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Методвчесв» увдашш но оцрвдзявида тепловых похерь в во- 
д ата  и паровик тепловых сетях предназначены для штзнеряо-техаи- 
«зо ко го пероояала тепловых зхэюрос танцвй, котельных я предприя­
тий тепловых оетеЯ Нвяеаерто СССР.

С выходов в овех ваотошях Методических указаний прекраиа- 
ет ввоз дейотвиэ "Методика определенен тепловых потерь в деЯстзую- 
цнх водяных тепховкх оохях (И.: СЦНГИ ОРГРЭС, 1970).

X. ОБЩЕ! ГОЛОГОНКЯ
ю ношнрозАна шаговых потерь в вошьет 

ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

ХЛ. Нестоящ» Мотодячэскю упззаввя предназначена для оо- 
редеяенвя норшруешас в фактических значений зтавдатацнанных 
готовых потерь в тепловых сетах, првяаДлаяадих организациям 
Минэнерго СССР.

Тепловые потерн нормируются д о  дрздстояцаго периода рабо­
ты широтной тепдово! сети в представляют собрй охвдаеные поте­
рн за X год ДО X мао. Фахтмчеежа» тедяовмв потери определятся 
за лвбоЖ нотаважя период работы тепловой семи

1.2. Нормируемые вкоаяуатацнонхые таввввыа потерн водяной 
тепловой сета черва вволяцяв трубопроводов устанавливаются. екс- 
первмнтаяьно цугам проведения специальных ташфввх воаытаынй
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сеш. Цель» испытаний является определение тепловых потерь раз- 
личяши типами прокладки и конструкциями изоляции трубопроводов, 
характерными для данной тэпловой сети. По результатам испытаний 
оцениваются конкретные условна реботы прокладок и состояние изо­
ляции испытываемых трубопроводов.

В связи с этим ислытааиям следует подвергать те участки се­
ти, у которых тип прокладки и конструкция изоляций являются преоб­
ладавшими для дайной сети, что облегчает распространение результа­
тов испытаний не тепловую сеть в целом.

Непосредственной задачей хешгшшй водяной сети является 
определение тепловых потерь испытываемыми участками при выбранном 
режиме.

1.3. Экспериментальное определение тепловых потерь через 
изоляции трубопроводов доллло производиться периодически: по мере 
расширения и реконструкции седловой сети, изменения теплотехничес­
кие показ&тглзй изоляция трубопроводов в процессе их эксплуатации, 
замены изоляции на отдельных участках и т.п.

Испытания ло определенно тепловых потерь в тепловых сетях 
должны проводиться не реле одного раза я 5 лет.

1.4. Нормируемые значения тепловых потерь с утечкой йоды из 
тепловых сетей определяются па основами чесовэй утечки воды, рег­
ламентируемой "Правилами технической зкеплуятации электрических 
станции и сетей" (М.: Энергия, 1977;.

3. НОРМИРОВАНИЕ ЗНСЛЛУАТАЦКОННЛХ ТИПОВЫХ ПОТЕРЬ 
ЧЕРЕЗ ИЭШЦИО ТРУБОПРОВОДОВ 

В ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

2 ,1. При спреде ленив нормируемых значений часовых средне­
годовых эксплуатационных тепловых потерь через изоляцию трубо­
проводов для тепловой сети в цепом на основе данник испытаний 
отдельных участков этой сета а качестве исходных принимаются сле­
дующие положения:

-  .для испытанных участков сети используются значения изме­
ренных тепловых потерь с пересчетом на среднегодовой режим рабо­
ты тепловой сета,*

-  для участков тепловой сети. Ее подвергшихся иолатаниям,
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но шещих нипы прокладм а конструкции изоляции, аналогичные не- 
пытанным участкам, используются корма?ивныа значения среднегодо­
вых тепловых потерь для данной те адовой сети с вводе влей в них 
поправочных коэффициентов X, зяачевия которых принимается ос ре­
зультатам тепловых испыталий;

-  для участков тепловой сети, не подвергшихся испытаниям и 
имеющих тшш прокладок или конструкция изоляции, отличные от иеш- 
таняах участков, принимаются нормативные значения среднегодовых 
тепловых доверь без введения в нлх каких-либо поправочных коэф­
фициентов:

-  нормируемые значения средне годовых эксплуатационных по­
терь по тепловой сети в целом голу чаются путем суммирования теп­
ловых потерь по охарактеризованным вше группам участков.

2.2. Нормативные значения среднегодовых тепловых потерь 
даквой тепловой сети определяются исходя из действующих хорм 
тепловых потерь для различных типов прокладок сетей, яа основа­
нии которых запроектирована тепловая изоляция тех или иных участ­
ков данной сети. Структура норм тепловых потерь одинакова (см. 
приложения X и 2).

В приложениях 1 и 2 значения удельных тепловых потерь для 
двухтрубных водяных сетей, двфферендированкье по типам прокладок, 
приведены для каждого наружного диаметра труб и нескольких зна­
чений раэнооти среднегодовых температур воды и окружающей среды 
(грунта при подземкой и воздуха при надземной прокладка). Для 
подземной прокладки значения удельных тепловых потерь приводятся 
суммарно по обоим трубопроводам, для надземной прокладки -  по- 
одному трубопроводу. Поскольку приведенные а приложениях 1 и 2 
значения разности температур воды и окружающей среди, как прави­
ло, отличаются от разности температур для данной тепловой сети, 
необходим пересчет этих значений не развость среднегодовых тем­
ператур, соответствующую условиям работы даквой тепловой сети.

2.3. Нормативные значения среднегодовых тепловых потерь 
для данной тепловой сети определяются по следующем формулам:

-  для участков подземной прокладки:

« Г -  Щ . 1 ;  <»
-  для участков надземной прокладки:

« Я Г -Х /Ь л * ; (2 )



(3)

где и < Г -  Дормв̂ йвныв среднегодовые тепловые потери
соответственно для участков подземной 
прокладки подающего я обратного трубопро­
водов участков надземной прокладки, 
Вт(квдд/ч);

-  нормативные зяачанля удельных тепловых потерь подан­
ного и обратного трубопровода водяных тепловых сетей 
при подземной прокладке для каждого диаметра труб н 
типа прокладки, Вт/м (ккал/W rJ;

Ъи.пи ЧкГ зормотишьа аиачевки удельных тепловых потерь двух­
трубных в о д я т  тепловых сетей соответственно подаю- 
щего и обратного трубопровода для каждого диаметра 
труб при надземной прокладке, Вт/м {ккад/(и.ч$;

t  -  длина участка тепловой сети, характеризующегося оди­
наковым диаметром трубопроводов я типом прокладки,к;

J3 -  коэйициан* иестаых тепловых потерь, учитывающий теп­
ловые потерн арматуры, опор и компенсаторов.

2.3.1. Нормативные значения удельных тепловых потерь опре­
деляются исходя ез действующа воры отдельно для участков подзем­
кой прокладки равных типов а надземной прокладки применительно к 
средне годовым условиям работы дайной тепловой сети.

2.3.2. Значения <f„ дхя различных диаметров трубопрово­
дов подземной прокладки определяются путем линейной интерполяции 
Сили экстраполяции) между табличными значениями удельных тепло­
вых потерь при разностях температур £2,5 и 65% (иля 65 в 75%) 
на разность среднегодовых температур воды я грунта для денной 
тепловой сети 1см. приложение I) .

2.3.3. Значения и уна для различных диаметров трубо­
проводов надземной прокладки определяются путем линейной интер­
поляции ыехду табличными влечениями удельных тепловых потерь при 
резкостях температур 70 в 65° дхя подающей липки и <15 и 70° для 
обратной линии. йгаарподадик проводится да равное» среднегодо­
вых температур воды в соотватетгуюдай линия и окружающего возду­
ха для данной тепловой сстя (см.припеке кие 2).
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2,3.4. Определение разности срадевгоцотх температур тепло­
носителя и окрухапцей среди для данной тепловой сети производит­
ся на основании средних за год температур наруиного воздуха и 
грунте не уровне заложения топдолровсдов, прияиыеемых ло ю т и  до­
логическим с прял о'аникам или до данным бдикзйшей метеоролог ш о -  
кой станции.

Среднегодовые температуры воды в подавшей и обратной линиях 
тепловой сети находятся как среднеарифметические дэ среднемесяч­
ных температур « ев  соответствующих линиях за весь период работа 
сетх в течение года. Среднемесячные температуры воды определяет­
ся до утвержден лому ежездуатадяонпому температурному графику при 
среднемесячной температуре наружного воздуха.

— 2.3.5. Значение коэффициента р  в соответствия со СНиП 
П-36-73 "Теаловое сети. Норик проектирования" принимается для 
бесханальной прокладки 1,25; для канальной -  1,2  я для надземной 
прокладки -  1,25.

2.3.6. В формулах (2)-(3) суммирование производится по 
всем участкам тепловой сети, на подвергается тешговш испыта­
ниям, раздельно для участков о типами прокладки и конструкциями 
изоляции, аналогичными испытанным и отличалцимися от них.

2.4. Нормируемые эначеииа часовых среднегодовых эксплуа­
тационных тепловых потерь до каздой группе участков, указанных 
в п.2 . 1. , определяется раздельно для подземкой и надземной прок­
ладок с деду иди» образом:

2.4.2. Яормкруекые значения тепловых потерь по участкам) 
подвергнутым испытаниям, находятся по формулам (34)-(Э6);

2.4.2. Нормируемые значения тепловых потерь по участкам, 
не подвергнут»! испытания», но ннепцим типы прокладки и конструк­
ции изоляции, аналогичные испытанны* участкам, находятсл по форму­
лам:

-  для подземной прокладки

(*4)
-  для надземной прокладки:

(5/

|.б;
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где аснрлг, и e jfc j -  нормируемые значении часовых средне­
годовых эксплуатационных, тепловых 
потерь соответственно для участков 
подземной прокладка и для участков 
подапщай и обратной линий надземной 
прокладки, Вг(ккалЛ>.

Коэффициенты И, Кп и Н0 определяются по результа­
там тепловых испытаний Сп.5.9.2 настоящих Методических указаний),

2.4.3. Нормируемые значения тепловых потерь по участкам, не 
подвергнутым испытаниям и имеющим типы прокладок и конструкции 
изоляции, отличные о? испытанных участков, находятся по формулам 
(4)-(6) без введения коэффициентов.

2.5. Нормируемые значения среднегодовых эксплуатационных 
тепловых потерь через изоляиию трубопроводов тепловой оети в полом 
определяются раздельно дпя подземной и надземной прокладок (а для 
последней -  раздельно до обеим линиям сети) путем суммирования 
тепловых потерь по всем группам участков

дСД.Г - дСр.Г +пфг +QCP.r , 
u на дул я  пи uн и./) ыц.п.н'

17)

18)

, г  <9’
гдв ^тдуЧадз.он^юдуа " нормируемые значения среднегодовых часо-

'  д * вых эксплуатационных тепловых потерь для 
конкретной тепловой сети соответственно 
для подземной прокладки и для подающей 
и обратной линий надземной прокладки, 

п ^ г  „саг пСр.г ИВМГкалЛО;
ин.и>аи.я.м и "но. и "  корчяруемые значения часовых ередвегодо- 

вне зксплуэта ционных тепловых потерь для 
участков, подвергнутых испытаниям, соот­
ветственно при подземной и надземной их 
прокладка (для последней -  раздольно по 

ерг ср.г Ср.г o68HN лияиам с эти), МВт (Гяяд/ч); 
йнн, Quntl и О.̂ о ц -  нормируемые значения часовых среднегодо­

вая эксплуатационных тепловых потерь для 
участков, не подвергнутых испытаны* в
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шеоцих зшш прокладок* s конструкции 
изоляции, отличные os гс пытанных 
участков, соответственно при подаем- 
soft и надвемно! прокладка (для послед- 
ло ft -  ревделвво по обеим линиям сети} , 
МВт (Гвел/ч).

2.6. Нормируемые значения месячных пепловых повари через 
изоляцию трубопроводов для тепловой оати в делом определяются во
формуле:

C-WGi'eSb.+'S*.)''

C ^ S S * « 8 -

ИЛИ (30)

где пмеси - нормируемое значение месячник тепгсо- 
* бых лагерь через изоляцию трубопровод

ерм ер.м сны цов' ГД* (Гкап>»
^под}г^наЗрлм и̂адз.в “ вормыруемне значения часовых тепловых 

потеря соответственно для всех у част- 
вов оети лодзэмвой в надземной прок­
ладки (псдаивей и обратной линий), 
определенные применительно к средне­
месячным температурам воды и окрухаю- 
дей оредк, МВт(ГкалЛ); 

п -  продолвителыюсть работы сети в дан­
ном месяце, ч.

срг П? Г т а1  Н05“иРУвиых значений среднегодовых тепловых потерь 
Чодй£рад}.п * аюд}о ва «  среднемесячные значения Q%$f , Q.fag,„ 
в О.над}.о производится отдельно для участков подземной в над­
земной прокладка (подавцой в обратной линий) по оледувдям формулам: 

-  для участков подземной прокладки
(II)

а Ср-М я  и срг дп 43 «' c trp ,
под} unodf- *& г+а W Z Z W  

п г0 £Trp

~ хяя учаотков подающей лляяя хадвемио! прокладки
J P H M U

пФ" _ л до,г *л Ч .
^над}п йнад} п I f ^ c p T  »

“  яяя участков обратной лввш вадвемвой прохяадки

112)



а , , ф Г  _ и . __г-
ииад}-0 Luadf.a {cP-C.fc&r «1C

где и tgP'M-  ожидаемые среднемесячные температуры веда
в подающей1 и обратной линиях тешюр':' сети, 
определенные по эксплуатационному темпера­
турному графину при среднемесячной темпера­
туре наружного воздуха t %p' м , °С j 

-  среднегодовые температуры вода в подающей и 
обратней линиях тепловой сети, определенные 
как среднеарифметические из ожидаемых сред- 
неяесячдах температур ое в соответствующих 
линиях за весх ге .и ц работы сети в течение 
года,
среднемесячная и среднегодовая температура 
грунта на глубине заложения теплопроводов,°С5 
среднемесячная и среднегодовая температура 
наружного воздуха,^.

Для тех месяцев, о точение которых производится перевод 
круглогодично работающей сети с отопительного на лвтеий режим 
работы, подсчет нормируемых значений тепловых потерь производит­
ся отдельно по соответствующим периодам этих месяцев о подстанов­
кой в формулу (10) вместо п числа часов работы сети а течение 
данного периода.

2.7. Нормируемые значения годовых тепловых потерь через 
изоляцию трубопроводов по тепловой сети о целом определяются как 
суша яоркируемых значений месячных тепловых потерь.

tcp'r 4ср.гкП " 'я

ic(LMИ tcp-rГр " *гр
.срм св.г 
Та и U

3. НОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ТППКОВЫХ ПОТЕРЬ 
С УТЕЧКОЙ ВОДИ ИЗ ВОЛШИ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

3.1. Нормируемые знача кея меся тале тепловых потерь с утеч­
кой коды из тепловой сети определяю’"!* пг формуле.
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где Цyf -  нормируемое значение месячных седловых потерь с
утечкой вода из тепловой сем, ГДк (Гкал); 

а -  нормативное аначеяие узелки из сопловой овса я 
меосяях систем, эксплуатируемых организациями 
Минэнерго СССР, архишаесви 0,0025 ма/(ч.м5); 

с -  удельная теплоемкость вода:

С» 4,187 K,W<Kr,c^) e I ккалЛкг^С);
V -  объем указанной «йоги пепловой сети, м3:
J3 -  плотяоотв вода при гэмперагуре

f T -  среднемесячная температура вода, поступающей на источ­
ник тепла для подпитки тепловой сети; и окат быть принята 
5% а зшвий период я 154) в летний период;
находятся согласно п. 2.6 яаозояцис Методических указа­
ний.

3.2. Нормируемые значения годовых тепловых потерь с утечкой 
воды из тепловой сети : пходятоя суммированием нормируемых значе­
ний месячных тепловых пот рь.

3.3. При необходимее*'и нормируемые годовые тепловые потери 
через изоляцию и о уте«ко- могут быть определены как доля норми­
руемого годового отпу' са '.валовой энергия.

4 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ ТИПОВЫХ ГЮТЕРЬ 
В ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

4.1. Фактичеокио хеплогме потери черев изоляцию трубопро­
водов за истекший месяц работы тепловой сети определяются по фор­
мул® (Ю)-(13), во а зтсы ояучае -
фактические значения часовых тепловых потерь ооответствеяяо для 
всех участков сетей подземной и надземной прокладки (подпцей и 
обратной линий), определенные применительно к фактически средне- 
месячшш температурам вода к окружайте Й оредн.

Фактвчаокив среднемесячные температуры воды определяются 
путем усреднения за месяц их среднесуточных значений.
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4.2. Фактические тепловые потери через изоляции трубопро­
водов за истекший год определяются суммированием фактических ме­
сячных тепловых потере за время работы сети в этот период.

4.3» Фактические значения месячных тепловых потерь с утеч­
кой воды при открытой оистомо теплоонаохешш определяются по фор­
муле (14), где i f * *  t ^ M , находятся оогласао п, 4.1, a 
представляет собой фактическую оредвемеоячвую температуру воды, 
поступающей яа источник тепла для подпитки тепловой сети, °С.

Фактические значения месячных тепловых потерь о утечкой 
воды при закрытой системе теплоскабкеняя определяются по формуле

амес
ЦТ

т /  ±ор.суг ср.сут ч
' - с р в Д - - ^— г >— 10-з (15)

-  фактические месячные тепловые потери о утечкой 
воды при закрытой ояотеме теплоснабжения,
ГДх (Гкал);

-  фактический суточный раоход подлегочной воды, 
т/сут;

.шит.срсит .Ср-суг
гя , tj, итх -  фактические среднесуточные температуры воды соот­

ветственно в подающей и обратной линиях сети на 
источнике тепла я воды, поступающей на него для 
подпитки тепловой оетя ,°С;

m -  продолнительноеть работы тепловой оетя в прошед­
шем месяце, оут.

4.4. Фактические тепловые потеря с утечкой воды из тепловой 
сети за истекший год определяются суммированием фактических мэ- 
г.ячннх тепловых потерь за время работы сети в этот период.

4.5. При необходимости фактические годовые тепловые потери 
черва изоляцию и о утечкой воды могут быть олредолевн как доля 
фактического годового отпуска тепла.

где
мес
ут

есуг



5. ТЕПЛОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ВЭДЯШ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

5.1. Задачи испытаний в последовательность работ

5 .1 .1. В непосредственней задачу тепловых всяысаний водя­
ной тепловой оетя входит вывело вне тепловых потерь через изоля­
ция трубопроводов испытываемым участками сети при выбранном ре­
н те  и сопоставление юс о нормативными значениями но тем ив участ­
кам.

5.1.2. Перед испытаниями должна 5ытв восстановлена разрушен­
ная тепловая изоляция, осуденн .камера тепловых сетей, приведены
в порядок дренажи, организован «ток поверхностных вод с трассы и 
т.п.

5.1.3. Проведение испытаний водяной сети предусматривает 
выполнение следующих работ:

анализ материалов по тепловой сети; 
выбор участков сети, лодлеяацах испытаниям; 
раочет параметров испытаний; 
подготовка сети и оборудования к испытаниям; 
подготовка измерительной аппаратуры} 
проведение тепловых испытаний; 
обработка данных, полученных при испытаниях; 
сопоставление измеренных при испытаниях тепловых потерь с 

нормативными.

5,2. Анализ материалов по тепловой сети

5.2.1. Подготовка к испытаниям долява начинаться с деталь­
ного анализа схемы тепловой сети, оборудования тепяоподготовитель- 
иой установки, типов проклад*", конструкции изоляции и состояния 
но на отдельных участках сети.

В процеоое подготовки составляется таблица с данными по ха­
рактеристике сети, в которой должны быть указаны диаметры н длины 
труб по участкам, шнструкция изоляции и типы прокладки (подаеы- 
нпя бесканальная и в непроходных каналах, надземная вне помещений). 
образец таблицы приведен в приложения 3 (табл. Д.3.1).

5.2.2. Для пересчета полученных при мешпандях результатов 
мл различные эксплуатационные режем; работы сети в для определе-
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ния температурных пароме трое испытаний используются климатологи­
ческие данные для того насаленного пункта» в котором расположена 
испытываемая сеть:

-  среднегодовые температуры грунта на среднем уров­
не оси теплопроводов при подземкой прокладке и наружного воздуха 

Щ при надземной прокладке вне помещений̂
-  среднемесячные температуры грунта t

Wiерм 
ГР на среднем

уровне оси теплопроводов при подземной прокладке и наружного 
воздуха по кагвдому месяцу в отдельности.

Эти данные следует принимать как многолетние по материалам 
Слияайшей к данному населенному пункту метеостанции или из спра­
вочников по климату.

5,3. Выбор участков сети» подлежащих испытаниям

5.3.1. Испытаниям следует подвергать те участки оети, у 
которш: тип прокладки и конструкции изоляции являются преобладаю­
щими для данной сети.

5.3.2. Испытания по определению тепловых потерь двухтруб­
ной водяной тепловой сети необходимо проводи» на циркуляционном 
кальке» состоящем из подающей и обратной линий о перемычкой меж­
ду ними на конечном учаотке кольца.

Начальный участок циркуляционного кольца образуется обору­
дованием и трубопроводами теплоподготовигольной уотановки (рис.1).

Циркуляционное кольцо состоит из ряда последовательно соеди­
ненных участков, различаютихся, как правило, типом прокладки и 
конструкцией изоляции. Участки могут соотоять из трубопроводов 
различных диаметров. Рекомендуется проводить испытания с циркуля­
ционным жольцом, которое включает в себя основную магистраль теп­
ловой сети, состоящую из труб наибольшего диаметра и максимальной 
протяженность ос источника тепла. В конечный участок циркуляцион­
ного кольца по возмокностх следует вводить трубопроводы кварталь­
ной распределительной сети. Вое ответвления и отдельные абоненты, 
ер мюое лиге иные к циркуляционному кольцу, на время испытаний отсо­
единяются от него,

5.3.3. Ори теша выборе циркуляционного кольца расходы воды 
на всех участках кольца во время испытаний в основном одинаковы
и могут раэдпагьоя между собой за счет незначительной утечки во-



а «* двиненав вода si расстановив измерительных приборов при испытаниях; 
$ -  взнвроп® температур вода;

1 -  тегшосодротэвмелькая установка; П -  циркуляционная аереютоса;
I  * сетовав ьасоса; 2 - летлай насос малой подачи» 3 - подпиточный насос; 4 - осkobfhc 
подогреватели сетевой веди: 5 -  пиковый подогреватель сетевой вода или ведогре&тй квтоя
о -  расходовавр нз щ давдй днннн; 7 -  расходомер вв додгшточной линии:---------  -  подавцй

Ш ил; --------обратная пиния; —  —  -  подриточкая пиния

»
а
I
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да из кольца, покрываемой его подпиткой.
5.3.4. Поникание температуры воды по мере ее движения по 

кольцу обусловливается только тепловыми потерями трубопроводов 
и арматуры в окружающую среду. Значения этих тепловых потерь мо­
гут быть подсчитаны исходя из намеренного во время испытаний рас­
хода воды и понижения ее температуры ха отдельных участках коль­
ца. Дри таком режиме работы а отличие от условий нормальной экс­
плуатации двухтрубной водяной тепловой оеги температуры воды в 
обратной линии кольца лишь незначительно ниже ее температур в по­
дающей линии соответствующего учаогка, поскольку это снижение 
вызвано, только тепловыми потерями соответствующей части кольца.

5.3.5. Выбор типов прокладки и конструкций изоляции, кото­
рые целесообразно подвергать испытаниям, производится на оонове 
оценки их доли в материальной характеристике Мс тепловой сети в 
целом. При $ -<  0,25 данные типы прокладки и конструкции изоля­
ции, как правило, испытаниям не подлежат, а эксплуатационные поте­
ри тепла для них определяются исходя из нормативных данных. При.

^0,15. соответствующие типы прокладки и конструкции изоля- 
n£t, как правило, должны подвергаться испытаниям.
Здеоь Ma£(dH£) -  материальная характеристика для подающей 

или обратной, линии сети, пррсуммированная 
но всем участкам с данным типом прокладви 
к конструкцией изоляции, м?; 

мс- Щ е )  -  материальная характеристика для подающей 
с иди обратной линии, просуммированная во

воей сети в целом, ь£;
-  наружный диаметр труб в пределах одного 

участие саги (во подающей или обратной 
линии при равкых диаметрах труб этих лн- 
иий) »м;

I  -  протяженность участка сети; м.
Выяхлекна участков тепловой сети, которые долины быть под* 

варгяуты испытаниям, следует производить по данным таблицы с ха­
рактеристикой сети.

лн
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5.4. Одрадэлаяш пераиетрся испытаний

5.4.1. Основными параметрами напьыавяй:, определяемыми ряс- 
чвтныы путем, являются поддвтанваеыае в процессе испытаний значе­
ния температуря волы в подавшей ливни сети на выходе из тешкшод- 
готовительной установки и расхода веды на начальном участке испы­
тываемого циркуляционного кольца. Кроме, того, выявляются ожидае­
мые в процеосс исштакйй значения температуры воды в обратной 
лилии на входе в хеплододгозовявелъхую установку в расхода подпи- 
точяой воды, а таксе ориентировочная продолжительность испытаний.

5.4.2. Температурный рехпа цнркулядяовного кольца во время 
испытаний задается исходя из следуюциг условий:

-  рааяооть между средней температурой воды по воем участкам 
кольца и температурой окружающей среды во время испытаний должав 
быть по возможности близка в среднегодовому значению раввооти 
средней по подающей и обратной линиям температур воды и темпера­
туры окружающей ореды до данной сети;

-  пониженна температуры воды в циркуляционном кольце за
счет его тепловых потерь при яопытаяиях должно составлять
не менее 8 и не более 20%.

При наличии на допытываемом кольца участков о различными 
типами прокладки и конструкциями изоляция понижение температуры 
воды в кольце выбирается в соответствии о формулой

A* 6t‘Лти _ __
( 16 )

где ^м ии“

+ _ "  ьмин
И~Г ..N '

V ^КО/Ц

/  Ммин \  _ 
'Мк'Я+Мм )н

минимально допустимое понижение температуры воды 
в подающей илл обратной линия на участка с наи­
меньшей материальной характеристикой Мт н  ,при- 
яшаемое ранным 2% жз соображений обеспечения 
надлежащей точности жзиеревжй температуры; 
яашояыюе в пределах кольца отношение материаль­
ной характеристики дяа подающей или обратной ли­
нии отдельного участка испытываемого кольца МШ1И 
к суммарной материальной характеристике подающей
Мкп  и обратной 

j t  целом.'
М,ко линий дня всего кольца
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1Грв значения отяоаэния тепловые потери не

соответствующих учаотжах испытываемого кольца, кая правило, от­
дельно не измеряются»

Температуре вода в падающей h и обратное ta(i ливнях 
испытываемого кольца на выхода на теялоподготовятельной уотавовнн 
и на входа в нее определяются по формулам:

i ? r+ t Z r+ **«+t  ч ср-г .
2 ^ Г  ^онр н ъокр ) 

а и - Ч »  ̂V  % 4 2 **акр.и *акр *

t  = -£&- СГ7)

l»J
где < г

t.

-  о ре дне годовые теипэряхури води в подещей 
н обратных лнннях для допытываемой сети 
<°0), дздочатывааыые соглаоно л. 2.3.4 
настоящих Методических указаний;

-  ожидаемая уоредвеяваи по воем уваотхам 
кольца температура окружающей среды во 
время испытаний, °(3;

-  уоредявнная до тем же учаотвдм среднего­
довая температура опухающей ореды.^С.

Пра наличии в продолах испытываемого кольца участков как о 
подземной, тан и о надземной прокладкой тепловой сатщ усроднешше

акр. и

+ср-г
1окр

акр.итемператур» окружающей ореды i  
соответственно по формулам:

пкр.и -  мк

.Ср.г 
сакр подочнтываются

2 L

где * ср>м 
1грм

.ср.г
гокр

r^ngfo Mtfgg}
к .

(IW

( 20)

i e/ M -  соответственно средние за месяц проведения 
вс питаний температуры грунта на среднем 
уровне оси теплопроводов я наружного воеду- 
xa.’fy

-  «оосветотаенно среднегодовые температуры 
грунта я наружного воз духа, °С;

И»*., * Мна].~  магеркальныа характеристики дна яодапдей 
'  хлы обратной я ш  по всем участкам соот-

.сдг 
иг7

naif

t f r
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ведомою  подвешен ■ жадевасхой лрокхадеш, 
раовожяевхш в пределах хспьпквавмого дхр- 
хуэдююнхого холод* trt 

Мк -  стюарда жатералиавя харях» рявтиве для 
вдовца* яжи обрати л и т  so веем учаов* 
хам вешянвеемогв волана, лг.

5. 4. 3, Ори дрятхв раечетхово расхода веда, пяркулирувцей 
но вештнвавмему кольцу, додрав яоходкт» вв ориентировочно оца- 
но иного значения тепловых потерь store хеш а вря режиме иошиа- 
ний ан , подочкяюавмего по форму»

®и ~н^{Цн.пи *Уно.и)А ?к н/^г
где йи -  «кидаема» значения ееплохих потерь веввтнваемого коль­

ца при рекам иошзахий, Вт (ккм/ч) {
J3  -  коаффяцвавт местных похерь. принимается согласно 

ц.2.3.5 вастохцш Ыетоднчевкшх указаний; 
а ~  зваввняв удельных хешювкх потерь депо* молодой се- 
'  та для кавдого двдюсра труб подавино! оровхедхн прн 

температурной ревгае испытаний ,Вт/й (кхалД м* ч)]; 
и а евэтеявя удедьшх тепяохвх потерь данной ш и в-

И' 7 вой сети соответственно по подивней и обратной пиниям
для каждого диаметра труб надоенной прокпадхи при тем­
пературном pestaie вспытанкй, Br/s [к ш /(и •«)} .

Эти значения опродвлявтоя заходи ив дейохвувцкх норм тепло- 
(ш потерь отдельно для участков подземной в надземной проххадкя 
приыенительпо в тошхературпоау репеду, подле вж ив ееыоиу во время 
испытаний в циркуляционном кольце,

Энвчония уН и для подземкой в л м и %м .и даи амзеы- 
ной прокладок находятся по фораулка:

а - е.*Я-«8!
7H.U-Ун t cP r4.^ф Г -2^Р Г * (22)

а та п* *■" •1ллиш inn ̂ Г ^ щ П Г »
(23)
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t cP - t c/ M„ __ an Ч  и7НС-и" 9«0. j.cP.t^^Cp.r t (24)

где значение для исшиваемых участков подземной прокладки 
находится согласно п. 2.3.2, а значения у ип и у но для ионы 
ткваомых учаотков надземной прокладки -  согласно п. 2.3.Э нести 
дюс Методических указаний.

Средние температуры вода при режиме испытаний соотвототвы 
но в подающей в обратной линиях испытываемого кольца и
Ъд н определяются по формулам:

АФ
-+—ZiL+ 4- -fcpr- <2Ь>

5 т ъокри 1окр > ' '
.ер _ t f r-Hcf r
ьли сдм f  ""g

Ч и  ‘t , /  4
4f„

Т 4 + о̂кр.п о̂ко '
ЦрМ расчетах по формуле (6) суммирование осуществляется 

по всем участкам длиной I  испытываемого кольца, отличающимся 
наружным диаметром труб или гром прокладки, а не конструкцией 
изоляции, тек как последняя не влияет на нормативные значения 
/дальних тепловых потерь,

5.4.4. Расчетный расход вода в циркуляционном кольце, 
назначаемый на время испытаний, определяется по формуле

в.
&и~'сми 10

-3 C27J

где О -  расчетный расход вода при испытаниях, кг/с (t/ vJ 
Предполагаемое значение чаоовой подпитка сети при яспыта- 

киях принимается равным 0,5# сушарного объема трубопроводов в 
пределах яопыткваеиото циркуляционного кольца.

5.4.5. Ожидаемая продолжительность пробега частиц воды тис 
допытываемому циркуляционному кольцу ( *ГК ) определяете® до форшу
" * Ч! VJ3 «г*

= 16 ь  И ИЛИ
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v j> < r3
V "  V  * 12э;

где V -  оуммаркнй объем сруб кспшквпеиого циркуляцяонно- 
го калька в пределах ос выхода до схода их в геп- 
лоподготовИС6ЛЗпу о установку, и3;

J) -  плотность воды а иапыанваемси кольце при средней 
температуре воды в нем *л-и *"*аи , юц/м3.

5.5. Подготовка оетк я оборудования к яспыганивм

5.5.1. Циркуляция води в испытываемом кольце создается лет­
ним оетевым наоосом небодькой подачи.

При отоутсхвии такого насооа необходичый расход воды шоках 
быть обеспечен основаны сетевым яасооом, оборудованным циркуля­
ционной перемычкой о регулировочной задвижкой.

5.5.2. Тепловая модность теллоподготовятельной установка 
во время испытаний должна примерно соответствовать значению теп­
ловых потерь циркуляционного кольца. При невозможности обеспечить 
необходимую тепловую моцяооть но оудествупцэм оборудовании источ- 
ника тепла следует использовать яеотацяояарные горизонтальные паро­
водяные или скоростные водоводяные подогреватели соответствующей 
мощнооти.

5.5.3. На конечном участке испытываемого кольца для пере­
пуска воды из подающей линия в обратную устанавливается циркуля­
ционная перемычка, расочнтеняая яа потеря напора в ней 1-2  м.

Для перепуока воды из подающей линии в обратную могут быть 
использованы тагасо элеваторные даремнчвп вводов, раополояенных 
за конечным участком иодатнваемого кольца. Сопла эяавахоров при 
эхом должны бнхь удалены.

5.5.4. Непосредственно перед начало! иопытавий все тепло­
вые вводы потребителей оехи, кроме используемых в качестве пере­
мычек за конечным участком, а также вое ответвления, не подвергав­
шиеся испытаниям, и перемычки между подающей и обратной линиями 
должны быть отсоединены от испытываемого кольца. Плотность отсое­
динения долива бнхь тщательно проверена.
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5.6. Подготовка измерительной аппаратуры

5.6.1. При теялорых испытаниях, сети подлекат измерению: 
расход воды, циркулирующей по пописываемому кольцу, расход подшь 
точной воды и температура воды в точках наблюдения.

Кроме того, доясно контролироваться давление в обратной ли­
нии испытываемого кольца на входа ее в тешюподготовитальную ус­
тановку.

5.6.2. Измерение расходов сетевой и додпиточной воды произ­
водится посредством оукаю*иг устройств (измерительных диафрагм), 
установления на подающей или обратной линии, а такке на подпи- 
точкой линии. К измерительным диафрагмам долины быть присоедине­
ны расходомеры переменного перепада давления.

Измерительные диафрагмы долины быт» рассчитаны на расходы 
сетевой и подпиточной воды, которые были выявлены при определении 
параметров испытаний, и на перепад давления, соответствующий при­
мерно 53 кПа (400 мм рт.ст.).

Раочэт и уотановка новых диафрагм должны производиться сог­
ласно "Правилам измерения расхода жидкостей, газов и паров стан­
дартными диафрагмами и соплами'.'

Для устранения пульсаций давления точку измерения расхода 
воды, циркулирующая по исввтываомоиу кольцу, следует выбират» на 
расстоянии от циркуляционного насоса, цревыиавдем 50 диаметров 
трубопровода.

5.6.3. Измерения температуры воды в испытываемом циркуля­
ционном кольце долины производиться отдельно по подающей л обрат­
ной линиям в точках, расположенных на границах участков, опреде­
ленных в соответствии в п.5.3.2 настоящих Методических указаний. 
На пере мы чш конечного участка кольца устанавливается один термо­
метр.

Термометр на обратном трубопроводе в теплоиодготовительной 
установке размещается до точки врезка подшяочного трубопровода 
(по коду воды), чтобы избегать введения поправки на температуру 
л одам очной воды.

Измерение температуре воды во время испытаний производится 
лабораторный ртутями горы «играми с ценой деления у ,1°С,

Тдубгаа врезки гильз дхг терлсмотров выбирается так, чтобы 
ртутный бавжшчик Енхсдв.ок яа оон трубопровода.
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5.6.4. Bee прииеияемда при испытаниях средства измерения 
додккь иметь действующе клейма о государстве ввел и ведомствен­
ной поверках, а расчеты сунаюцих устройств должны быть проверена 
в территориальных органах Госстандарта;

5.6.5. На основания результатов подготовительной работы 
соогавдяеюя перечень подготовительных мероприятий, не обход шлих 
дла проведения тепловых испытаний. В перечне должны быть указаны 
точки врезки а размеры перемычек в икдопсдтовительвой установ­
ке я в сети, точки врезвх г ю з  доя термометров, расположение и 
диаметры отверстий устанавливаемых измерительных диафрагм и т.п.

6.7. Проведение тепловых испытаний

5.7.1, Перед проведением испытаний проверяется выполнение 
подготовительных мероприятий и о оставляется рабочая программа 
испытаний, которая оогласоаываегоя и утверждается главными инже­
нерами ТЗЦ Сили котельной) и предприятия тепловых сетей.

В программу испытаний вклочавтоя: охами и режимы работы 
сети и тешюподготовительной установки, точки ноб/юдекия, коли­
чество наблюдателей, ответственные представители по дроведенио 
испытаний, ороки проведения испытаний, а тапке необходимые меро­
приятия по технике безопасности соглаоно действующ»! Правилам 
техники беаопаовости при оболуаивашш тепловых оетей.

5.7.2. Осуцествлеиие необходимых гидравлических и темпера­
турных режимов иопытаний производится в следующем порядке:

-  вклочавтоя раоходомеры па линиях сетевой и подпигочной 
воды в устанавливаются термометры па дириуляционной перемычке 
конечного участка кольца, на выхода трубопроводов из тепаоподго- 
товительной установки и на входе в нее;

-  устанавливается определенный раоизхш раоход воды по цир­
куляционному кольцу, который псддарикваетоя иепзменани в течение 
воего периода поштавнй;

-  уотававливается давление в обратной линии испытываемого 
кольца яа входа ее в таплоподготовительдую установку;

-  устанавливается температура *л.и воды в пода идей линии 
испытываемого кольца на выхода из таплоподготовитальной установки, 
определенная по формуле (17).
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5,7.8, Во вреде испытаний температура вода а подавдей да­
ней додана поддерживаться поохоянной о точность» + 0,S°t!»-

Охвлояекяе показаний расходомера, контролирующего расход 
сетевой вода в циркуляционном кушю, оз расчетного значения ав 
додаво превадать 2$,

5.7.4, Определение залповых потерь при подземной прокладке 
сетей ароаэведтоя яри ы&кояиаяьяои ярвбдакениа к уотановнааеыуоя 
тепловому сосзоянню, что доотигаеаоа путем донолаитехького прогре- 
за грунта, охрухаацего теплопровода. Доведен» температурного по­
ла в грунто дс соответетвуэдего установившемуся ооотсянкв ооукосхв- 
ляетса оря резше, принятом для проаедеаид яоштаввй.

Во вреде дрогрева грунта измеряются расхода циркулирующей в 
додшяочяой вода в температура ее в теллоподготовитеяьной установ­
ке я на передел» конечного учаотда кяштюмемого кольца, Резуль­
тата измерений фиксируйся одновременно через яаддн» 30 мнн.

Показателем доотдаевня установившегося теддового состояния 
грунта па иошяиваомем кольче является длительное постоянство тем­
пературя вода в обратной давая калька ва входе в тецюподготовв- 
хельную установку.

Процесс доотдаекня установившегося теплового состоялся счи­
тается замрюашша, воля температура вода в отой точке полый ос­
тается иоотояакоi  а течени» 4-6 ч*

Продолжительность доотдае ная устааовивпвгося теплового соо- 
тсяжкл яодатвваемого шшка зависят от охэаавн предварительного 
прогрева грунта д обычно находятся я пределах (2г8) “Тк, где % -  
продоглетвхьнсогь {ч) пробега частвд вода по яСттяваеиацу вальцу, 
определяемое яо $орцудз (29).

Предолжятельяостя периода достякеяия установвввегося тепло­
вого соочояхлп вольна одоотвеяяо совращается, воля перед иошяа- 
нивыя горячее водоснабжение потребителей, прлсоеднневвшс я нештн 
ааеыой магистрали, осущем влилось ара температуре вода в подачей 
ляшш, Салакой 2 .

5.7.5. На чалая о моыекеа дсотхлеивк уотавсвявоегося топяово- 
го состояния в» всех вамечеяаых зочвах лаЛлвдеяия устанавливаются 
термометре я провзяодаеен яздереяяе температуры вода. Запяеь пока- 
заввй термометров в расходомеров ведется одновременно о «имрвало» 
£0  мхя. Продолхизадыюсга основяэго релыа ясштаяяй, х.е. пвраода
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измерений, во воел сочках наблодений должна составлять на ыевза 
%  + <8*10) ч.

5.7.6. На заключительном этапа лсштавяй методом "темпера­
турной волны” уточняется лродолпасэльиоем пробега частиц во­
ды по циркуляционному кольцу, предварительно олредэленаоо по фор­
муле (29). На осой огацо томшратура воды в подавляй лизан за 
2040 мяв повивается аа I0-2Cflc о верх значащи! inn г  яоддержнвв- 
етоя постоянной на этом уровне в течавве X ч, Затем о той ве «ко- 
рооумо температура воды понижается до эхачэвш гГ1 и , которое
я доддерхнваетоя до конца копыхакям,

Гвдравлячеохлй ракш аопнтаняй оря прохождения "температур­
ной вешан" оохавхоя нэваненяыц. Хвшанае "температурной волны* по 
поднхывааиому кольцу фиксируется во воех точках наблвденияо l i ­
re рва лоа Ю мяв, что даех воажшооть определять фактнчесхув про­
должительное» пробега чаохоц вода по каждому участку испытывае­
мого кольца.

Испытания могут быть закончены шпь только после того,как 
"температурная водна* будет отмочена-в обратной линии кольца на 
входе в тепяоподготоаитеяьцуе установку.

5.7.7. Суммарная продолжительность сояоиного ревака испыта­
ний в периода пробега "температурной волны" составляет ?SCK * 
(10*12) ч»

5.7.8. Боли циркуляционное кольцо от источника тепла начи­
нается участком надземной прокладки, то "температурная волна” мо­
лах быть ооздона на источника ецэ в период основного режима испы­
таний. Продолжительность испытаний при атом сокращается иа продол­
жительность пробега частиц воды по подащему трубопроводу вздэем- 
ной прокладки.

5.8, Обработка резулвтатов яолвтавий

5.8.1. В результате испытаний определяются тепловые потери 
для каждого ва учаохвов вошхываеного кольца отдельно по подаоцзй 
ж обратной лияяям.

5.8.2. Предварительно по хакдому набдащатальнсму пункту долж­
ны быть усреднены значения температурм вода, подученные при 20-30 
последовательных измерениях в тот период, когда режш испытаний 
был наиболее близок к установившемуся. За этот же период усрецнл-
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птся значения расходов сводов я подшюочной вода.
7средаяаамв значения температура должны относиться х одним 

и тем же частицам двшущейся вода. Поэтому в раоча* вводятоя 
температуры, одвияумю вс времсям па фавячесду» продолжитель­
ность пробеге частиц кажду точками намерения, определенную мето­
дом "температурной волны”.

Для выявления периода, в течение которого температурный 
режим испытаний был наиболее близок х уотановившемуоя, необходи­
мо построй» по всем точкам измерений график измерения темпера­
туры частиц воды (рне.г;.

5.8.3. Тепловые потеря до копающей а обратной линиям для 
каждого из учаотков испытываемого кольца определяются по форму-
дам:

< u = (30)

131}
где Qn и и йаи -  тепловые потеря соответственно по подающей и 

обратной дашш для каждого участка испытывае­
мого кольца, ВТ ц т & ч);

G- ~ усредненный раоход оетевой воды а подающей яя- 
u кии т  выходе а» теплоподготовигельной установ­

ки, klv'c С г/чу;
5П -  усредаэлный расход подушгочной вода, кг/с ( t /ч );  

t*  и {* -  усредненные температуры вода в начале я конце
к подающей линии на атом участке, °С ( cm. prc. I j ; 

t"  и t*  -  усредненные температуры воды в качала я конце 
обратной лшии ка этом участке, °С (cu.psc.Ij.

5.8.4. При валянии в середине испытанного участка циркуля­
ционного польза нелрогяженных отрезков трубопровода с другими 
типами прокладок или ковструкцачии изоляции, на которых вевоз- 
мозео измерить температурный перепад, обработка результатов испы­
таний по атому участку произосдигса следуодш образом;

5.3.4.1. Do формулам,(ЗС) в (5IJ определяются факакческие 
тепловые потеря по кодахцей и обратной линиям на испытанием 
участка, включающем нехарактерные отрезки трубопровода.

5.3.4.2. ]Ш каждого вехаракгервого отрезка трубопроводе
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Рио,2, Построение графика изменения температурь частиц иода:
а -  график текперитур воды, при жлыхевнвс; б  -  график иэмеяе- 

киа температуря частиц воды; Q -  схема иоштываеыого циркукк- 
цнонното кольца; Н -  качало ийпытаноИ; К -  конец испытаний;
1 -  тешододготовитольнаа установка; П -  циркуляционная пере­

мычка;
&%j -  фактическая продолжительность пробега частиц воды по 

циркуляционному кольцу ыеяду сочками А я Б; Тц т -  фактическая 
продолжительность пробега частиц воды по всему циркуляционному 
кольцу (наяду точками А в В;. При поозроонии графика иененения 
температуры частиц воды значения температур в точке £ должны быть 

сдвинуты по окала Т  на ЛТт , а в точке В -  на <Г
Т htlr
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воды в отрезке ао лодащей 
линиям:

рассчишвавтоя сродню температурыi 
С iLnp„ )' в по обратной ( У

Мп.нач+0’^ Мп.отр .
( *Ля ) “тл (Сл тл '  ДЦ* '

/.сл \'_ i* tY + H -  j.k \ ^о-нач +  W Мц-отр 
(Ч и )  ~*а *о ) м ~„ ---------  >

132)

183)

где ^  И %мч~ м а1 б? , , а л ь н ы9  характеристики соответственно 
* у подаицей и обратной линий ад воем испытанием 

участке циркуляционного кольца, >г ;
^пнечиГ*в.нач~ ма,:вРиальвнв характеристики соответственно по­

дающей и обратной линий части учвотка циркуля­
ционного вольца от начала учаогвд до ыеота 
расположения нехарактерного отрезка трубопро­
вода, ы2;

Мп,отрИ Мо.отр “ иатвриаяьвыа характеристики, соответственно по­
дающей а обратной линий нехарактерного бтрезка 
трубопровода, и2,

5 . 8 . 4 .3. По методу, указанному в п.5,4.3 ваотояциг Методи­
ческих указаний, определяются приближенные тепловые потеря не­
характерного отрезка трубопровода при температурном решаю испы­
таний; ори этом £ -  длина нехарактерного отрезка (му, а эначе-
я т % ю % . п . и  И  ‘ { н а м  £аходя1'ся Е 0  *<»ии»РаЧГ1»ш 
и температурам грунта и воздуха, указанным в п. 5.9.Z ваотохцше 
Ыаходачеоних указаний,

5 .3 .4 .4 ,  Фактические тепловые потерн по ооноввой частя не­
тленного участка дкрхуяяцновного кохьда (беа нехарактерных отрез­
ков трубопроводов) определяется как разность тепловых потерь до 
каидой из линий, найденных в по. 5.3.4.1 и 5.8.4.3 настоящих 
Иетоднчаскнх указанна. Эта разность я деляна участвовать а даль­
не Илей обработке результатов иаштанай.

5.9, Сопоставление измеренных тепловых потерь с нориатимдши
5,9.1. Для разработки на основа результатов испытаний норми­

руемых еияцуатацжожаях тепловых потерь датой тепловой сети в 
пелся измеренные ахачеяш асах потерь до каждому яопытанному
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учшьу должен бывь сслсотавяекн ь нсриазюеиаю значениям* тэшга- 
зых потерь для зоиз же участка сети.

Для оапосзавленжя о кориазжвншх намеренные значения теало- 
ъых до-ерь но каждом? лсактаннсцу участку додхкк бязь предеари- 
rajoao цвреочлтвш на среднегодок» условия работ данной мадо­
вой оези (зоцпвратура жодх в подлодей ж образной л йенах сезя, а 
закне окружающей вреда).

Дхн участков оодаемвсй прохнадан пересчет ааыереннык зешю- 
вих пожара на средаегодовво условия рабом оазж выполняется сум­
марно ддя подащей а образной лая ай по формула

J '  и < г - > ? / ) * и ег-*%о , з . ,
W+lW+it , ’

ц ~ ггр.и
а для учаозю» яадееавой прскладк* такой переочез выполняется от­
дельно дна ледащей е образной линяй по формулам:

О,

qW-Г *Л*(*ТГ~ * Т Г) .
ин.ли {!* + *

J L -h L _ j .2 *i.n
Об;

П (~фГ _.«ср/\ 
пср.г “ а и (*о 18 £_
ина-и +н 4 i*Т0 *’0 1.

2 Ч.и

(36)

*гр.и и *8.и

где А ^ , б ^ (и п е р е с ч и т а н н ы е  нн среднегодовые условия ра­
боты оозв измеренные тепловые потери по вея- 
дому испнзавному учаезцу кольца. Вз(юсм/ч): 
тендер яура грунза в окружающего вовдуха, 
средняя аа время аегштаянй.^.

Осзальнво обозаачэная -  он. im.5,4,2 я 5.6.3 наизояцнх Ма- 
зоднчвохвк увааавай.

5.9,2. Значения OrJ^, в'£пи и , лодечнзаваш но
формулам (34М 35) дня всехтюпнтанных учаозхоа сезк, долввк быть 
содоозввдбЕы о ооозвозезаущанн воривзнваша зедпчлнаыи тепловых 
похерь &Cf rt (f£n" ’QuPo* которые определяйся для ааждого аз шпи- 
тааных участков согласно п .2 .3-2 .3 .5  шосоажжх Мезоджчасжах ука­
заний.
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При эхом в формулах U M 3) суммирование дсшшо проиэводт- 
ся по всей диаметрам труб яа данкен учаотне.

При сопоставлении юмора вных и иорнативнюс тепловых потерь 
додочихываюхся их соотношения, характеризуемые козффицкенхами К, 
равными для учаоххов подземное прокладки:

К'
Q * r.ZhJL.
а ср.Г

н

(37)

а для участков надземное прокладки:
аср.г
. .т п .
ш гнп

(38)

К,
а ер.г 
ин.ош 
а сдг 

и. о
(39)

5.3.8. Для участков с ваыереяшып тепловыми похарянв. су- 
дественно превышащем нормативные, х.а. оо значениями коэффици- 
анха К > 1 ,1 , в дальнейяеи составляется программа работ с далью 
доведения тепловых похерь этих участков до нормативных знача ней. 
Объем, оодоргансэ в сроки проведения танке работ определяются 
местными условиями.

В тех оду чаях, когда намеренна тепловые потерн, определен- 
ныа раздельно до кягдоиу кспытанноиу участку в пересчитанные на 
среднегодовые температуры воды л окрувавдей среди, ив прэвьшают 
или незначительно пре выдают сооавстоизуюдш значения нормативных 
тепловых потерь для зхях участков (К ^  2,1). за оонову цормяро- 
ванин экопдуахационяых тепловых потерь сети дринимавтся намерен­
ные тепловые потери. Полученные ханш путем нормируемые значения 
эюшиуатаднонннх тепловых похерь сети утверждаются как действую* 
дне на срок до проведе лил следунцкх тепловых испытаний сехх, но 
ие более чем на пять лег;

В хех случаях, когда лзиерення» хеиловие похери до отдель­
ный испнганныы участкам суцесгвавво превышают нормативные (К >  1,1) 
окх могут бь в положанн в оскову нормирования эксплуатационных 
тепловых ооъерь сохи дли  на еров вмаалневяя программы рабов по 
доведению этих потер до нормативных, но не более чем на три годе.

5,9.4. Пример расчета тепловых потер» через изоляцию трубо­
проводов приведем в прях «нении 3,



-  SE -

в. пшюов шшхша н и ш  ш и ш  став
(lUKfflPOBQECB)

6,1, Задачи м ш е н  я юсладоважедьносжь работ

6Я»Х. йствяявя паропроводов додан дроьоджтюв в соожааж- 
отзял о дравшими уожреЛотва I бее опасной вюпуажаци ара согю- 
осмви о орга водя Гоомрхехвадвора СССР Сияя трубопроводов 1,2-й 
а 3-1 лажагорл!) ааа о "преддряят вясв-мала лщимв" (л и  трубопро­
вода 4-1 категория).

6.1.2, Йошпаяяя паропроводов проводятся ара ммхерпурйх 
в ивяннапг вара, равное раочвжпш a n  w  вв оря обвеяв чаям 
нвашалкого ввачэшя перегрева сара в яоаачяой точна кантуемой 
манограля вв мака чан аа 16%,

6.1.3, Задачей «вдовых вештанвй паропровода является ов- 
ределевве тепловых пожарь через кардане ввовяцаонаьв ховотрухдяы 
вошгуоднх участков трубопроводов орв выбранном ракша в оапостаа- 
гэнне а  о вореэдвдоаш знвчеввямв во тем в» ушатам (например, 
ом, цряяоавввн 4 в 5),

6.1.4, Перед дотгаяшш должна бить восстановлена равруяв в- 
вая тепловая аеодацвя, ооуяавы кодеры, приведены а порядок дрола- 
хв в т.д.

6.1.6. Пошла пен ооотовт яэ еледувдях есавов:
авална проектных а аюшагатацноиикх мажарвавов во испы­

туемому паропроводу]
-  выбор участков паропровода, лодвевацвк жиштанн»!
-  оцрадаховга параметров всшляняй;
-  подготовка трубопроводов в оборудовавши х ношианняи;
-  подготовка юмеритеяьной аппаратуры \
-  проведеан вешяажвй;
-  обработка результатов «шнкмшйг
-  оопоотевленло фактячесядх тепловых потерь о яормтлвншн.

6.2. Дналп иажеряагоэ по аопытуеыоиу паропроводу

6.2.Х. Подготовка в яешхашы вачаваажоя о анахыэа схемы 
паропроводов, оборудовакяя воточявва а дотрабаталай пара ы жг ро- 
хвюв, тяпов прокладке, а таксе ховетрулдвя взоляцва в ее осе гоа­
нка.
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Все» давяыа so паропроводам указываадса аа охвмз (рис.З; а 
сзодятса в табдацу содэржааую лаки» о диаметрах трубопроводов, 
дланях участков, коногрукцвнх изоляция к хшах прокладки (прев* 
ладна в яепрех одном канат, в эояаеле» надземная прокладка в 
помещениях;. Образе о габякды (доведен а ярилохеяии в (таОи.Я.С,Х).

*яю
ш

Рио, 3. Схема паропроводов;
0 2 2

175
н =

-  диаметр паропровода (им)/ дннва участка (м;*

-  гермомеср; 9 -  манометр; g ) -  дш&аноиатр

6,2.2. Для переочоха полученных при испытаниях данных на 
различные акоплуатаяновнев рэвшн работы паропроводов в д/m опре- 
дэляекя параметров щипаний испольауятоя кляаатологвческш дан­
ные со овфугащоВ среде Ц0 ) для иоотяостя, в которой раоноло- 
хеш паропровода: ~ среднегодовые в оредяемеоачные температура 
грунта ( t f0r , t f ' *  ) на уроове оен трубопровода при подземной 
прокладке и наруавото воэдуга ( ̂ ' г, ) арв надземной
прокладке. Эта даяшм ода дуэт првшозаго аз июатячеовых ояравоч- 
хаков как во данным йлявайнэй ыэтеоотавщш. Щш охоухохвнв обоб- 
сенных данных сроднее температуры долхны пршишатьоа по орэдвзвэве- 
аекяыы зхачвнивм

где

. Z t Lr,i
V ~  £  /^ »

температура в течение одре дала хяогс пэр «ода; 
продолинэльностъ определенного периода.

(40)
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6.3. Выбор участков паропроводов, тоднадаяих аошяакяям

6,3 .1 . Мопнтаяиа* следует подвергать уызаткя, п а  жзогя- 
циовяей конструкция хотора явдяетоя преобладания* для данного 
паропровода. Это облэгчаат распространение результатов лопаге- 
вяй яа вов се»  паропроводов,

6*3.2. Выбор яоштуомого участка производится яа оояовв со- 
отяояеяяя (Ми / « - )  2?ОД5,
к »  Ми^мвн £и) ‘Л-  материальная хврактвряотякв ввек

участков ношзуакого паропровода, iГ ; 
Мс-Z,(dH Рс) -  материальная харахтервотяка всей ов- 

П  рассматриваемых паропроводов, i r j  
dH -  вардаяй дяаматр труб» м; 
t -  цротякапносш паропровода, к . 

Внаэяеяю испытуемых учвстхов оледует производя» о учатся* 
харавмрвотяк сете паропроводов.

6 .4 . Определеве» параметров аощаапяй

6.4.Х. Надоаяое определенно «содовых потеря воамедяо вря 
поотоянянх параоетрых перегретого пара па нохочянвв к у потреб»» 
теля (по тешюратур» я давловяв раэброо 2%, по расколу -  IQ-I6J6).

6 .4 .2 . Поотаяянсо давлена к температуры яа лоточнике обес­
печила тоя лодцвркавш! постоянных теянодорвчаохвк рок шов (злак- 
трячеовой нагрузка турбга, peaaiua парообраеоввяып в котлах к 
т .д .) .

6 .4 .3 . Поотопвяый расход пора по траоое достигается регудя- 
ровааяеы раохода пара яа коллекторах у абонентов путем увеличения 
ялп укеяьсзняя сброса пара в атмосферу через спецяалвяые древех- 
яю трубопроводы;

6 .4 .4 . Яожоеа из уоловпя поддержания требуемого давлевия
пара у потребителя и перегреве на 1Ь°С пара яа коиочяом пункте 
испытуемого участка (см. п.6.1.2) определяются конечные давление 
(Р2) я температура ( ) испытуемого участка,паропровода.

Начальная температура ( %  ) imjta определяется на выразв-

(41)
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где to -  температура овружапцэй ореды tie  шхере тур а груша 
шя воздуха в вавмсямоотн от типа прокладки) ,°С; 
коэффициент мэсмшх тепловых потери предвари­
тельно рекомендуема правишьji -- 0,25; 
тэрмичеоноо сопротивление изоляционной ковоtpyBr 
циа испытуемого участка (опрадоляегся путем тею- 
лсвогс расчета оуц&отвущай конатрувдва о приме де­
ваем табличных данных), м "°0 .о/ййк; 
расчетный раоход пара, хг/а; 
удельная изобарная теплоемкость пара при средней 
температуре <£Cp = efz + Э0°С, «Да/(кг *°0), 

вычио/юккя Ч'.' уточняется с (при температуре

fi

R

????;
( *Г — 1  '  l i Ly
чаде паропровода при I

ад гоя до̂  получения рае папы 
, -  с?1"* -  температура з

и'С n +1) расчета, Начальное аооо-

) и раочек повтор..
> ^  5°, и» *1* 

а при l п ) и'С 
чэтное давление пара (№ ) оамдзаадтся из вдаахечу 
„ Л О ^ ) ( 2 7 ^ С 0)£ \ П11( ^ сС)(273ч-Гс/))^1Г !
у' (273+%) 1/I im+% ) г *

на-

(42)

где А удельное падение давления
А* -6
s,?.s 10 , МПе/м,

a

-у ..о,

(43;

25.
Л  d

здесь Л <, - обобщенный ьс а (финна к?, равный ю ,6 ‘КГ3 м'
-  плотность пара а качала паропровода, кг/м^*
-  внутренний диаметр трубопровода, м;
-  к̂оэффициент меегних логарь давления; предвари­

тельно реИшечдуегсп принимать о! а 0,25.
По перепаду давления Др-р,~ р7 определяете а паденш тем­

пературы пара на участке за очот дрог соль-эфу» ста

Щ - Ж
ОР *Р> 144}

где ~ ~  -  дифференциальный дросоель-эффзкт Д'/МПе (приата- 
ото а ори р, ■ 3,54-1,5 МПа н Ч] * 300*35С°0 рак­
ша (Г2*14) ^/Ш а] ; при других параметрах пара 
дроессль-эффвкх спи делле тс и яо диаграммам^м;е
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таблицам зешюфяэгосжжх свойств водшюго пара по 
взсеохахьааи (зо ш ик т а  одной актаяшян;.

Начальная температура пара о родом яроооель-эйгенм

%дл *, + Ь*9- <4б>
6.5* Подготовка паропровода и оборудования в ястюеииям

Перед началом работ вое ответвлепаш. во лодоертапчвеоя про­
верю, отооеднзявтоя ох испытуемого участка. Екотшет» охсоедиа»- 
пня должна бить тщательно проварена.

6.6. Подготовка язиэрюпдшой аппаратуры

6.6.1. йшерению помехах: расход, i  аппаратура я давлю все 
пара э начало и лоща кошхуемого паропровода* а также темпера­
тура н давлвяие пара на отдельных участках, хемпература наружного 
воздуха в барометрическое давление.

6.6.2. Измерение раоходоэ пара ооуцеетаияетск установкой 
измерительных двафрапз у источника я потребителей на перепад дав- 
левая 0.053 Ш1а (.400 км рт.ет;. Раочэт и установка новых диафрагм 
додаю производиться в соответствии о "Правилами измерения расхо­
да аидкоотей, газов я паров стандартными диафрагмами и соплами 
РД-50-213-80"(М.S Стендартгнз, 1932;.

6.6.3. Ивыеровие температуры производится установной ртут­
ных термометров или термоэлектрических термометров (термопар; в 
соответствии о требованиями, указанными ГОСТ 8.279-78 я ГОСТ 
8.317-78.

Ртутные термометры доляны иметь а калу с пеной деления 
(0.1*0.£)%. Гяльаа термометра должна быть вреэана хан, чтобы 
ртутный баллон находился не оси трубы. 3 случае выступания стол* 
бика ртути из гильзы при измерениях более 50 ым в основному тер- 
иомеафу прикрепляется вспомогательный дли определения поправх» 
на температуру выступайте го столбика.

6.6.4. Давление пара измеряется с лоночьи манометров типа 
ЯТИ (класс 0,6), которые устанавливается э соответствии с техни­
ческим описанием в инохрунцией по ексвдуетодни.

6.6.5. Все измерительные приборы перед их установкой тари­
руются в проверяются: точно измеряются диаметры отверстий диаф-
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рагм и проверяется качество острой кромки, щюыываюгоя, спрессо­
вываются и проверяются ртутные дифференциальные мзвомэгры, про­
веряются термометры я манометры, термоэлектрические термометры 
подвергаются индивидуальной градуировке.

6.6.6. Места установки измерительной аппаратуры указывают­
ся на схема испытуемого паропровода.

6.7. Проведение те словит испытаний паропровода

6.7.1. Рабочая программа испытаний согласовывается в соот­
ветствии с п.6.1.1 в содержит:

-  схемы и режимы работы источника, паропровода и потреби­
теля;

-  рассолоконсе точек ваблвдеьия и количество наблюдателей;
-  перечень ответственных представителей по проведению ис­

пытаний;
-  необходимые мероприятия по соблюдению дейотвуювих правил 

техники безопасности при обслуживании геапоиа оетей.
6.7.2. Осуществление режимов испытания производятся следую­

щим образом:
-  включаются дифференциальные манометры в начале и конце 

паропровода;
-  устанавливается расчетный расход пара, который поддержи­

вается постоянным в течение всего периода испытаний, давление Р, 
и температура %д ;

-  прогревается паропровод Си грунт при подземной прокладке) 
до установления постоянной температуры на конечной участке (в 
течение 2-5 ч). Продолжительность этого периода значительно сок­
ращается при предварительной прогреве грунта;

-  псояе установления непитательного режима во всех точках 
намеряется температура, давление и расход пара через каждые
10 мин в течет 2 ч.

6.8. Обработка результатов испытаний
6.6.1» Строятся графики расходов, абсолютных даалеяай и 

температур по всей испытуем»! учаотхом паропровода.
6.8.2. Подсчитываются средние значащи всех параметров



вере в период испытания в вводятоя поправки (при определении 
абсолютного давления кроме таряровочнкх поправок учитывается ба­
рометрическое давление).

6.8.3. Составляются таблади с данными расходов» давлений с 
температур по каждому испытуемому участку (см. табл. П.6.2 и 
П.6.3 приложения 6).

6.8.4, Определввтоя тепловые потери на каждом участке по 
формуле

где -  средний раоход даре не учаотие, жг/о;
i1 -  начальная энтальпия пара, кЦж/кг; 
t2 -  конечная еаталБпия пара, кИж/хг.

6.8.6. Определяется удельные тепловые потери
„ в*
Ь~ТГП ~Л

6.8.6. Термическое сопротивление учаотка
<(?р - 1 

ft — _i-I_—

где

(46>

(47)

(48)
-  оредпян температура на участке. °С;crcp-JL

Н ~ 2
tQ -  температуря окрукащей среди -  наружного 

воздуха дня надземной прокладки н грунта 
па уровне оси трубопровода при подземной 
прокладке, °С.

6.8.7. Значение перегрева йара в любой точке паропровода

*Г-*1  , U9)
где %  -  температура насыдешш пара, определяемая по табли­

цам или диаграммам по давление Pf > °С.
6.8.8. Значения ^  , R; , Л*Г заносятся в табл. П.6.2.

6.9, Сопоставление измеренных тепловых потерь о нормативными

6.9.1. Для ораввеиия фактических тепловых сетей о норматив­
ными необходимо пересчитай данные, полученные при испытаниях на 
среднегодовые условия работы паропровода. Црл атом принимается,
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чгр значения термических оопэогевлений ( R^) участков паро­
провода -  постоянны, характеризуют качество hsojctubji в  прокладки 
паропровода.

В юм случае, если при эксплуатационных рединах пар нахо­
дится в перегретом состоянии, пересчет производится но формулам 
ф1; и НЗ-4Э) с учетом средних температур окружающей срода (ом. 
п. 6.2,2). Про отсутствии намерений давления на промежуточных 
участках эти значения могут быть получены по иавоогиым начальным 
параметрам пара: _____ _ ___

Результат пероочета фактические средние тепловые потери) срав­
нивается с нормативными тепловики потерями и составляется заклю- 
чение о соотокяии паропроводов.

6.9.2. В том случае, если при зконлуатзаионных режимах пар 
становится влажным, пересчет производится следущим оСразоы:

-  исходило данные;, давление и температура пара у источника 
и расход дара у источника и логреоитодей; По формуле И1) опреде­
ляется распраделеннз по трассе;

- по формуле (50) определяется яаденио давления °i2 ао 
туассе и в соответствии о л навей давлений строцтоп линия теыго- 
ратур насыценая еСн ;

-  первое чваш линий  ^  и дает тсчду перехода пара
из перегретого во влажное состояние I );

-  удельвио теиловые потери паропровода на участке 6$ч

Г Г Th'(i+oL) 273+<Га 
U ~ Pt 173+ % 160)

о плавным паром

Ф1)

- -  средняя температура насыдеяия па 
учаотае lgA ,°С;

V&T т0МПеРатУРа «ара в конце участка 
, равная температуре насыщения

ПР» л » °с *‘
-  суммарные потери участка с влажный пиром ппрад^дд- 

ются по формуле

1&В)й " Ц * ь О + Л ‘>
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-  эвгадыш влажного пара ссмеов сухого пара и конденсата; 
в конце участка 2цл определяется по формуле

1гбГ htj, "ZT i
где -  энтальпия пара в точка перехода из перегретого г 

насыщенное состояние, дДж/кг;
-  степень влажности пара о конца  участка определяется по 

формуле

где г -  скрытая теплота парообразования, дДж/кг; 
- степень сухости пара;

* = /-у = - 12&л ~ *гж

V.54;

155;
где /’2 ~ теплосодержанию жвдкоохи в конечной точке, кДж/кг;

- количество выпавшего конденсата, кг/с:

&,т д*Ь, е ‘ I » )
Результаты расчетов по участку а влажным паром проверятся 

по формулам теплового я материального баланса:

Чдл^т Чдл^гг1+С^ г в % +'^ч-г * 15?;

51 гГбг п +0гб>
где д1П -  расход пара в начале участка е влажным паром, кг/с; 

&2П -  расход пара в хонде участка с влеыкм паром, кг/с; 
&2j •< расход окондо но кровавые Ноя влаги д конце участка 

с влажным паром, кг/с;
-  тепловые потери участка с влажным парси, кДж/с. 

Формула (.57; может быть выражена оледупщим образом
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7. НОМ0РОВАВИВ тшсеых ПОЗЕРЬ ПАРОПРОВОДАМ

7.1.Цри определении нормируемых значащий часовых средне­
годовых ^илв орвдведасачшЕ; эксплуатационных тепловых потерь 
паропроводами черев изоляционную аонатрукт» исходят из оледую- 
цях положавий:
участки типы А -  дли испытанных учаохяов жшшмувхоя значения 

измеренных тепловых потерь о пересчетом ва оре две годовой ре- 
лая работы;

упаотки типа 5 -  для участков, не подвергавшихся испытаниям, во 
лиева® типы прокладки и конструкции пиолнция аналогичные ис­
пытанным учаоткаи, кспольауютоя иормативвие значения средне­
годовых тепловых потерь (см. п.7.4 настояв® Методичеохих ука­
заний; для дандих паропроводов о введением коэффициента К, зна­
чения которого принимаются в ооотаототвпв о результатов испы­
таний;

К =
аср.>
д С р .Г

И«.в
АвОу

Значения и /2 ^ г ояределявтоя по формулам (62) а
164). Волов точно нормируемые значения тепловых потерь для этого 
типе конструкций определяются в такой поолодоватэльаооты:

-  по данным испытаний определяется фактический уоредяенннй 
коэффициент теплопроводности тепловой изоляция;

-  по оуцестзущш диаметрам теплопроводов и толцинаа тепло- 
изолявдоаивх слоев подсчитываются нормирует» тепловые потери; 
участки типа В -  для участков паропроводов, яа подвергавшихся ис­
пытаниям в имеющих типы пгокдад.:»: «ли конструкции дголлции, отлич­
ные от иопытаняых учоотзов, др»сшьг.тоя нормативные значения оред- 
негодовых теплопоторь боа введения попрапочпых коэффициентов;

-  нормируемые аначевыя сродногодовых эксплуатационных теп* 
левых потерь всей сетью паропроводов получаются путем суммирова- 
яии потер» по {ясараитеризоваиным выше группам участка.

7.2. Нормативные значения среднегодовых теплой® потерь при­
нимаются исходя из действующих корм тепловых потерь для роэлачннх 
типов прокладок паропроводов или на эевоьения тахиако-эвоиомичво- 
яого раочвта.

Поскольку привадеыяыо ь действующих норм® значения темпа-
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ратур окружающей среди я теплоносителя, как правило, до соответ­
ствую» температурам для конкретных паропроводов, необходим пере­
счет otic значений на уонопия работ» поомедвах.

7,8. Нормативные зьаченал среднегодовых тепловых потерь для 
конкретного паропровода при нормативных значениях средних твкпе- 
рзтур пара и окруааедей среды определятся до формуле

а*'-г -1 :е о + р )} н , i« )

где ан -  нормативное аяаченае удельных тепловых потерь па­
ропроводов jjSJL ( JffiS.)J  -  щишмаехоя so прило­
жениям 4 или б.

7.4. Нормируемые значения вредно годовых тепловых потерь 
паропроводамя определятся по каждое группа участков.
Участки типа А;

р * - А £ Г ч У >
и И.Й (<ГЬР -  4 \  •1 и 1е-и >

(62)

где Q,. -  измеренные тепловые потери. кДх/о (кВт);
%р -  оредная температура пара прл яопнтапнкх, °С j 
*„.и~ теысервтура окружающей оредм при испытаниях,
Тэерг-  оредяяя годовая температура пара при эксплуатации 

паропровода, ,̂*
*аэ ~ °№лвяя годовая температура стукающей оредн,°С. Участки тми Б;

1<ГСРГ—+СР Г) пср-г_ „я с&г {t9 zo.3 /
Ч в  ~ КЧ  7 Ф Р К фЩ '  » (63;

гда К пртподетоя в соответствии о п. 7.1;
-  ородняя годовая температура пара по нормам, 

f ^ r ~ оредняа годовая температура окружающей среды по 
кормам, °0f

/<г£/>г-  t-cPr ) 
0срг п Cfir { 'э 0 3 
“кв ин r- i ĉ r )

(64)
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7.5* Нормирую» эначвляя оредвегодовых тедяовых похерь 
всей оа» паропроводов определима во формуле

.  г е г- с * с < г .  ,ве'7.6. Норином» щ « ш  орадяшвоачанх домр» тепло» 
дародроаодаы* определяется до формулам (62)464) о учетом вред» 
двмаодчвых температур дара я одружвя»! о ре да.

7.7. Ворируеша п а « ш  маоячннх потерь мшютн перопро- 
водом опредедявтоя до форму»

a “ •(zcr* * p ,6 n ,
где йн даяо в ЦДз;

п - дродолдеольдооть работы паропровода а течоя* меояца,ч
7.8. Нормируемое ела ossa годовых тепловых вотерь паропро­

воде» чаре» юодяцвоннне хонотружцвв определяем* дав оумиа ие- 
оячвых тепловых потерь

(66)

ГДм (67)
7.9» Орд тепловых шшзаявях дохввн выявиться тепловые 

потеря паропроводов 8а одет умчав дара в ювдояовта я предпри­
ниматься мероприятия до кх уотравеняю.

7.10. Ораир расчета тепловых потерь черев изоляции трубо­
проводов паровой тепловой оотв приведен в цраиаеняя 6.
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Приложение I

НОРМЫ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ИЗОЛИРОВАННЫМИ ВОДЯНЫМИ ТЕПЛОПРОВОДАМИ 
ПРИ ПОДЗЕМНОЙ БВСКШЛЬНОЙ ПРОКЛАДКЕ И ПРОКЛАДКЕ 

В НЕПРОХОДНЫХ КАНАЛАХ С РАСЧЕТНОЙ СРЕДНЕГОДОВОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ 
ГРУНТА +б°С НА ГЛУБИНЕ ЗАЛОЖЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДОВ

Наружные диаметр
•груб dH t m

Нормы теодолит похерь, Вт/м ДхкалАм»ч)1,для и  J
двухтрубной пропадай при ревности вред­на годовых мм-
я я м о т

двухтрубной дрокяадвн при paab o o t h  оред- ва годовых тем- оератур воды к грунта 6о°С

двухтрубной прокладки щ> 1  разности ере;
н е  ГОДОВЫХ TOJперахур волн и грунта 754

33 52(45) 60(52) 67(58)
57 65(56) 75(65) 04(72)
76 75(64) 86(74) 95(82)
89 80(69) 93(60) 102(88)
108 88(76) 102(88) 111(96)
159 109194) 124(107) 136(117)
219 Ш(ИЗ) 151(130) 165; 142)
273 154(132) 174(150) 19(4163)
325 173(149) 195(168) 212< 103)
377 - 212(183) 234 2Св)
426 - 235(209) 254(219)
478 - 259(223) 280(241)
529 - 282(243) 300(261)
630 - 321(277) 345(298)
720 - 355(306) 379(327)
820 - 396(341) 423(364)
920 - 433(378) 463(399)
1020 475(410)

I
506(436)
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Ярвложоиие г
нот ГЕМОВЫХ ПОТЕРЬ ОДНИМ ИЗОЛИРОВАННЫМ водяным ТЕПЛО­
ПРОВОДОМ ПЖ КАДЗШСЙ ПРОКЛАДКЕ с РАСЧЕТНОЙ СРЕДНЕГО. 

ДОДОЙ ТЕШЕРАТУРОЙ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 4-Б°С.

Нарлный даамахр 
«рубовроасда

fWI

Нормы тепловых похерь, Вх/м [ккмЛ м.ч^
Раэяоохь срвдиегодовыххемдвреху 

эоздеха, м3
р ВОДЫ в

45 70 95 120
32 17(15) 27(23) 86(31) 44(38)
43 21(13) 31(27) 42(86) 52(45)
57 24(21) 35(30) 46(40) 67(49)
76 29(25) 41(35) 52(45) 64(65)
ег 32(23) 44(38) 58(50) 70(60)

108 36(31) 50(43) 64(55) 78(67)
133 41(35) 56(48) 70(60) 86(74)
159 44(38) 58(60) 75165) 93(80)
194 49(42) 67(53) 35(73) 102(88)
219 53(46) 70(60) 90(78) НС(95)
273 61(53) 81(70) 101(87) 124(107»
325 70(60) 93(80) 116(100) 139(120)
377 32(71) 108(33) 132(214) 167(135)
426 95(82) 122(105) 148(128) 174(150)
473 103(69) 131(113) 158(136) 186(160)
529 110(95) 139(120) 168(146; 197(170)
6SC 121(104) 254(133) 186(160) 220(190)
720 133(115) 168(145) 204(176) 239(206)
320 157(135) 195(168) 232(200) 270(233)
920 180(155) 220(190) 261(225) 302(260)

1020 209(130) 255(220) 296(255) 339(292)
1420 267(230) 325(280) 377(325) 441(380)
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П р и л о ж е н и е  3

ПРИМЕР РАСЧЕТА ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ЧЕРЕЗ ИЗОЛЯЦИЮ ТРУБОПРОВОДОВ 
ВОДЯНОЙ ТЕПЛОВОЙ СЕГИ

X, Исходные данные

Тепловые позеры определятся для двухтрубной водяной сети , 
матерчатая характеристика этой оети для разных типов прокла­
док и конструкций изоляция приведена в табл.- П.3.1.

Т а б л и ц а  П.3.1

Материальная характеристика двухтрубной водяной 
тепловой сета

Топ прокладки и конструк­
ции изоляции трубопрово­

дов
Наружный 
диаметр 
податей» 
или оорат-1 
кого тру- «pyi 
бопроводе вг~

< о

Длина ко* 
данного 
или об-* 

ого 
>дро-

Материаль­
ная харак­
теристика
M=dHe

Объем
трубо-
ярово-

По воем участкам сети

Надземная прокладка,
взоляцвя из микералвной 
ваты

0,436
0,108

2180
236S

930
255

-

Итого... - 4645 ХХ85 т

Подземная каяадьваа про­ 0,328 2500 812 ви
кладка, изоляция ив ми­
неральной каты 0,273 1500 409 -

0,2X9 2160 473
0,159 5X50 820 •
0,103 4325 487 _
0,076 1055 80 _
0,087 585 S3 -

■ того... - 17275 8094 -
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0 к о н ч а а а й т а б л и д ы  П.ЗЛ'

Хав прокладки и ионотрук» 
ция изоляции трубопрово­

дов
Наружный 
диаметр 
подаэде- 
ГО или 
обратно­
го тру­
бопровода

Он .и

Длина по­
дающего 
иди об­
ратного 
труболро- 
вода 

В $и

Материал! 
пая хара*

Объем 
трубо- 

| прово­
дов _ 
V .ы3

Подавшая канальная про­
кладка, изоляция из диа- 
таиового кирпича

о
 о

 о
 О

 О

§
§

8
 S

S 2500
2065
3065
2600
2310

548
328
833
198
131

«*
*т

X т о г о . . . - 12560 1538 -

В о о г о по соси . . . - 58Г7 -
По иошп:

Учаотов I
Надземная прокладка, изо­
ляция из минеральной ваты

ываемым уч 

0,426

воткан оет: 

2180

1

930 2X285

И т о г о . . . -* 2180 930 2x286

Участок 2
Подвеивая канальная прок­
ладка. изоляция из мине­
ральной ваты

0,325
0,273

2500
1500

812
409

2x185
2X78

И т о г о . . . - ~4000 1221 2x263 '

Учаоток 3
Подземная канальная прок­
ладка, изоляции из диато­
мового кирпича

0.219 2600 548 2x81

И т о г о . . . - 2500 548 2x81
В с е г о . . . - - 2699 2х629>а

«2258
П р и м е ч а н и е ,  Расдолозхе ние участков на тепловой сети приведено на рясЛ*
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Для испытываемой сети приняты:
-  среднегодовые температуры наружного воздуха в грунта не 

уровне оои теплопроводов:
i f ' r- O eC и № Г=+Ь°С;

-  температуры наружного воздуха и грунта на уровне оси 
теплопроводов, оредние sa меояп проведения испытаний:

tf"=+i5'e  И t%M„=+7°c;
-  оредние теипературы воды и окружающей ореды за один из

меояцев работы сети t f f 'Ma,32eC; Ьс̂ ‘м̂ 50°С) iV  f'-+ 3 t
I среднемесячные температуры воды находятся по температурному 
графику ооти при среднемесячной температуре наружного воздуха);

-  средне годовые температуры воды в подающей и обратной ла~ 
ииях, определенные как среднеарифметические из среднемесячных 
температур ее в зтшс линиях.*

46^-t f *  78°С; * Г ■
2. Выбор участков оети, подлежащих испытаниям

Выбор типов прокладки и конструкций изоляции, которые не­
обходимо подоергнуть испытаниям, производится на основании 
табл, П;ЗЛ.

Доля материальной характеристики учаотков о различными ти­
пами прокладки и конструкциями изоляции в материальной характе­
ристике сети в целом в данном случае составляет:

-  для участков надземной прокладки о изоляцией из минераль­
ной ваты

М_
М„ ------ = 0,204 >  0,15;

5817
-  для участков подземкой прокладки с изоляцией из минераль­

ной каты
3094 

Щ  ~ ~58Г7
0,532 0,15;

-  для участков подземной прокладки с изоляцией из диатомо­
вого кирпича
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•/u e S i l  s  °*264 >  ° '15*Mc 5817

Tams образом, вое spa применениях в данных тепловых сетяг 
типа прокладок а конструкции изоляции должны быть подвергнуты 
испытаниям.

Для испытаний выбрана славная магистраль тепловой сети» 
типа прокладок а изоляционные конструкции которой охватывает все 
три типа, гкдаеаадих испытаниям. Схема допытываемого циркуляцион­
ного кольца приведена на рио, I .

Характеристика учартхов иопытываамого циркуляционного коль­
ца такова:
участок I  -  ТЗЦ -  ЕС-I . Надземная прокладка трубопроводов, изо­
ляция из минеральной ваты;
учаотох 2 -  ЕС -  ТК-3. Подземная канальная прокладка трубопрово­
дов, изоляция из минеральной ваты»
участок 3 -  ЕС-3 -  ЕС-4* Подвамнан канальная прокладка трубопрово­
дов» изоляция на диатомового кирпича.

3. Расчет параметров испытаний

Снижение температуры воды в испытываемом кольца, опреде­
ленное по формуле il6}, составляет

Z
и f 5к8 \

( 2699 + 2699)
~20°С.

Усредненные температуры овружащей ореды* t 0Kptt и t( 
подсчихывввтоп ооохватохвавно по формулам с19) и i20):

cp.r 
'акр

окр.и
7 • 0221+548) + 15 • 930 

2699
= 9,8^С;

t f  r 4^Д 221+648)^О .Ю а „ 2,6^3.
°*Р 2699

Температура воды, поддерживаемая при испытаниях в подавней 
дпди испытываемого кольца на выхода из теояоподготовительной 
установки, определяется по формуле 0 7 ):
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Ln.n 2§-±Ж  + 2 2  + 9,8 -  2,6 a  79^ .

Ожидаемая температура воды в обратной линия испытываемого 
циркуляционного кольца ва входе в тедхододготовительнуп установ­
ку, определяемая до формуле (18), составляет

Ч и ° 79-го * 69°С.
Средние температуры вода соответственно в подахцай и обрат­

ной линиях испытываемого кольца, овределаеиве по формулам (25) я 
(26) равны:

t Cpгп.и 79
20

7~ 7 4 ^ |

.с р
1аи 64°С,

Значання нормативная удельных тепловых потерь подаицой н обрат­
ной лдннй при варухнш диаметре трубопроводов dH, равном 426 ш , 
для первого испытываемого участка прн надвемяой прокладке, опре­
делявши согласно д, 2.3.3 наотояцнх Методичеокнх у касаний дутом 
леве Ивой интерполяции, составляет:

+  M a J j g  [(78 - 0)- 70)] » 130 В т /к  к ей 

= 105 [(76 -  0) -  70] в И2 ккал/(м.ч);

9 5 + " i c t i i £(46 -  °> -  4б1 -  96 **/“ «■

%.д~ в> + Ж ~ Ц [<46 - 0) -  45] - 83 кю«/(м.ч),

где 148X128), 122(105) в 95(82) -  нормативны» удельные тепловые
потерн трубопровода с варухнш 
диаметром dH *426 мм при над-



-эаынок п р о в о д к е  2  со о тв е тств о в ав  
п ря  разноойй  с р э д а г о д о з ы х  температур 
воды в  одружаючего во зд у х а  9 6 ; 7 0  в 
4 5 ° в , В г /и  ( к к а д /и .ч ) .

Значения нормативных удельных т о л о в ы х  потерн суммарно до  
подапцей в  обратной линиях трубопроводов о наружным диаметром dH ,  
равным 325 я 273  мм, дня у ч а стк а  2  яопытыв&еиого код&ца прн под­
земной п р о х х а ю э , определяемые соглаоно в .  2 .8 .2  настоящих Мето- 
двч аоквх  указаний  путан линейной интерполяции, составляю т*

%  =  Г73 + J S L s J & B j ( 2 £ j L &  -  4 )  -  6 2 ,6  ] -  182 В*/ы ИЛИ 

f a  =  М 9 + f  ( 2 S ^ J §  -  4 ) -  6 2 ,б] .  167 к к а д Л м .ч ) ;

" 164 + ( — f #  -  4 )  -  6 2 ,б] = 162 В х/н  или

%  = 1 3 2  + Ж л - Ш  [( Ш ± А ё  -  4 )  -  6 2 ,6 1  -  140 к к а л /(м * ч ) ,

гд е 1951168) в  173(149) -  норм атива®  удельные тепловые потери
трубопровода о  наружным диаметром dH ,  
равны» 326 н и , при подземной прокладка 
в  ОООТВвТОТВОЕНО при P09HOOTB о р зд к в го -
довых тем ператур воды в  грун те 6 5  в  
8 2 ,6 9 с ,  4 1 7 4 (1 6 0 ) Я 1 5 0 (1 3 2 ) -  м  s o  
величины, во  Приняты» хшк dH t равного 
2 7 3  ш ,  В г /к  { ак ал /(и * ч )^  ,

З н ач эвяя  нормативных тепловых в ете р *  t}H ощаржя во  подво­
де й в  обратной лиы ш а для трубопроводов о  наружном диаметром dH ,  
равным 219  ш ,  д в а  у чаогва  3  к о л ы »  о п р е д е л я е м а  а в а в о г п в о  я 
со ста в л яет  139 В т /ы , нхн 120 х в а * /(м * ч ).

Значении свеваемых у д е д о ш с  м ох о вы х  потерн для ж ш ш т н в а к ш  
учаотхов сеты  ври  х е н а р а т у р а а м  р е ж и м , принятом д л я  проведения 
водытаввй, оврадохяытод во  формулам ( 2 3 ) 4 2 4 )  в  о о с т а в л я е т ;

-  д л я  у ч а стк а  I t
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%ли с 130 * 

^няи * *

^паи а 33 *

74-15
78-0
74-16
78-0
§Ы §
46-0

а 98 Вт/м ИЛИ 

■ 85 ккад/(м*ч);

В 102 Вх/м или

9н а и  "  83 а 68 ккад^* ч);
46-0

-  для уяаогка 2 с диаметром трубопроводов (rfHj325 а 273 мм:

ЦнИ а 182 * Z H feL :, ?
78 + 46- 2*4

- 157 *
74 + 64 -  2*7
78 + 46 -  2*4 
74 ♦ 64 -  2*7

% и " * 78 ♦ 46 -  2*4

%.и = *
74 ♦ 64 -  2*7 
78 + 46 -  2*4

для участка 3:
74 + 64 -  2*7

flu,.a 139 •1Н.Ч 78 ♦ 46 -  2*4

74 + 64 -  2*7
% и*  120 * 78 + 46 -  2.4

a 195 BtAi шш

в 168 квад/(м«ч); 

в 174 Вх/и шш

» 160 ккал/(и*ч);

в 149 вх/к док

в 128 внвхЛн*ч),

Дядя» участков испытываемого цнрдулицаонвого вольна о раз­
личными диаметрами трубопроводов црвншшвсв по давши 
табл.П.3.1.

Ориентировочное значение тепловых потерь всея диряуладвов-
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внм кояьдои яри хопытаяиах, определяемое по формула (21), состав­
ляв*:

Ди = 198 + 102; . 1,25 • 2180 + 195 • 1,2 • 250Q + 174 » 1,2х 
2 1500 + 149 • 1,2 < 2500 « 1890000 Вт ШГ 

0И « 185 + 88; • 1,25 . 2180 +168. 1,2 • 2500 + 150* 1,2*1500+
+ 128* 1,2 • 2500 а 1629000 иил/ч,

где ft а 1,25 я 1,2 -  коэффициенты местных тепловых потер», 
црншшаемые ооглаоно п, 2*6.5 пастояцшс 
Ыетодмчеокак ухазаняй.

Расчетный расход води, пряншаеный на время жсшланзй, оп­
ределяется ш  формула (27)

&и °
1890000 
4,187 *20

ИГ3 -  22,6 кг/о
ялн

I63EOOO 
X * 20

10 81,6 т/ч.

Оаддаекоо аначэпвэ подлетка вопвтнвасмого циркуляционного кольца 
составляет:

&п а 0,005 * 1258 : 3,6 а 1,75 ег/ о яхя

0П Ш 0,005 * 1268 а 6,8 t /ч .
Омедссмая продолантельвсоп пробега чаотпд воды до водытмваошпу 
цврцуляцвоппоцу кольцу про средой олохвоотв воды f t  а 978 жв/ц,

соответствующей ее средней температуре -й2~-йИ«, а 69*̂ 5, 
находится по формуле (28)

%
1258 * 978 * КГ8

..... . .......  * 16 ч
Зуб . 22(6 Ш

г.-т.-.т^ж3, . » * .
к 81,6
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4. Обработка результатов воткаиий

Овода проведения иопытапяй я усреднения полученных данные, 
о у часом фансячеокой пройаянвтельноохи пробега чаохад вода по 
учаохкаа нсдаташопо пирцуляционвого кольца били получены раохс 
да овховой к подпасочной вода бс » 21,8 кг/о 178,2 т/ч) в 

Вп •  1,48 кр/с (5,2 t /ч),
ввнероннне температуры вода 1°С) приведены ваше:
Точна наблюдения ТЭЦ ТЕС-1 ж~з т -4
Поданная ляння 74,8 72,3 68,1 66,0
Обратная хнння 58,2 60,3 64,0 66,0
По данным месеоодукбн, температура грунта на уровне сон 

трубопроводов 8а период испытаний восхваляли -»60С, а средняя 
сешюрахура аорунного воздуха ев сох ко период оказалась равной 
+ 23**}*

При Еошсапаях сеюювна посера по подахцеи и обрасной ли- 
ш  ношианиого учаосна I» определяемые по формулам СЗО) я (31 
составляют:

а „ и« 4,167 *(21,8 - £ £ £  ) ( 74,8-172,8) «ТО3 « 223000 Вс или 
4

ап и  <* 1,0 *(78,2 J j £  ) (74,8-72,8) ♦ ID5 « 192000 квад/ч; 
40о.и. а 4*187 *121.8 -  SJLliZS ) ( SO,8 -  68,2)‘ГО3» I8I000 В* 

4 дли
а ли * 1»°*<7в»2 -  ) (60,8-58,2) *10? е 166000 икал/

Результаты шдочеса памарвввпх тепловых потерь по всем но 
лвхаипш учаопам сведаны в саба. П.5.2*

5.Сопобсаваюнво измеренных сопловых потерь с норматявншш
Вообходаше дня сопоставления внечэяян заморенных хондой 

похерь вотканных учаесхоа циркуляцномного налип, первочжтаини 
на среднагодовш условия работы сети, оцредалявсоя по формулам 
(35) а (36). Эха значения ооосавхнвх:

-  дан авшвапохо учаосха I  надавиной дрокнадав
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а * ГН.ЛИ * ЙЗЙЙШЬЙ!— » 344000 Вт. к ш  
74.8 +72.3 _ 23

а<Рг
наш

n W  »
ино.и

181000 146-0) .  230000 Вх нм 

2
Q * r a 
"нам  ■ М 8 В $ Ш 8 = 2 2 - ^ .*  198000 ж ш /щ  

60.3 + 53Л - я ?
2

-  дм узаохиа 2 подавивой промаши
374QQQ 17Н ) » .Д И Ш 4 Н )
72.3 ♦ 68Л ♦ 64.0 + 60.3 _ 9 

323000 (78-4)+ 276000 (48-4)

а * га и.и

.ср.г
*ни ш и л 8 А ш ш м 1 . б

4

683000 В* Ш

589000 ввадАи

Резулхахи парао'юха еепловм по sap* воттивих учасхков 
циркудяшювного воды» ка срвдавгодоз!» у слова работы свх* при­
ведены а табл. П.3.2. В вхой же хаблвца пригожее внешни ворва- 
хвзных удалим потер» вошаатшх учасхш» щш ораднагодоянх усы* 
хогвах работы веха, сцредедяедоэ spa равнее параюхров вотвааай
** % *$нп и ОноНорматив»» тепловые аехерн дм ыепиаввыд участков, вара, 
с сдавши ва средюгодаз» усдозвв работы еаха, опредвдввхоя сог- 
даово ш . 2.3-2.3.5 васховд» Нахошпаожвх упвавай.

Ошв ооохаздвах дхв участка I  вадмывой пропади:

Qjjf ■ 1.25*130 • 2X80 

• 1*25.Ш  . 2X90 
ас} .г» 1,25 • м  . 2X80

-  354000 Вх в а

-  905000 жзадЛц

-  212000 Вх «и
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ан0Г “ I »36 * 83 ' 2180 -  238000 щ д/ч .
Диалогично i n  учаехжа 2 подземной прокладкж 

а*ДГ- 1,2 *182» 2500 + 1,2 «162 • 1600 .  899000 Вх Ш  

1*2 • 167» 8600 + 1,2* 140 * 1600 •  783000 ккад/ч.

Результаты раочета иормахпянх абоояинмх тейпами похерь 
иоштшяис участков приведены в табл. 11,3,2.

Далее производится еопоотавпяп изморенных к нормативами 
тепловик похерь ао различит нопытаннш хилая прохладхя а кснох- 
руядян изоляция путем определения коэффициента К по формулам (37)- 
(39).

Дея учзстгоэ надземной прокладка при изоляции ив инасралъ- 
ной вахк получаем:

-  по лодаицэй линии:
Кд в 344000 : 394000 в 0,97 или КП » 296000:305000 * 0,97;

-  по обратной ливхи;
Кц в 230000:262000 а 0,83 или К0 а 198000:226000 -  0,88.

Ооогеэяотгэгао див подземной прокладки при полиции п  ми­
неральной паха суммарно по обоим ляиияи:

В -  683000:839000 «0,81 или К -  589000:723000 -  0,31.
То го див подземной, прокладки при полиции п  диатомового 

кирпича оукнарно по обош ливням:
К » 352000:418000 •  0.84 ияв К ■ 303000:360000 « 0,84.

Каи оладуех п  оопооташаиия звачэигй измореввых и норма­
тивных теплота похерь, измерению хоплавые похери подавцэй и 
обрахной линий надземной прокладки, а хажве оуммарвмв потери по 
обет линиям дай участков подземной прокладки о различию! типа­
ми изоляции оваиалноь ниже нормативак.

В связи о вхш 8а оовоау ври определим звоцдуахациопшх 
тепловых шяерь принимаюхоя азмеровяне хеплоиме похега, подучвв- 
янв при испытаниях дм различных тише прокладки в юнохрупий 
пош цп.



-  56 -
s «1 б я в ц а п.3.2

Рауудихаты солюмшлениз язкоранша: в нормативных 
хаюкашг похерь для различных мша» лрокшдхн в 

ДОКСгруОДЙ В80ЛЯПИИ

Учаохох I (вод Уадаток 2 Учасхох 3
Подочихываеынв 8«геая дрок- (подавшая (подавшей

ш т т * ладна, на иля- врокяадка, прошлха.
дня из мина- вэоладив в» шкмшцва на
ральзоа аахы) мшардонай

яахы)
даахсиового
кярпича)

ааи Вт (ккад/ч) сИзоо8> 187000
(16X000)

Qgtl Вт (ккнд/ч)
< Ш > (fjfjjffi)

173000
(149000)

Вт (гаи/ч> -
< ■ № < ю >

« В ,  (»ая/ч) м т , - -

0 ^  Вт (ккад/ч)
< В №

- -

Ун Вх/м [вкм/{и *ч)3

« г а »

138(120)

аял Вт/м [*ш/(и-ч).1 
«но Вт/мС»мяЛм*чУ

130(112) - -
96(83) - -

вт (ккад/ч) *•
А Я )

Q'p„r Вт (юия/ч) - -

°»оГ Вт А
-

К - Qp6I 0,84к 0.97 -
0,88 -
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6. Нормирование эксплуатационных тепловых потерь 
через изоляции трубопроводов

Для нормирования эксплуатационных тепловых потерь на участ­
ках оети, на подвергшихся испытаниям, долж ен  быть определены, со­
гласно шх.2,3.2 и 2.3.3. настоящих Методических указаний, норма­
тивные удельные тепловые потерн для этих участков, приведенные к 
среднегодовым уоловиям работы оети. Значения указанных норматив­
на: удельных тепловых потерь, а также нормируемых эксплуатацион­
ных тепловых потерь для не подвергшихся испытаниям участков сети, 
определенные по формулам (4)46) о введением соответствующих по­
правочных коэффициентов К, приведены в табл. П.3.3, куда включе­
ны также значения нормируемых эксплуатационных потерь участков 
оети, прошедших нопыташш.

Как следует из табл.П.3.3, значение нормируемых среднегодовых 
тепловых потерь по тепловой оети в целом, определенная по форму­
лам (ЭД>(9), составляет по участкам подземной прокладки 

^лаЗз- ° 3»325 КВт (2,864 Гкал/ч), а по участкам надземной 
ДРОХШШ Чнадз- п * Ю* (0.431 Гюд/ч) I  

а Ж .о  « 0*324 МВт (0,279 Гкал/ч).
Для определения нормируемых тепловых потерь сети за один из 

месяцев нх работ, характеризуемый пршданныыи вше данными, не- 
обходто пайгн орэдкемеоячннэ значеяня тепловых потерь по форму­
лам (П )Ч 13). Они составляют:

-  для участков подземной прокладки:

» 3,325«^§ .| -njgy §j |  -  3,893 МВт илы

* 2.864.,g  |  » 3,358 Гкад/Ч t

-  дня участков ходзшяой прокладки:

W - i r r  я 0,629

a/S £ ^  0,431 • й  g  « 0.542 гкан/ч;

псрм
**по0̂

a cf ?подf



Q-ladp* 0,279. g 4 - |  « 0,340 Гкад/ч.

Овоща нормвруемое авачавяа мвоячякх по*вр* мажа через 
юшщи» врувопроводов два оевв в кедом, определяемое со форму- 
до (10), равво:

flJJ6 « 3,6(8,83840,629+0,894) . 720 -  32765 ГДж

Sflfi дддла • (9,858+0,642+0,340) ,720 -  8063 Гваж,



* ■ 6 Ж в Я в S.SU8
Водадоаюа /жммумалтегазв «епяоанв потеря учасгавмж сеп

Т«в арохжадвв к т а -  струкцня дашщвя
Т*НЖИ1рвВ0Д0В

Нарязшй | 
K&SSC87P 1 
ПОДОСЗЗГО 
ШЯОСр$Т- 
нсго тру­
бопровода

dH* *

а к т а  80- 
д зта го
Ш  0бр№ 
кого тру­
бопровода

Зоргатганг удахьан 
гешюааа потерн, , ВгЛОоказ/Сй-ед,ДЛЯ дядст 1

э Ворвярувжяв вхз&яу&таднов- 
ю  среднэгодсвш тепловые 
потерн» Вт извнЛг)» дан 

лкпжМ

£ ■ * содакрй обратной хщданце 1 обратной
Натаивав проката, понята «• кянерадь- кой вещ

0,426
0,106

2180
2365 55147) 36(31)

344000(296000)
157000(135000)

230000(198000)
94000(81000)

Н о г е  но над­авало» прошагав ... 501000(431000) 324000(279000)
Подвмккая дакажькаа 
пропадав» « а д а т а  
кз мккврадьжой ваты

о
 о

 а
 о

 о
 о

 о

Ш
Ш
1

2600
1500
2160
5150
4325
1055

585

139(120}
116(100)
54(81)
79(68)
70(60)

683000(589000)

292000(251000)
€80000(500000)
394000(340000)
81000(70000}
39000(34000)

Ш двмдтя канаяьпа прохладна, пяакапп 
га дгаюмозого хер- , 
ВТО

0 ,2 »
0,169
0,108
0,0?6
0,057

2500
2065
3065
2600
2310

П 6Ц 00)
94(81)
79(68)
7Pi60D

352000(303000)
2420001208000)
292000(252000)
200000078000)
282000(139000)

■ того по подав», вой пропаяв ... 3325000(2864000)

Всего по седо - “ 4150000(3874000)



П р ж х о а о с в в  4

НОРИН ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ПАРОПРОВОДАМИ В НЕПРОХОДШХ КАНАЛАХ С РАСЧЕТНОЙ 
ЙВДНЕГОДШСЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ ГРУНТА +5°С НА ГЛУВИЕ ЗАЛОШШ ТтаБШРШОДОВ

Подаадая ма­
гистраль

Обратная на- 
растрата f i b  [ ?

l lo *  1,5

*

i i

s l i t

1 ЯМ о
s k
1 я Г£ § я

Пер т =I504J “ g *  *
| » >
f i rg ’S r-r-

!р те й
Э «
£ e s

S i
&
£

I s •

B e.
I s

•чо
к  __v

ч: с ._„с#**—

9
t»

-ч
О

Ж
0 s--/

СГ<

32 58,8 25 24,3 81,2 70,7 95.1
(49) (21) (70) (61) (Э2)

57 70,8 32 31,3 IQ2.I 87,0 П 8.3
(61) (27) (88) (75) (102)

76 78,9 57 38,3 O T .I 97,4 135,7
(68) (33) (ЮТ) (84) (117)

89 84,7 87 38,3 122,9 104,4 142,7
(73) (33) 0 0 6 ) (90) (123)

Хио 92,8 57 38,3 131,1 113,7 151,9
(80) (33) (Ш ) (98) (131)

159 Ш .4 89 47,5 158,9 134,5 182,1(96) (41) 0 3 7 ) (116) (197)

т
88go ____

“ о ай»:
в5№1

84.7 
(73)

газ*
(89)

114.8 
(99)

121.8 
(105) 
133,4 
<П5)
197.7 
(138)

П3,7
(98)

134,5
(П6)
153.1 
0 3 2 )
160.1 
0 3 8 )
171,7 
0 4 8 )  
205,3 
0 7 7 )



219 ' 193,4 хав 52,2 K5.S Г61.2 2X3,4
tH 6i (45j 060) 039) 084)

273 X&It3 1Ш 52§2 204,1 183,3 235,4
О Й ) (45) (176) ОБВ) (203)

926 169)9 хсв 52,2 221,5 203,0 255,2
(146) (45) 091) (175) (220)

377 ш з,з 159 63,8 247,1 ггад 231,9
068) (55) (213) 088) (243i

426 г п ,1 159 63,8 274,9 234,3 321,3
083) (55; (237) (202) (277)

47В 213,4 219 77,7 291,1 251.7 329,4
084) (67) (251) (2Г7/ (284)

529 230,8 219 77,7 808,5 262,1 339,9
099) (67) (266) (226) (293)

330 268,7 273 89,3 348 303,9 393,2
(223) (77) (300) (262) (339)

щ 277,2 325 96,3 373,5 332,9 429Л
(239) (83) (322) (287) 1370)

197,2
(170)

848,4
(215)

т 801*
(260)

S20 п з .т
(« )

415£
(38В>

211,1 263,3 473 821.3 2X9 П3.7 435
082) (227) (277) 198) (376)
234,3 288,5 52$ 342,2 273 127,6 « a d
(202) (247) (295) (ПО) («б)
251,7 915,$ 880 885,1 273 127.6 512)3
(217) (272) (332) ОГО) (442)
270,3 334,1 720 437,6 325 143,8 661,4
(233)1 (288) (360) 024) (484)
291,1 368,9
(251) (3X8)
313.2 390,9
(270) (337)
360,3 «39,6
(802) (379)
378,1 474,4

(409)
i____



им

иг

57

76

89

106

169

194

219

273

325

977

426

478

529
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П р и л о ж е н и е  5
I ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ОДНИМ ИЗОЛИРОВАННЫМ ПАР0ПР0- 
М ПРИ НАДЗЕМНОЙ ПРОКЛАДКЕ С РАСЧЕТНОЙ СРВДЕ- 
(ОВОЗ ТЕМПЕРАТУРОЙ НАРУЕНОГО ВОЗДУХА +б*̂

Температура теплоносителя °0
150 I 200 250 |1 300 360 400

Потерн тема, Дж/(м.о) (shV (m* ч))
53,3 71,9 89,3 107,9 125,3 143,8
146) (62) (77) (S3) (Ю8) (124)
67,3 90,5 111,3 П 3,4 155,4 177,5
158) (78) (96) (Ив) (134) (183)
76*5 99,7 125,3 48,5 171,7 197,2
сев) (86) (Ш ) (323) (148) (170)
82,3 107,9 132,2 167,7 183,8 208,8£71) (93) (Д4) (136) (158) (180)
69,3 117,1 145,0 171,7 199,5 226,2
(77) (101) (125) (148) (172) 095)
109,0 139,2 171,7 203,0 237,8 266,8
(94) (220) (148) (175) (205) (230)
1X9,5 150,8 187,9 222,7 258,7 290,0
(103) (130) (182) (192) (223) (250)
127,6 162,4 203,0 241,3 278,4 313,2
(ПО) (140) (17( (208) (240) (270)
145,0 185,6 229 270,3 310,9 353,8
(125) (160) (19( (233) (268) (305)
162,4 208,8 255,2 301,6 348,0 394,4
(140) (160) (220) (260) (300) (340)
180,9 230,8 278, 328,3 378,1 429,2
(156) (199) (24Р) (263) (326) (370)
200,7 252,9 зад, 6 354,9 408,3 461,7
(173) (218) (260) (305) (352) (Э9в)
214,6 272,6 324,8 382,8 435,0 487,2
(185) (235) (280) (330) (375) (420)
227,3 284,2 , 348,1 406,0 464,0 622,0

(196) (245) |I (300 (350) (400) (450)
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я ' 5

НаруиныЯttUAItfOffn Температура теплоносителя, %
труб,
ни 150 200 250 300 350 400

Потеря тепла, Дж/(н • о) (нш /(м« щ>/

630 252.9
1218)

319,0
(27fi)

388,6
(330)

446,6
(365) 510.4

(440)
580,0
(50и)

720 276,1 344,5 415,3 487,2 556,8 628,7
(23В) (297) (358) (420) (480) (542)

его 306.5 382,8 461,7 538,2 620,6 Ь96,0
(266) (330) (398) (464) (535) (600)

980 343,3 510,4 610,4 697,4 678,6 759,8
(296) (370) (440) (515) (685) (655)

1020 382,2 562,6 568,6 655,4 742,4 835,2
(ЗЗР (407) (485) (565) (64Q) (720)

1420 496 Р 730,8 730,8 858,4 974,4 1090,4
(430; (532) (630) (740) (840) (940)

П р и л о ж е н и е  6

ПР1ЫЕР РАСЧЕТА ТЕШОВЫХ ШТВРЬ ЧЕРЕЗ ИЗОЛЯЦИЮ 
ТРУБОПРОВОДОВ ПАРОВОЙ ТВИДОВОЙ СВТИ

I. Исходные данные.
Тепловые потери определяются для паропроводов, характеризую­

щихся данными, праве да иными в табл. П.6.1 и на схема (ом.рно.Э).
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Т & б я и ц & П.6.1 

Характеристика паропровода

Номер участ­
ка

! Тип проклад­
ка

Толщина
теялоизо-ДШИИИ из минераль­
ной ваты , 

ш

Условный
диаметр»

ш
Длина 

учаогяа, 
ы

Материал* 
нал харак­
теристика,

1-2 Надземная но 350 1550 543
2-3 Подземная 90 350 765 268
"3-4 Надземная ПО 360 450 157
4-5 Подавшая 100 350 250 87
5-6 Надземная 90 200 200 40
5-7 Подавшая 90 350 225 79
7-II Подавшая 90 350 650 228
7-8 Подавшая 90 350 75 26
8-9 Надземная ПО 300 176 625
8-10 Надевшая 90 300 445 133
1-12 Подземная 120 500 600 300

И т о Г 0 ♦** 5385 2386

Температура грунта ва уровне оон 
подземного паропровода! проложен­
ного в аепроходпои хапала .............   +10т?
Температура воздуха.................................... +15%
Барометрическое давление................   0,103 МПа
Эксплуатационные среднегодовые 
параметры пара по тЗЦ:

раоход ............................................... 6,9 пг/о
температура ................   263%
абеолвпое давление .................................1,12 Ша

G одна годовая температура грунта.............. . +5%
Среднегодовая температура воздуха..............0%

2. Выбор участков^паропровода, псдюнаих испытанное
-  участок I-II: — = 0,67 > 0,15;
- участок 1-12: « 0,12 «с 0,15.
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Для испытаний выбирается участок 1-П .
3. Начальные параметры пара при испытаниях (раочау не при. 

водигоя);

Р„ » 1,12 МПа,- = 263^,- = 11,99 кг/с.
4. Параметры пара, полученные при испытаниях, а такие ре­

зультаты раочеха по приведенной выше методике сведены в табл.П. 6.2 
данные которой позволяют проводить анализ работы всех участков * ' 
паропровода.

5. Сопоставление фактических тепловых потерь с нормативными 
на учаотиэ 1-2 о перегретым паром:

-  температура пара в точке 2 при эксплуатационном рекою 
определяется по формуле (41) :

% * ° * а(1550 f,25/89t B,9'2,2Z) “  С’G
-  оредвяи температура на участке 1-2

%ср ш 1-£ 2
-  давление пера в точка 2 при ввопяуатациоввоы режиме опре­

деляется по формуле 143):

/»# - 19,6'Ю"3--• I0*6 - O.Ce-IO"3 ISfe •
4,б.0,356»26 “

р « I . l l / i  -  . 1650 -  1,04 ЦПа;
Ъ * |/ 1,1.(273*263,2)

-  падением хемпературм за счет дроссель-эффекта можно пре­
небречь из-за его малооти в данном случае. Значение перегрева 
89°С)

-  фактические удельные средне годовые потеря тепноты опре­
деляются по формуле (51):

_ 246,2 -  О
f t - ! ’ 591 0,276 кВя/Щ’С)



т  8 3 * « ч * П.СЛ
3 sa « « 2H язкервнотс * расчв;кых ведстхя npi тосховоы всш замя пврсйрорсдов



? « . * * « ,  ВЛ*9
Звйчиши паи» реки ■ раечзинх аарамхрп в» гяе̂ жт паропровода

--------------------- -
НеЗ&ракегр ШЙР»- аявра участка*

**R
i -г 2-3 S-4 4-5 5-7 7-П 7-8 8-9 8-10

Кадервшшб
з м м ш

U Дока уча- ш isso 765 450 250 200 22$ 650 75 Г?5 445сгка
2 , Ус хеш ?. Ml 350 350 350 350 200 350 300 350 800 300

даалтр
з . * 2 « я э « т0>py<*WB «с Х5 10 15 10 15 10 10 ХО 15 15

среда
24,4 65*1 П4и Фвдясю 3&J 

деда
5« Уя&ДЬЮв

Ф /о 523,9 233 154,7 Г05,8 26,8 64,8 103

Я>£**с 0,266 0,249 0,275 3,342 С *147 0 ,3 2 0*233 0,260 0*298 0,2€б
«едясш
ШЯвр*,

6. Ш дакчвеш т е  *4; 891 904 769 6X7 1320 666 832 78$ 647 911
cggporei»- « к

17,45 П .9 12,5
7* Скорое» од­

ра
нЛ 27,2 2 М 31,9 31,4 Я ,9 29,8 16,9

РбСЧвТЮ»
валяете

4,6 6Д 5*1 3,0
8. бреда* д о »  жг/с П*95 П ,9 П ,9 Д.37 1*27 10,6

ход пара яв} 
увася* 1 

9, Среда* * » -  <ь гя ,9 235, г 226*6 221*0 209,0 2X6,8 203,8 214,4 207,6 201,8

т ш ? я
х а . Срадеод д о т 1,04 0,91 0,64 0,8 0,74 0*78 0*75 0,77 0,76 0*69

хеш* одрака участка 
XI* Сродда 190!Ljs/f 4,37

|
3,9? 3,69 3,75 3,82 8,82 8,49 3,48

1
3,49 3,18

в ое» одра за участка J
j _____ ( J \ J_____
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Фактические среднегодовые тепловые потери участка паро­
провода при среднегодовых температурах пара и охриеаадей среды 
определяются по формуле (62):

* 0,276 • 1650 *1,26 » 531,8 кДх/о.
Нормативные тепловые потер к учаотка паропровода при сред­

негодовых температурах пара я окружавшей среды вычисляются по 
формуле (64):

[?„■  м о  8Й4) • «™ .«• и г 8 т  i f r-
в температуре пара 260°cJ .

Qe/ire 278 .4 .1(Г3 vISSO» 1.26. 4246.1-0) .  ш  ^ o .  
w 250 - 6

В ы в о д ,  Фаххмчеовяе тепловые похерн участка 1-2 \Д ^[ ) 
но превнвавх «ормаТишых ( Q .Jr ), Нормируем» орвдввгоДоввз 
тепловые шхорв учаотха 1-2 црвншаем раввмж фактически 

tflopMup* б34*8 2бЗ * Коэффициент К для определения нормирован­
ных половых поторв для теплопроводов группы Б (ом. я .7.1).равви
к В £§1£ В 0,987.

542
6. Сопоставление фактических тепловых потерь о нормативны­

ми на учаотие о владным паром. Исходные даяние, кроме раохода 
пара* ом* разд.* I ; расход пара 5,70 кг/о. Сроднее тормвчеовоо 
ооцрохавловно паропровода ва участке 1-7

/7 .  891« 1550+304« 765*769» 4504617* 250*685>225
15604766+4504250*225 *

Срздппа температура окруаввцей среди на участие 1-7

t„ .  S »1550+0<76548_»450+04250+0.225 .  3<б̂ .
0 3340

Тяшература пара в точке 7 при средней удельной теплоемкости пара 
яа учаотяе, равной 2,22 йжАкг ооотавмт:

<Г -  з,б + ______
е(3240 • 1,25/842 • 2,22) » 181%



(орк практических расчетах необходимо просчитывать учао-
ток до точка 7, принимая средни» уде льнув теплоемкость рассмат­
риваемого участка, как в о« 6.4.4 яаотояцах Методических указа­
ний

Давление пара в точке 7

ft, -  10,6*10-3 ------ 1 0 0,019‘10“® МПа/м;
' 4 ,62.0,35е»26

%р - 2£LU S1 а 222°С*

Рг -  х .х ^  -  ш а ^ о и ш а д ю  ш о  ■

- 1,1^1 -  0,142 • 1,02 МПа.

При таком давлении температура васщения равна примерно 
181°С, така! образом в точке происходи* переход пара из перегре­
того состояния во пдаквое. Удельные тепловые потери иа участка 
7 -II 1ва которой давление и температура пара принимается практи­
чески поотояаныии):

« * 1В$гг&  ■ 0.212 *Д*Ди. с).
т 832

Тепловые потери яа участке 7 -II

0е/ Г* 0,212 • 6БО. 1,26 « 172 вДк/о.
Энтальпия пара в точка I I  при энтальпии пара в точке 7, 

равной 2779 кПд/кг,

Lz(mf 2779 ~ Щ  а 2749 кД*/кг.5,7
Степень влахяости пара в точке II  ара значении теплоты па- 

рообраяовавяя 2015 вКж/хг
у = „ 0,015.
3 2015
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Количество витавшего ловденоата

^конд °  °*016' 5»7 " О*086 » /# •
Проверка so толовому баланоу:

-  количество таяоты в точна 7

2779* 6,7 в 15840 tffc/c*
-  количество теплоты в точна П
2779 (5,7-0,08$) *767,6 • 0,086 + Ш  » 15639 ЭДА»
адй
2779• 5,7 ** Х72 * Z684Z Вйн/о.

Кая показывают результаты ироверкн,раочет оделан правильно.
Нормативные толовые потери учаотка 7-И ори ежегодных сред­

негодовых температурах пара и ояружащ»й среды [й„ ■ 0,209 кВдДм*о) 
при ^  я 200°0 н я +6°Cj ооотавях:

№ г .  5л2Ю ^§о± Ы 6 л § Ь б 1 в ид 
н 200 - 5

Сравнение среднегодовых эвощуатацношшх (172 tfbt/o) и нор­
мативных Ц49 кДк/о) потерь показывает, что фактически» толовые 
потери на учаоткэ 7-II выво нормативных. Требуется проведение ме­
роприятий оо оодраценш) тепловых потерь до уровня нормативных на 
атом участке паропровода.
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