Глава 13

РАСЧЕТНЫЕ РАСХОДЫ ГАЗА

В соответствии с нормами СНБ 4.03.01-98 «Газоснабжение» годовые расходы газа, определяемые для каждой категории потребителей, являются основой при разработке проекта газоснабжения. Годовые расходы газа определяют на конец расчетного периода с учетом перспективы развития потребителей газа. Годовые нормы расхода газа на жилые дома, предприятия бытового обслуживания, предприятия общественного питания, учреждения здравоохранения, а также предприятия по производству хлеба и кондитерских изделий представлены в табл. 13.1



Таблица 13.1

	Потребители газа
	Показатель потребления газа
	Нормы расхода теплоты, МДж 

(тыс. ккал)

	1. Жилые дома

	При наличии в квартире газовой плиты и централизованного горячего водоснабжения при газоснабжении:

природным газом

СУГ

При наличии в квартире газовой плиты и газового водонагревателя (при отсутствии централизованного горячего водоснабжения) при газоснабжении:

природным газом

СУГ

При наличии в квартире газовой плиты и отсутствии централизованного горячего водоснабжения и газового водонагревателя при газоснабжении:

природным газом

СУГ
	На 1 чел. в год

То же

То же

То же

То же

То же
	2800 (660)

2540 (610)

8000 (1900)

7300 (1750)

4600 (1100)

4240 (1050)

	2. Предприятия бытового обслуживания населения

	Фабрики-прачечные:

на стирку белья в механизированных прачечных

на стирку белья в немеханизированных прачечных с сушильными шкафами

на стирку белья в механизированных прачечных, включая сушку и глажение

Дезкамеры:

на дезинфекцию белья и одежды в паровых камерах

на дезинфекцию белья и одежды в горячевоздушных камерах

Бани:

мытье без ванн

мытье в ваннах
	На 1 т сухого белья

То же

То же

То же

То же

На 1 помывку

То же
	8800 (2100)

12600(3000)

18800 (4500)

2240 (535)

1260 (300)

40 (9.5)

50 (12)




Продолжение табл. 13.1

	Потребители газа
	Показатель потребления газа
	Нормы расхода теплоты, МДж 

(тыс. ккал)

	3. Предприятия общественного питания

	Столовые, рестораны, кафе:

на приготовление обедов (вне зависимости от пропускной способности предприятия)

на приготовление завтраков или ужинов


	На 1 обед

На 1 завтрак или ужин
	4,2 (1)

2.1 (0.5)

	4. Учреждения здравоохранения

	Больницы, родильные дома:

на приготовление пищи

на приготовление горячей воды для хозяйственно-бытовых нужд и лечебных процедур (без стирки белья)
	На 1 койку в год

То же
	3200 (760)

9200 (2200)

	5. Предприятия по производству хлеба и кондитерских изделий

	Хлебозаводы, комбинаты, пекарни:

на выпечку хлеба формового

на выпечку хлеба подового, батонов, булок, сдобы

на выпечку кондитерских изделий (тортов, пирожных, печенья, пряников и т.п.)
	На 1 т изделий

То же

То же
	2500 (600)

5450 (1300)

7750 (1850)


Примечания. 1. Нормы расхода теплоты на жилые дома, приведенные в таблице, учитывают расход теплоты на стирку белья в домашних условиях. 2. При применении газа для лабораторных нужд школ, вузов, техникумов и других специальных учебных заведений норму расхода теплоты следует принимать в размере 50 МДж (12 тыс. ккал) в год на одного учащегося.

Годовые нормы расхода газа для предприятий торговли, а также для предприятий бытового обслуживания непроизводственного характера необходимо принимать до 5% суммарного расхода теплоты на жилые дома.

Годовые расходы теплоты на приготовление кормов и подогрев воды для животных необходимо принимать по табл. 13.2
Годовые расходы газа для промышленных и сельскохозяйственных предприятий необходимо определять по данным их топливопотребления и с учетом перспективы развития. При этом необходимо учесть также изменение к.п.д. при переходе на газовое топливо.

Необходимо отметить, что расчет годовых расходов газа представляет собой сложную задачу. Количество газа, необходимое для каждого потребителя, зависит от ряда факторов. К числу этих факторов относятся: тип газоиспользующего оборудования; степень благоустроенности населения; населенность квартир; охват квартир централизованным горячим водоснабжением и т.д. В работе [30] представлены методы расчета годового потребления газа для каждой группы потребителей. В соответствии с этой работой расчет годового расхода газа по отдельным потребителям представлен следующим образом.



Таблица 13.2

	Назначение расходуемого газа
	Расход газа на одно животное
	Нормы расхода теплоты на нужды животных, МДж (тыс.ккал)

	Приготовление кормов для животных с учетом запаривания грубых кормов и корне- клубнеплодов

Подогрев воды для питья и санитарных целей
	1 лошадь

1 корову

1 свинью

На одно животное
	1700 (400)

8400 (2000)

4200 (1000)

420 (100)


13.1. Расчет годового расхода газа в жилых домах
Вначале производится расчет потребления газа в жилых домах. Для этого предполагается, что для большинства городов, охват газифицированных квартир приближается к единице. В случае наличия в городе частного сектора, а также кварталов с высотными зданиями, оборудованными электроплитами, степень охвата квартир газоснабжением уменьшается. Пусть степень охвата квартир газоснабжением будет yкв, а количество жителей населенного пункта N. Тогда в квартирах газом будет пользоваться yквN человек. Далее необходимо определиться, какая часть жителей пользуется централизованным горячим водоснабжением, обозначим ее через z1; горячим водоснабжением от водоподогревателей, z2; не имеющим горячего водоснабжения, z3. Таким образом, для населения, охваченного газоснабжением можно записать: z1+ z2+ z3 = 1. Если теперь обозначить нормы расхода теплоты на 1 человека в год в соответствующих квартирах через 
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, то годовой расход теплоты можно определить:
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13.2. Расчет годового потребления газа предприятиями бытового обслуживания
Для данной категории потребителей СНБ 4.03.01-98 предусматривает расход газа на стирку белья в прачечных и помывку в банях. Примем, что прачечными пользуется zпрN человек. Производительность прачечных города, с учетом нормы накопления белья, 100 т/1000 жителей, можно определить как:
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Если учесть, теперь, что охват газоснабжением прачечных равен yпр, а удельный расход теплоты на прачечные qпр, то расход газа на прачечные можно определить по следующему выражению:
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Для определения годового расхода газа на помывки в банях необходимо предварительно определится, какая часть жителей города пользуется банями. В работе [30] предлагается считать, что банями пользуются только те жители, которые не имеют в квартирах ванн. Обозначим долю этих жителей через zб. Тогда в банях моется zбN человек. Если учесть, что каждый житель города осуществляет 52 помывки в год, а охват газоснабжением бань yб, тогда годовой расход газа на бани будет равен:
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13.3. Расчет годового потребления газа предприятиями бытового обслуживания
При расчете годового расхода газа принимают, что охват обслуживанием населения составляет zо.п. = 0.25…0.3 от общей численности населения. Кроме того, полагают, что каждый человек каждый день пользуется столовой или рестораном, потребляя один обед или один ужин (завтрак). Учитывая тот факт, что охват предприятий общественного питания газоснабжением, указывается в техническом задании на проектирование, обозначим этот параметр через yо.п.. Тогда годовой расход газа предприятиями общественного питания может быть определен по следующей формуле:


[image: image6.wmf]360

о.п.о.п.о.п.о.п.

QzyNq

=××××


(13.5)

В значение qо.п. входит норма расхода теплоты на приготовление одного обеда и одного завтрака.

13.4. Расчет годового потребления газа 
учреждениями здравоохранения

Для расчета годового потребления газа учреждениями здравоохранения необходимо вначале оценить степень охвата их газоснабжением, yбол.. Кроме того, необходимо учесть, что общая вместимость больниц определяется из расчета 12 коек на 1000 жителей. Тогда, зная общую численность населенного пункта N можно рассчитать общее количество коек в больницах. Это количество будет равно 0.012N. Если теперь обозначить норму расхода теплоты на приготовление пищи и горячей воды из расчета на 1 койку, qбол., то общий расход газа предприятиями здравоохранения может быть определен по следующей формуле:


[image: image7.wmf]12

1000

бол.

бол.бол.

y

QNq

×

=×

, МДж/год.
(13.6)
13.5. Расчет годового потребления газа предприятиями по производству хлеба и кондитерских изделий
Вначале расчета необходимо определиться со степенью охвата газоснабжением предприятий по производству хлеба и кондитерских изделий yх.к.. При этом предполагают, что на 1000 жителей приходится объем суточной выпечки в размере 0.6…0.8 т. Соответственно годовой объем выпечки можно рассчитать по следующей формуле:
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Значение удельного расхода теплоты для предприятий по производству хлеба и кондитерских изделий принимают средним,
[image: image9.wmf].
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. Тогда общий годовой расход газа на хлебопекарни можно рассчитать по следующей формуле:


[image: image10.wmf](

)

.

365

0608

1000

ср

х.к.х.к.хк

Q.....yNq

=×××

, МДж/год.
(13.8)

13.6. Расчет годового потребления газа предприятиями торговли и бытового обслуживания непроизводственного характера

В соответствии с нормами СНиП 2.04.08-87 годовые расходы газа на нужды предприятий торговли и бытового обслуживания непроизводственного характера необходимо принимать в размере до 5% от суммарного расхода теплоты на жилые дома.

13.7. Расчет годового потребления газа на нужды отопления и вентиляции жилых и общественных зданий

Годовой расход газа на отопление и вентиляцию жилых и общественных зданий рассчитывают на основании удельных норм теплопотребления по следующей формуле:
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где tвн – температура внутреннего воздуха отапливаемых зданий, 0С; tр.о. – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, 0С; К и К1 – соответственно коэффициенты, учитывающие расходы теплоты на отопление и вентиляцию общественных зданий (при отсутствии данных: К = 0.25; К1 = = 0.4); z – среднее число часов работы системы вентиляции общественных зданий (при отсутствии данных: z = 16 часов); tр.в. – расчетная наружная температура для проектирования вентиляции, 0С;
q – укрупненный показатель максимального часового расхода теплоты на отопление жилых зданий, кДж/ч на 1 м2 жилой площади (принимается по табл. 13.3); F – жилая площадь отапливаемых помещений, м2; 
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 – продолжительность отопительного периода, сут.; 
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 - к.п.д. отопительной системы (для котельной 
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 = 0.8…0.85; для отопительных печей 
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Таблица 13.3

Значения показателя q при разных наружных температурах

	

Показатель
	Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления tр.о., 0С

	
	± 0
	-10
	-20
	-30
	-40

	Укрупненный показтель q, кДж/(ч·м2)
	335
	461
	544
	628
	670


13.8. Расчет годового потребления газа на централизованное горячее водоснабжение от котельных
Годовое потребление газа на нужды централизованного горячего водоснабжения от котельных можно определить по следующей формуле:
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где qг.в. – укрупненный показатель среднечасового расхода теплоты на горячее водоснабжение, кДж/ч на 1 человека (принимается по табл. 13.4); N – число жителей, пользующихся горячим водоснабжением; β – коэффициент, учитывающий снижение расхода грячей воды в летний период (при отсутствии данных: β = 0.8); tх.л., tх.о. – температура холодной водопроводной воды в летний и отопительный периоды соответственно (при отсутствии данных: tх.л. = 15 0С; tх.о. = 5 0С); 
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 - к.п.д. котельной (
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Таблица 13.4
Значения показателя qг.в. средней нормы потребления горячей воды

	

Показатель
	Средние за отопительные периоды нормы расхода воды на горячее водоснабжение, л на 1 человека в сутки

	
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	Укрупненный показатель qг.в., кДж/(ч·чел)
	1050
	1150
	1260
	1360
	1470
	1570


13.9. Определение расчетных расходов газа
Все перечисленные выше потребители газа населенного пункта расходуют газ неравномерно. Различают: сезонную по месяцам, суточную и часовую неравномерность потребления газа. Эта неравномерность обусловлена следующими основными факторами: климатическими условиями, режимом работы предприятий, укладом жизни населения, типом газоиспользующего оборудования и т.д.

Для выравнивая сезонной неравномерности потребления газа используются такие методы, как строительство подземных газохранилищ; применение потребителей-регуляторов; использование резервных мощностей газовых промыслов и самих газопроводов.

Регулирование суточной неравномерности потребления газа связана с большими сложностями. Использование мер приемлемых для выравнивания сезонной неравномерности, оказывается экономически невыгодным. В этом случае снижают неравномерность газопотребления за счет введения ограничений, заключающихся в сокращении объемов подачи газа отдельным промышленным предприятиям или же полном их отключении. В последнем случае на предприятиях предусмотрен переход на использование другого вида топлива. Если такие меры выравнивания суточной неравномерности для предприятий являются неприемлемыми, то сооружают станцию пикового покрытия суточной неравномерности потребления газа. В состав таких станций входят хранилища сжиженного метана или пропана с установками регазификации. В случае наличия хранилища со сжиженным метаном газ после регазификации подается непосредственно в сеть. Если используются хранилища со сжиженным пропаном, то перед подачей его в городскую газовую сеть его предварительно смешивают с воздухом. В этом случае учитывают, чтобы приготовленная пропано-воздушная смесь по своим характеристикам (теплотворной способности) была эквивалентна природному газу.

Компенсация часовой неравномерности осуществляется, главным образом, за счет аккумулирующей емкости последних участков магистральных газопроводов. Накопление газа в магистральном газопроводе происходит в ночные часы, когда резко снижается газопотребление, а давление его растет. В дневное время суток, в часы максимального газоразбора, происходит отдача накопленного за ночь газа.

Если говорить о городских распределительных сетях, то необходимо отметить, что они не обладают аккумулирующей способностью. В результате чего, существует жесткая связь между расходом газа в распределительной сети и его потреблением. Как увеличение подачи газа в распределительные городские сети, так и его уменьшение приведет к нежелательным эффектам, связанными с нарушением нормальной работы газовой аппаратуры, рассчитанной на определенное давление.

На основании выше изложенного следует, что пропускную способность городских распределительных сетей необходимо рассчитывать на максимальные часовые расходы газа.

Максимальный часовой расход газа при нормальных условиях (t = 0 0С; р = 0.1 МПа) на хозяйственно-бытовые и производственные цели определяют как долю от годового газопотребления по следующей формуле:
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где
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- коэффициент часового максимума (коэффициент перехода от годового расхода к максимальному часовому расходу газа).

Коэффициент часового максимума принимается, дифференцировано как в зависимости от числа жителей в населенном пункте, так и от рода деятельности предприятий.

Значения коэффициентов часового максимума в зависимости от численности  жителей представлены в таблице 13.5, а для предприятий в таблице 13.6

Таблица 13.5

	Число жителей, снабжаемых газом, тыс. чел.
	Коэффициент часового максимума расхода газа (без отопления), 
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	1

2

3

5

10

20

30

40

50

100

300

500

750

1000

2000 и более
	1/1800

1/2000

1/2050

1/2100

1/2200

1/2300

1/2400

1/2500

1/2600

1/2800

1/3000

1/3300

1/3500

1/3700

1/4700




Таблица 13.6

	Предприятия
	Коэффициент часового максимума расхода газа,
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	Бани

Прачечные

Общественного питания

По производству хлеба и кондитерских изделий
	1/2700

1/2900

1/2000

1/6000


Примечание. Для бань и прачечных коэффициенты часового максимума расхода газа приведены с учетом расхода газа на нужды отопления и вентиляции.

После того, как выполнены расчеты годовых и часовых расходов газа отдельными потребителями, необходимо произвести их разделение на три группы. В первую группу входят жилые дома, а также мелкие потребители газа. К мелким потребителям газа относятся такие, максимальный часовой расход которых, не превышает 50…100 м3/ч. Нагрузку потребителей газа, входящих в первую группу, считают равномерно распределенной и присоединяют к сети низкого давления. Во вторую группу входят крупные потребители газа с максимальным часовым расходом газа более 100 м3/ч. Это, как правило, прачечные, хлебозаводы, бани и т.д. Нагрузки данных потребителей считаются сосредоточенными и поэтому они присоединяются к сетям среднего или высокого давления. Наконец, в третью группу входят котельные, которые расходуют газ на отопление, вентиляцию и централизованное горячее водоснабжение жилых и общественных зданий. Как правило, котельные с большим расходом газа присоединяются к сетям среднего или высокого давления.

Для отдельных жилых домов и общественных зданий, в соответствии  с нормами СНиП 2.04.08-87, расчетный часовой расход газа можно определить по следующей формуле:
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где 
[image: image24.wmf]0

K

 – коэффициент одновременности работы приборов (принимается: для жилых домов городов по таблице 13.7); для жилых домов сельских населенных пунктов по таблице 13.8, 
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 – номинальный расход газа прибором или группой приборов, м3/ч (принимается по паспортным данным приборов); ni – число однотипных приборов или групп приборов.

Таблица 13.7
Значения коэффициента одновременности К0 в зависимости от типа и числа устанавливаемых газовых приборов для жилых домов  городов и поселков (по СНиП 2.04.08-87

	Число квартир
	Плита 4-х конфорочная
	Плита 2-х конфорочная
	Плита 4-х конфорочная и проточный водонагреватель
	Плита 2-х конфорочная и проточный водонагреватель
	Плита 4-х конфорочная  и емкостной водонагреватель или плита 4-х конфорочная и отопительная печь
	Плита 2-х конфорочная  и емкостной водонагреватель или плита 2-х конфорочная и отопительная печь

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

15

20
	1

0.650

0.450

0.350

0.290

0.280

0.280

0.265

0.258

0.254

0.240

0.235
	1

0.840

0.730

0.590

0.480

0.410

0.360

0.320

0.289

0.263

0.242

0.230
	0.700

0.560

0.480

0.430

0.400

0.392

0.370

0.360

0.345

0.340

0.300

0.280
	0.750

0.640

0.520

0.390

0.375

0.360

0.345

0.335

0.320

0.315

0.275

0.260
	1

0.590

0.420

0.340

0.267

0.274

0.263

0.257

0.249

0.243

0.223

0.217
	1

0.710

0.550

0.440

0.360

0.340

0.300

0.280

0.260

0.250

0.228

0.222




Продолжение табл. 13.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	30

40

50
60

70

80

90

100

400
	0.231

0.227

0.223
0.220

0.217

0.214

0.212

0.210

0.180
	0.218

0.213

0.210
0.207

0.205

0.204

0.203

0.202

0.170
	0.250

0.230

0.215
0.203

0.195

0.192

0.187

0.185

0.150
	0.235

0.205

0.193
0.186

0.180

0.175

0.171

0.163

0.135
	0.213

0.209

0.205
0.202

0.199

0.197

0.196

0.193

0.150
	0.216

0.211

0.205
0.202

0.199

0.198

0.196

0.196

0.152


Примечание. Для квартир, в которых установлено несколько отопительных газовых приборов, коэффициент одновременности принимают как для нескольких квартир, укомплектованных аналогичными приборами.

Таблица 13.8
Коэффициент одновременности К0 для жилых домов сельских населенных пунктов в зависимости от числа газоснабжаемых квартир и типа устанавливаемых газовых плит (по СНиП 2.04.08-87)

	Число квартир
	Газовая плита
	Число квартир
	Газовая плита

	
	4-х конфорочная
	2-х конфорочная
	
	4-х конфорочная
	2-х конфорочная

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
	1

0.880

0.790

0.715

0.660

0.616

0.572

0.540

0.503

0.485

0.465

0.446

0.431

0.418
	1

0.968

0.940

0.910

0.865

0.830

0.796

0.760

0.722

0.688

0.656

0.620

0.584

0.553
	15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

100
	0.405

0.371

0.345

0.332

0.312

0.299

0.285

0.273

0.254

0.242

0.233

0.226

0.220
	0.528

0.429

0.376

0.349

0.324

0.308

0.296

0.287

0.270

0.260

0.251

0.244

0.240


Примечания. 1. Коэффициенты одновременности приведены с учетом печного или местного  (квартирного) отопления от газовых малометражных котлов или емкостных водонагревателей. 2. Для квартир, в которых устанавливаются несколько однотипных газовых приборов, коэффициент одновременности следует принимать как для такого же числа квартир с этими приборами.
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