Котельные второй категории, являющиеся единственным источником теплоты потребителей второй категории.
Пример 1.

Потребители – жилые и общественные здания.

Расчетная температура наружного воздуха    -35°С
Нагрузка (фактическая) - 
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 (только отопление).

Согласно п.4.2 СНиП 41-02-2003 “Тепловые сети” [1] и СП 124.13330.2012 “Тепловые сети” [2] вторая категория потребителей, допускает снижение температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий до 12°С на период ликвидации аварии (но не более 54 ч).

Для определения требуемой отопительной нагрузки для обеспечения температуры в помещениях жилых и общественных зданий не ниже +12°С воспользуемся формулой для определения расчетной часовой тепловой нагрузки отопления отдельного здания по укрупненным показателям представленной в МДС 41-4.2000 [3]
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где ( - поправочный коэффициент, учитывающий отличие расчетной температуры наружного воздуха для проектирования отопления tп.р.о в местности, где расположено рассматриваемое здание, от tн.р.о= -30°С, при которой определено соответствующее значение qо; принимается по табл. 2 [3];

V - объем здания по наружному обмеру, м3;
qо - удельная отопительная характеристика здания при tп.р= -30°С, ккал/м3ч°С (кДж/м3ч°С); принимается по табл. 3 и 4 [3];

Удельную отопительную характеристику здания qо, ккал/ м3ч°С (кДж/м3ч°С), при отсутствии в табл. 3 и 4 [3] соответствующего его строительному объему значения qо, можно определить по формуле:
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где а=1,66 ккал/м2,83ч°С=1,85 кДж/м2,83ч°С; n=6 - для зданий строительства до 1958 г.;

а=1,3 ккал/м2,875ч°С=1,52 кДж/м2,875ч°С; n=8 - для зданий строительства после 1958 г.
Кн.р - расчетный коэффициент инфильтрации, обусловленной тепловым и ветровым напором, т.е. соотношение тепловых потерь зданием с инфильтрацией и теплопередачей через наружные ограждения при температуре наружного воздуха, расчетной для проектирования отопления, где расчетный коэффициент инфильтрации Кн.р определяется по формуле:
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где g - ускорение свободного падения, м/с2;

L - свободная высота здания, м;
wр - расчетная для данной местности скорость ветра в отопительный период, м/с;.
При уменьшении температуры воздуха внутри помещений с +20°С до +12°С  (, V, qо – не изменяются, а коэффициент Кн.р уменьшится на 3-4% (при том, что сам коэффициент достаточно мал, например, для здания высотой 12 метров, при температуре внутри помещений +20°С и скорости ветра 3,7 м/с [4] будет равен 0,0844).
Таким образом, при снижении температуры внутри помещений потребляемая тепловая энергия будет прямо пропорционально зависеть от разницы температур воздуха внутри помещений и температуры наружного воздуха (§2.2 [5]).
Запишем два уравнения:
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где 
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 - требуемая тепловая нагрузка для поддержания температуры в помещениях не ниже +12°С.
Поделив уравнение 4 на уравнение 5 и, выразив 
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 через 
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, получаем:
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Т.е. при аварии на источнике теплоты (выход котла с наибольшей производительностью из строя) оставшиеся котлы должны обеспечить 85,5% максимальной нагрузки. Необходимо установить два котла мощностью по 85,5% от максимальной нагрузки.
Рассчитывая требуемые тепловые нагрузки аналогичным образом для других температур наружного воздуха, получаем:
	Расчетная температура наружного воздуха
	-10
	-20
	-30
	-40
	-50

	Нормируема температура внутри помещений

п.1.1. Приложения 1 [3]
	18
	18
	18
	20
	20

	Температура внутри помещений в случая аварии
	12
	12
	12
	12
	12

	Требуемая нагрузка в %
	78,6
	84,2
	87,5
	86,7
	88,6


Значения в представленной таблице для расчетных температур от -10 до -30 °С достаточно точно соответствуют таблице 1 [1], [2].
Если ошибочно принять нормируемую температуру внутри помещений +18°С при расчетных температурах -40 и -50 °С, требуемая нагрузка составит 89,7% и 91,2% (соответственно), что в свою очередь достаточно точно соответствует таблице 1 [1], [2].
Пример 1.1.

Потребитель – общественное здание.
Расчетная температура наружного воздуха    -35°С.

Нормируема температура внутри помещений      +20°С.

Нагрузка – отопительная и вентиляционная (подогрев приточного воздуха, расход приточного воздуха – нормативный для данного типа здания).
При снижении отопительной нагрузки до 85,5 % и отключении вентиляционной нагрузки (подогрева воздуха) при обеспечении нормируемого воздухообмена в здании, температура в помещениях опустится ниже +12°С, т.к. приточный холодный воздух будет нагреваться смешиваясь со внутренним воздухом, нагретым от отопительных приборов.
Вентиляционная нагрузка, как и отопительная, пропорциональна разнице температур воздуха внутри помещений и температуры наружного воздуха.
Поэтому при расчете нагрузки в аварийном режиме надо учитывать 85,5 % от отопительной и вентиляционной нагрузки для обеспечения температуры внутри помещений не ниже +12°С.
Пример 2.

Потребители – жилые и общественные здания.

Расчетная температура наружного воздуха    -35°С.

Число жителей 250 человек.

Нагрузка на отопление* 360 кВт.

Нагрузка на ГВС средняя* 80 кВт.
Баки аккумуляторы ГВС – отсутствуют.
*нагрузки приняты по Приложению 7 [5] исходя из удельных нагрузок на одного жителя.
Максимальная нагрузка на ГВС составит [6]:
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kr - коэффициент часовой неравномерности водопотребления, принимается по табл. 25 Прил. 1 [6].
Максимальная нагрузка котельной составит:
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Учитывая ранее проведенные расчеты, аварийная нагрузка составит:
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Т.е. возможна установка двух котлов по 50% от максимальной нагрузки котельной. При выходе одного котла из строя, оставшийся в работе котел обеспечит требуемую нагрузку в аварийном режиме.
Трактовка п. 5.5 [1], [2].
При установке в котельной минимум двух котлов согласно п.1.16 СНиП II-35-76 [7] (кроме производственных котельных второй категории, в которых допускается установка одного котла), в случае выхода одного котла из строя будет обеспечиваться минимум 50% максимальной нагрузки при равной производительности котлов. Кроме того, расчетами показано (пример 1), что требования пунктов 4.2 и 5.5. (таблица 1) [1], [2] достаточно точно соотносятся, если трактовать п.5.5 как снижение нагрузки со 100% до указанных в таблице 1 [1], [2].
Следует отметить, что таблица 1 [1], [2] относится не к максимальной нагрузке котельной, а к определенному виду нагрузок (отопление и вентиляция жилищно-коммунальным и промышленным потребителям второй и третьей категорий). При достаточно большой доле отключаемой нагрузки (например, на ГВС, как это показано в примере 2) расчетная и установленная нагрузки котельной должны быть примерно равны. 
Если вся нагрузка котельной – отопительная, неотключаемая (пример 1 и 1.1), при выходе одного котла из строя при установленных двух котлах по 50% от максимальной нагрузки и равенстве установленной и расчетной мощностей, температура внутри помещений станет ниже +12°С при температуре наружного воздуха ниже -15,5°С (можно получить из формул 4 и 5, приняв 
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, а температуру наружного воздуха для 
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 неизвестной величиной), что является недопустимым.**

** - при температуре наружного воздуха -35°С температура внутри помещений опустится ниже нуля.
Оставшиеся несоответствия п.5.5 и п.4.2.
П.4.2 включает требование аварийного теплоснабжения (при отказах на источнике теплоты – выход котла из строя) общественных зданий (в виде допускаемого снижения температуры), в п.5.5 общественные здания отсутствуют.
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