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Введение
Настоящий отчет подготовлен в соответствии с Федеральным законом от 27 июля 2010 года № 190-ФЗ «О теплоснабжении», с требованиями к разработке схем теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения,  утвержденными постановлением Правительства РФ от 22.02.2012 №154 и на основании технического задания.  
Основной целью данной работы является разработка и оптимизация схемы теплоснабжения посёлка Атка, оптимальных технических решений реконструкции котельных и тепловых сетей, позволяющих повысить качество, надежность и эффективность систем теплоснабжения с минимальными финансовыми затратами на реализацию этих решений. 
Для достижения поставленной задачи ниже выполнены следующие проработки: 

· проведено обследование котельных, тепловых сетей и систем теплопотребления;

· составлены расчетные схемы тепловой сети по уточненным фактическим параметрам участков тепловых сетей  и схемам тепловых вводов;

· выполнен расчет существующих и перспективных тепловых нагрузок;
· произведен расчет гидравлического и теплового режима в тепловых сетях от существующей котельной, определены гидравлические потери напора в тепловых сетях; 

· рассчитаны диаметры отверстий дроссельных устройств у потребителей для гашения избыточного напора;

· рассчитаны тепловые потери в трубопроводах тепловой сети 
· сделан сравнительный анализ оптимизации диаметров;

· проведена технико-экономическая оценка потребности финансовых средств на выполнение работ по реконструкции систем теплоснабжения;
· выполнена оценка оптимизации тепловой сети.
По результатам работы подготовлен настоящий отчет.

1. УТВЕРЖДАЕМАЯ ЧАСТЬ (ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА)
Муниципальное образование «Хасынский городской округ поселок Атка» - посёлок городского типа в Хасынском районе Магаданской области. Поселок расположен на расстоянии 199 км от города Магадан. 
Климат резко континентальный с суровой зимой и прохладным летом. Средняя продолжительность отопительного периода – 280 дней, средняя температура воздуха наиболее холодной пятидневки – минус 47,6 град, средняя температура воздуха отопительного периода – минус 18,6 град, средняя скорость ветра отопительного периода – 0,6 м/сек., осадков около 460 мм в год. 
Население поселка «Атка»  составляет 391 человек. 
В муниципальном образовании «Хасынский городской округ поселок Атка» Магаданской  области эксплуатацию системы централизованного теплоснабжение осуществляет  МУП «Комэнерго» Хасынского района. 
В поселке «Атка» расположена одна котельная с 4 водогрейными котельными агрегатами. Водогрейные котлы предназначены для выработки тепловой энергии на цели отопления и горячего водоснабжения поселка «Атка». Суммарная установленная тепловая мощностью составляет 4,08 Гкал/час, располагаемая тепловая мощность составляет 2 Гкал/час.
Теплоснабжение поселка Атка на цели отопления осуществляется по закрытой двухтрубной системе. Горячее водоснабжение поселка Атка осуществляется путем отбора теплоносителя из системы отопления.
К тепловым сетям котельной № 4 п. Атка (отопление и горячее водоснабжение) подключено 6 зданий. Отапливаемый объем зданий: 

- жилого фонда составляет - 29115 куб.м.;

- бюджетных учреждений составляет – 12716,81 куб. м.;

- сторонних организаций составляет – 661,2 куб. м.;

- теплоснабжающей организации (котельная) – 3774,74 куб.м.;

Тепловые нагрузки поселка «Атка» составляют:

- отопление - 1,44 Гкал/час;
- горячее водоснабжение – 0,12 Гкал/час;

Тепловые сети поселка «Атка» выполнены частично в подземном исполнении, в непроходных каналах, частично в наземном исполнении. Протяженность тепловых сетей отопления, в двухтрубном исполнении составляет 2,097 км.
Износ тепловых сетей составляет до 75 %. 
Нормативные потери существующих тепловых сетей котельной № 4 составляют 0,25 Гкал.
Регулирование режима отпуска тепла в систему отопления качественное, производится централизованно на источнике, в зависимости от температуры наружного воздуха изменяется температура теплоносителя при его постоянном расходе.
1.1. Показатели перспективного спроса на тепловую энергию (мощность)
и теплоносителя
Планов капитального строительства жилого фонда и прочих объектов бюджетной или иной собственности в п. «Атка» на настоящий момент нет. Таким образом, перспективные нагрузки потребителей тепловой энергии (с учетом потерь тепловой энергии) на рассматриваемый период принимаются равным существующим – 1,56 Гкал/час. Возможность подключения дополнительных потребителей ограничивается располагаемой мощностью отопительной котельной (при условии использования резервного котла) при загрузке котельных агрегатов до 75% – 3,06 Гкал/час, и составляет – 1,5 Гкал/час.
1.2. Перспективные балансы располагаемой тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловых нагрузок

В таблице 1.2.1. приведены существующие и перспективные тепловые нагрузки и  мощности в разрезе источников тепловой энергии. Учитывая отсутствие перспективных тепловых нагрузок, баланс составляется при существующей мощности потребителей тепловой энергии.
Таблица 1.2.1
	Источник тепловой энергии
	Располагаемая тепловая мощность, Гкал/ч
	Подключенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Возможная перспективная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Фактический процент загрузки мощности, %

	Котельная п. Атка
	2
	1,56
	0
	47


Таким образом, теоретический процент загрузки мощности существующей котельной составляет 47 %.
Выполненный в ходе проведения анализ работы существующей котельной позволяет сделать следующий вывод:

- при существующем режиме работы котельной (2 котельных агрегата в работе, 2 в резерве) тепловая нагрузка на каждый котел составляет 0,78 Гкал/час, т.е. загрузка мощности каждого котла составляет 71 % (в период наибольших нагрузок – отопительный сезон);

1.3. Перспективные тепловые и топливные балансы
Для оптимизации системы теплоснабжения, с учетом отсутствия перспективных нагрузок, предполагается выполнить следующие мероприятия:
- установить систему химводоочистки, что позволит повысить качество питательной воды и уменьшить количество накипи и отложений  на внутренних поверхностях котлов и труб, уменьшить потребление котельно-печного топлива;
- провести реконструкцию тепловых сетей с оптимизаций диаметров трубопроводов и применением энергоэффективной тепловой изоляции;

- провести реконструкцию индивидуальных тепловых пунктов с установкой дроссельных диафрагм;
Тепловые и топливные балансы для существующего состояния и оптимизированной системы теплоснабжения приведены в таблице 1.3.1.

При составлении тепловых и топливных балансов учитывались потери тепловой энергии в тепловых сетях котельной № 4, а также полезный отпуск на отопление потребителей, подключенных к котельной № 4. 
Таблица 1.3.1
	Показатель
	Ед.изм.
	2016 год
	2020 год
	2032 год

	Существующая система теплоснабжения

	Объем выработки тепловой энергии, Гкал
	Гкал
	10408,96
	10408,96
	10408,96

	Полезный отпуск
	Гкал
	8312,95
	8312,95
	8312,95

	Потери тепловой энергии
	Гкал
	1724,96
	1724,96
	1724,96

	СН котельной
	Гкал
	371,05
	371,05
	371,05

	Выработка на угле
	Гкал
	10408,96
	10408,96
	10408,96

	Расход угля
	т
	2715,73
	2715,73
	2715,73

	Оптимизированная система теплоснабжения

	Объем выработки тепловой энергии, Гкал
	Гкал
	-
	9300,96
	9300,96

	Полезный отпуск
	Гкал
	-
	8312,95
	8312,95

	Потери тепловой энергии
	Гкал
	-
	892,32
	892,32

	СН котельной
	Гкал
	-
	95,69
	95,69


	Выработка на твердом местном топливе
	Гкал
	-
	9300,96
	9300,96

	Расход угля
	т
	-
	2175,5
	2175,5


1.4. Решения по новому строительству и реконструкции тепловых сетей

В настоящее время теплоснабжение поселка Атка осуществляется от водогрейной котельной с располагаемой мощностью 2 Гкал/час, использующей в качестве котельно-печного топлива уголь. Теплоснабжение поселка Атка в зимний период осуществляется от двух котельных агрегатов, мощностью 1 Гкал/час каждый. В межсезонный период для отопления используется один котел мощностью 1 Гкал/час. Один котел мощностью 1,08 Гкал/час находится в резерве, еще один котел не эксплуатируется. 
Изношенность тепловых сетей в настоящее время составляет 75 %. Тепловые сети поселка Атка выполнены с учетом предполагаемого увеличения тепловой нагрузки потребителей. В настоящее время планов капитального строительства нет, увеличение тепловой нагрузки не планируется.
Для разработки оптимальных технических решений реконструкции тепловых сетей и определения необходимых финансовых средств для их реализации разработаны варианты гидравлических расчетов и расчетов потерь тепловой энергии в тепловых сетях для следующих вариантов:

- расчет существующих тепловых сетей от существующей котельной с подключённой тепловой нагрузкой.

- расчет оптимальных тепловых сетей от существующей котельной с подключённой тепловой нагрузкой, с подбором дроссельных диафрагм тепловых узлов потребителей.

По результатам гидравлических расчетов определены оптимальные диаметры тепловых сетей для оптимизированной системы теплоснабжения.

Результаты расчетов приведены в Обосновывающих материалах к настоящей пояснительной записке.

В таблице 1.4.1. приведен сравнительный анализ потерь тепловой энергии при транспортировке при существующей и оптимизированной схеме теплоснабжения поселка Атка.
Таблица 1.4.1
	Показатель
	Ед. измерения
	Существующая система теплоснабжения
	Оптимизированная система теплоснабжения

	
	
	
	

	Протяженность тепловых сетей
	км.
	2,097
	2,097

	Тепловые потери
	Гкал/час
	0,25
	0,13

	Суммарные потери тепловой энергии
	Гкал/год
	1724,96
	892,32


Состояние изоляции тепловых сетей по результатам проведенного в ходе энергоаудита тепловизионного обследования признано неудовлетворительным. Испытания тепловых сетей на тепловые потери не производилось, что не позволило ввести в расчет поправочный коэффициент для определения нормативных часовых тепловых потерь, учитывающий реальное состояние изоляции. Таким образом, можно предположить, что ожидаемое уменьшение потерь тепловой энергии после реконструкции тепловых сетей будет более значительным.

Выполнены расчеты дроссельных диафрагм в тепловых узлах потребителей. Установка дроссельных диафрагм в тепловых узлах потребителей позволит обеспечить температуру внутреннего воздуха, соответствующую нормативной  при минимальной температуре наружного воздуха. Результаты расчетов диаметров дроссельных диафрагм приведены в Обосновывающих материалах к настоящей пояснительной записке.

Исходя из вышесказанного, 2 вариант развития тепловых сетей, представляется наиболее целесообразным.
1.5. Инвестиции в новое строительство, реконструкцию и перевооружение объектов теплоснабжения

Для оптимизации системы теплоснабжению определены требуемые объемы инвестиций для реконструкции котельной, тепловых сетей, индивидуальных тепловых пунктов (установка дроссельных диафрагм). Результаты расчетов приведены в таблице 1.5.1.
Расчеты затрат на реконструкцию тепловых сетей приведены в  Обосновывающих материалах к настоящей пояснительной записке.
Таблица 1.5.1
	Показатель
	Ед. измерения
	Оптимизированная система теплоснабжения

	Затраты на реконструкцию тепловых сетей 
	тыс. руб.
	18830,4

	Инвестиции на установку дроссельных диафрагм
	тыс. руб.
	460

	ИТОГО
	тыс. руб.
	19290,4


1.6. Эффективный радиус теплоснабжения

Среди основных мероприятий по энергосбережению в системах теплоснабжения можно выделить оптимизацию систем теплоснабжения в городах с учетом эффективного радиуса теплоснабжения. Передача тепловой энергии на большие расстояния является экономически неэффективной.

Радиус эффективного теплоснабжения позволяет определить условия, при которых подключение новых или увеличивающих тепловую нагрузку теплопотребляющих установок к системе теплоснабжения нецелесообразно вследствие увеличения совокупных расходов в указанной системе на единицу тепловой мощности, определяемой для зоны действия каждого источника тепловой энергии.

Радиус эффективного теплоснабжения – максимальное расстояние от теплопотребляющей установки до ближайшего источника тепловой энергии в системе теплоснабжения, при превышении которого подключение теплопотребляющей установки к данной системе теплоснабжения нецелесообразно по причине увеличения совокупных расходов в системе теплоснабжения.
1.7. Оценка воздействия источников тепловой энергии на окружающую среду 
Источник тепловой энергии – котельная – являются одним из основных источников поступления загрязняющих веществ в атмосферный воздух.  

Данные по фоновым загрязнениям  воздушного бассейна поселка «Атка» отсутствуют.

Для определения величины вредных выбросов в атмосферу источниками тепловой энергии необходимо провести инструментальные замеры и расчеты в соответствии с РД 34.02.305-98.

Предлагаемая схема развития не предусматривает изменение котельно-печного топлива. 
Исходя из вышесказанного,  можно сделать вывод, что при реализации предложенных мероприятий увеличение вредного воздействия на окружающую среду при развитии системы теплоснабжения поселка не ожидается. Отсутствие крупных промышленных предприятий, загрязняющих окружающую среду, низкие фоновые концентрации выбросов в окружающую среду, достаточная высота  дымовых труб на котельных обеспечат не превышение предельных концентраций веществ в атмосферном воздухе при сжигании котельно-печного топлива.
ВЫВОДЫ и РЕКОМЕДАЦИИ

Разработанная схема теплоснабжения муниципального образования «Хасынский городской округ поселок Атка» и предлагаемые мероприятия, направленные на ее развитие, выполнены на основании технического задания.

1. По результатам проведенных расчетов гидравлических и тепловых параметров тепловых сетей наиболее оптимальным представляется 2 вариант развития.

2. По результатам проведенных расчетов требуемый для оптимизации системы теплоснабжения объем инвестиций составит порядка 19290,4 тыс. руб. 

3. Предлагаемые мероприятия, направленные на оптимизацию работы тепловых сетей является оптимальными, т.к. их реализация позволит сократить эксплуатационные расходы на производство тепловой энергии, обеспечить надежность и качество теплоснабжения объектов бюджетной сферы и жилого фонда, снизить себестоимость тепловой энергии.

4. В соответствии с требованиями 8 и 9 статьи 29 главы 7 Федеральный закон от 27.07.2010 N 190-ФЗ (ред. от 07.05.2013) «О теплоснабжении» до 2022 года отказаться от использования теплоносителя из системы теплоснабжения на цели горячего водоснабжения.
5. Необходимо в обязательном порядке провести наладку гидравлического режима работы тепловых сетей с установкой необходимого оборудования в ИТП потребителей, а именно, дроссельных шайб подобранных при расчётах. Типовая схема установки дроссельной шайбы в ИТП потребителей приведена в Приложении № 1. Схема шайбы изображена в Приложении № 2.

6. Развитие системы теплоснабжения поселка, подключение перспективных потребителей тепловой энергии не окажет вредного воздействия на окружающую среду.

2. ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ
2.1. Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии

2.1.1. Источники тепловой энергии

Теплоснабжающей организацией для муниципального образования «Хасынский городской округ поселок Атка» является МУП «Комэнерго» Хасынского района.
Теплоснабжение и горячее водоснабжение посёлка  осуществляется от поселковой котельной, использующей в качестве котельно-печного топлива уголь. В котельной установлены три водогрейных котла КВм-1/1,2КБ и один водогрейный котел КВм-1/1,25. В работе находятся водогрейные котлы КВм1/1,2 КБ, один водогрейный котел КВм – 1/1,2 используется как резервный, один водогрейный котел КВм – 1/1,25 не эксплуатируется.
Установленная тепловая мощность котельных агрегатов приведена в таблице 2.1.1. Суммарная установленная мощность составляет 4,08 Гкал/час, располагаемая мощность составляет 2 Гкал/час.
Таблица 2.1.1
	Место установки
	Тип котельного агрегата
	Год установки котла
	Установленная тепловая мощность, Гкал/час
	Основное топливо

	Котельная п. Атка
	КВм-1/1,25
	2014
	1,08
	уголь

	
	КВм-1/1,2КБ
	2008
	1,00
	уголь

	
	КВм-1,2КБ
	2008
	1,00
	уголь

	
	КВм-1,2КБ
	2009
	1,00
	уголь


Отопление поселка «Атка» осуществляется по закрытому контуру, горячее водоснабжение осуществляется путем отбора теплоносителя из системы отопления.
Параметры  теплоносителя в котельной – вода 80оС- 60оС, для горячего водоснабжения зданий – вода 60оС.
Нормативная продолжительность работы в отопительный период 6864 часов.
Тягодутьевой контур котельных агрегатов спроектирован для работы с уравновешенной тягой. Воздух двумя высоконапорными внутренними дутьевыми вентиляторами подается через групповой нагнетательный коллектор на основания решетки с топливом. Дымовые газы отсасываются двумя общими (групповым) дымососами ДВ-10×2, установленными на общем коробе уходящих газов и отведением дымовых газов  через дымовую трубу Н=25 м.

Водоснабжение котельной осуществляется посредством двух насосов К-30/50, подающих воду из скважины, расположенной на расстоянии 1,0 км от котельной, по водопроводу холодной воды в бак-аккумулятор объемом 250 куб м. В системе предусмотрен возврат горячей воды из обратного трубопровода отопления для подогрева бака-аккумулятора. Циркуляционными насосами вода со средней температурой 40 оС поступает в экранные поверхности нагрева котлов.

Твердое топливо для работы котельной доставляется автотранспортом на основании договоров с ЗАО «Колымская Угольная Компания», формируется в общий штабель и посредством системы топливоподачи, после дробления, поступает в топливный бункер. Из бункера топливо по транспортеру попадает в металлический распределительный желоб, с дальнейшей подачей в топки котлов. Топливо сгорает на решетке котлов, процесс горения регулируется интенсивностью подачи воздуха и интенсивностью работы шурующей планки.
Расчётная норма расхода котельно-печного топлива на производство 1 Гкал составляет:

- условного топлива - 213,2 кг.у.т./Гкал;

- натурального топлива – 304,57 кг.н.т./Гкал;

Приборы учета выработанной тепловой энергии не установлены. Учет выработанной тепловой энергии осуществляется расчетным путем, в зависимости от количества потребленного топлива.
2.1.2. Тепловые сети
Тепловые сети посёлка выполнены из стальных труб с  тепловой изоляцией минватой, подземная прокладка в ж/бетонных непроходных каналах, частично надземно; износ тепловых сетей составляет до 75 %.
Общая протяженность тепловых сетей составляет  в двухтрубном исполнении диаметром от 50 до 250 мм – 2,096 км.
Максимальное удаление точки подключения потребителя (водонасосная) от источника теплоснабжения составляет 1,250 км.
Нормативные потери тепловой энергии при транспортировке составляют 0,25 Гкал/час.
Тепловые сети поселка «Холодный» в неудовлетворительном состоянии, что приводит к дополнительным нерациональным потерям тепловой энергии. Срок эксплуатации тепловых сетей более 25 лет.

2.1.3. Потребители тепловой энергии посёлка Армань
Общее количество зданий, подключенных в настоящее время к системе теплоснабжения – 6. 

Перечень зданий, подключенных к тепловой сети котельной № 4, муниципального образования «Хасынский городской округ поселок Атка» приведен в таблице 2.1.2. 
Таблица 2.1.2
	Потребитель
	Адрес
	Расчетная отопительная часовая нагрузка, Гкал/ч
	Расчетная  часовая нагрузка на ГВС, Гкал/ч

	МКД, ул. Футбольная, д.1
	ул. Футбольная, д.1
	0,185649
	0,015

	МКД, ул. Футбольная, д.2
	ул. Футбольная, д.2
	0,194003
	0,016

	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	ул. Пролетарская, д.1
	0,190161
	0,016

	ИП Усольцева "Ромашка"
	
	0,003888
	0,002

	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	ул. Пролетарская, д.2
	0,189045
	0,016

	РОВД
	
	0,004133
	0,0023

	МУП "Возрождение" (офис)
	
	0,003858
	0,0009

	МУЗ ХЦРБ (амбул)
	ул. Санаторная, д. 1
	0,013409
	0,0048

	Администрация пос. Атка
	
	0,012906
	0,0045

	ТРЕНАЖЕРНЫЙ ЗАЛ
	
	0,004302
	 -

	Администрация (библиотека) 
	
	0,005057
	0,003

	МБОУ " Школа"
	
	0,202609
	0,09

	ФГУП "Почта России"
	
	0,008853
	0,003

	Водонасосная
	 
	0,038773
	0,001


Суммарная существующая расчетная подключенная тепловая нагрузка: 

- отопление - 1,44 Гкал/час;
- горячее водоснабжение – 0,12 Гкал/час;
2.2. Перспективное потребление тепловой энергии

Генерального плана развития муниципального образования «Хасынский городской округ поселок Атка» не существует.
Планов капитального строительства жилого фонда и прочих объектов бюджетной или иной собственности в п. «Атка» на настоящий момент нет.
Возможность подключения дополнительных потребителей ограничивается располагаемой мощностью отопительной котельной (при условии использования резервного котла) при загрузке котельных агрегатов до  75% – 3,06 Гкал/час, и составляет – 1,5 Гкал/час.
2.3. Гидравлический расчет системы теплоснабжения
Гидравлические расчеты тепловых сетей от существующей котельной поселка Атка проводились с помощью программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0, разработанного ООО «Политерм» (г.Санкт - Петербург), сертифицированного органом по сертификации научно-технической продукции информационных технологий «Информационные системы и технологии» ГосНИИ «Тест», зарегистрированного в Российском агентстве по патентам и товарным знакам 16.02.2007 г. за № 2007610769.

В качестве исходных данных для расчета использованы данные предоставленные заказчиком, в том числе: имеющиеся эксплуатационные  схемы тепловых сетей, а также тепловые нагрузки и характеристики всех потребителей, длины, диаметры и характеристики местных сопротивлений всех участков тепловой сети.

Исходные данные и результаты расчетов режимов работы котельной для 2 вариантов развития  приведены в таблице 2.3.1.
Таблица 2.3.1
	Показатель
	Существующий режим работы
	Оптимизированный режим

	Расчетная температура в подающем трубопроводе, °С
	80
	85

	Расчетная температура в обратном трубопроводе, °С
	60
	60

	Расчетная температура наружного воздуха, °С
	-38
	-38

	Среднегодовая температура наружного воздуха, °С
	-12.9
	-12.9

	Располагаемый напор, м
	20
	20

	Давление в подающем трубопроводе, м
	60
	60

	Давление в обратном трубопроводе, м
	40
	40

	Количество тепла, вырабатываемое на источнике за час, Гкал/ч
	1,56
	1,56

	Расход тепла на систему отопления, Гкал/час
	1,44
	1,44

	Расход тепла на открытые системы ГВС, Гкал/ч
	0,12
	0,12

	Суммарный расход в подающем трубопроводе, т/ч
	46,314
	46,061

	Суммарный расход теплоносителя в обратном трубопроводе, т/ч
	42,971
	42,722


Результатами расчета являются:

- данные о потерях напора на каждом участке существующей тепловой сети;

- располагаемые напоры и параметры дроссельных шайб у потребителей;

- расчёты нормативных тепловых потерь в тепловых сетях; 

Результаты расчетов для существующей тепловой сети приведены:

- в таблице 2.3.2. – данные о потерях напора на каждом участке существующей тепловой сети;
- в таблице 2.3.3. – располагаемые напоры и параметры дроссельных шайб у потребителей. Так как при проведении расчетов зафиксировано опрокидывание циркуляции, наладка не выполнена, расчеты диаметров дроссельных шайб для потребителей тепловой энергии при существующей тепловой сети не проведены;
- в таблице 2.3.4. – расчёты нормативных тепловых потерь в существующих тепловых сетях. Суммарные потери тепловой энергии в подающем и обратном трубопроводе по результатам расчетов составляют – 0,25 Гкал/час; 

Для учета взаимного влияния рельефа местности, потерь давления в тепловых сетях и предъявляемых требований в процессе разработки схемы теплоснабжения, построены пьезометрические графики участков тепловых сетей до самых удаленных потребителей «новой» и «старой» котельных. Пьезометрические график участка существующей тепловой сети приведен на рисунке 2.3.1. 

На пьезометрическом графике отображаются:

- линия давления в подающем трубопроводе красным цветом; 

- линия давления в обратном трубопроводе синим цветом; 

- линия поверхности земли пунктиром;

- линия статического напора голубым пунктиром; 

- линия давления вскипания оранжевым цветом;

По результатам расчета выявлены участки с удельными линейными потерями напора, превышающими нормативные:
- участок от ТК-4 – ТК-5, удельные линейные потерями напора до 20,751 мм/м, при нормативной величине для магистральных трубопроводов – 8 мм/м, зафиксировано опрокидывание циркуляции;
- участок от ТК-5 – ТК-6, удельные линейные потерями напора до 11,613 мм/м, при нормативной величине для магистральных трубопроводов – 8 мм/м;
Так как удельные линейные потери на указанных трубопроводах значительно превышают нормативные, это свидетельствует о том, что диаметры трубопроводов на этих участках занижены.
При проведение гидравлических расчетов тепловых сетей с помощью программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0 для 2 варианта развития был выполнен конструкторский расчет по оптимизации диаметров трубопроводов сети отопления и горячего водоснабжения. Оптимизация диаметров трубопроводов позволяет уменьшить потери тепловой энергии, привести удельные линейные потери напора к нормативным величинам.
Для тепловой сети с оптимизированными диаметрами трубопроводов проведены гидравлические расчеты с помощью программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0
Результаты расчетов для оптимизированной тепловой сети приведены:

-  в таблице 2.3.5. – данные о потерях напора на каждом участке оптимизированной тепловой сети;

- в таблице 2.3.6. – располагаемые напоры и параметры дроссельных шайб у потребителей;

- таблице 2.3.7. – расчёты нормативных тепловых потерь в оптимизированной тепловой сети. Суммарные потери тепловой энергии в подающем и обратном трубопроводе по результатам расчетов составляют – 0,25 Гкал/час;
Пьезометрические графики участков оптимизированной тепловой сети приведены на рисунках 2.3.2. По результатам расчета участки с удельными линейными потерями напора, превышающими нормативные значения, не выявлены.

Пьезометрические графики участков оптимизированной тепловой сети приведены на рисунках  2.3.2. По результатам расчета участки с удельными линейными потерями напора, превышающими нормативные значения, не выявлены.
По результатам проведенных расчетов составлена сводная таблица диаметров тепловой сети для 1 и 2 варианта развития (таблица 2.3.8.)

	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутренний диаметр подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Расход воды в обратном трубопроводе, т/ч
	Потери напора в подающем трубопроводе, м
	Потери напора в обратном трубопроводе, м
	Удельные линейные потери напора в под.тр-де, мм/м
	Удельные линейные потери напора в обр.тр-де, мм/м
	Скорость движения воды в под.тр-де, м/с
	Скорость движения воды в обр.тр-де, м/с

	Котельная
	ТК-1
	10
	0,25
	0,25
	46,3143
	-42,9711
	0,007
	0,006
	0,584
	0,503
	0,269
	-0,249

	ТК-1
	ТК-2
	180
	0,25
	0,25
	46,3131
	-42,9723
	0,121
	0,104
	0,584
	0,503
	0,269
	-0,249

	ТК-2
	ТК-3
	180
	0,2
	0,2
	46,2915
	-42,9938
	0,398
	0,343
	1,923
	1,659
	0,42
	-0,39

	ТК-3
	ТК-4
	150
	0,2
	0,2
	46,2778
	-43,0076
	0,331
	0,286
	1,922
	1,66
	0,42
	-0,39

	ТК-4
	ТК-5
	250
	0,125
	0,125
	46,2663
	-43,0191
	6,9
	5,966
	23,999
	20,751
	1,074
	-0,999

	ТК-5
	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	30
	0,1
	0,1
	11,1854
	-10,8559
	0,162
	0,153
	4,702
	4,429
	0,406
	-0,394

	ТК-5
	ТК-6
	100
	0,125
	0,125
	35,0734
	-32,1707
	1,587
	1,336
	13,8
	11,613
	0,814
	-0,747

	ТК-6
	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	30
	0,1
	0,1
	8,5584
	-8,2039
	0,095
	0,087
	2,757
	2,534
	0,31
	-0,298

	ТК-6
	Администрация
	30
	0,1
	0,1
	10,7464
	-8,8279
	0,15
	0,101
	4,341
	2,933
	0,39
	-0,32

	ТК-6
	ТК-7
	80
	0,125
	0,125
	15,7656
	-15,1419
	0,257
	0,237
	2,797
	2,581
	0,366
	-0,352

	ТК-7
	ТК-8
	20
	0,15
	0,15
	14,7194
	-14,1241
	0,021
	0,019
	0,915
	0,843
	0,237
	-0,228

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, дом 1
	20
	0,1
	0,1
	11,1604
	-11,1476
	0,108
	0,107
	4,681
	4,67
	0,405
	-0,404

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д.2
	70
	0,1
	0,1
	7,3007
	-6,9935
	0,162
	0,148
	2,008
	1,844
	0,265
	-0,254

	ТК-6
	Водонасосная
	300
	0,05
	0,05
	2,3278
	-2,3224
	3,071
	3,057
	8,901
	8,861
	0,338
	-0,337

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, дом 1
	20
	0,1
	0,1
	7,4179
	-7,1314
	0,048
	0,044
	2,073
	1,917
	0,269
	-0,259

	ТК-6
	Водонасосная
	300
	0,05
	0,05
	1,0438
	-1,0202
	0,622
	0,595
	1,803
	1,723
	0,151
	-0,148


Таблица 2.3.8
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2.3.1. Пьезометрический график участка существующей тепловой сети «котельная – водонасосная».  Удельные линейные потери напора на участке ТК-4 – ТК-6 превышают нормативные требования, на участке ТК-5 – ТК-6 – опрокидывание циркуляции.
	Наименование узла
	Расчетная нагрузка на отопление, Гкал/ч
	Расчетная нагрузка на ГВС, Гкал/ч
	Расчетная темп. внутреннего воздуха для СО,°C
	Температура воды на ГВС, °C
	Температура сетевой воды в под. тр-де, °C
	Температура сетевой воды в обр. тр-де, °C
	Диаметр шайбы на под. тр-де перед СО, мм
	Потеpи напора на шайбе под.тp-да пеpед СО, м
	Суммарный расход сетевой воды, т/ч
	Располагаемый напоp на вводе потребителя, м
	Напор в подающем трубопроводе, м
	Напоp в обратном трубопроводе, м

	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	0,197
	0,0191
	20
	60
	83,7
	65,7
	20
	1,193
	11,1849
	5,222
	52,08
	46,86

	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	0,194
	0,019
	20
	60
	83,6
	61
	0
	0
	8,5578
	2,432
	50,56
	48,13

	Администрация
	0,2471
	0,1055
	20
	60
	83,6
	60,7
	0
	0
	10,7458
	2,364
	50,51
	48,14

	МКД, ул. Футбольная, д 1
	0,186
	0,015
	20
	60
	83,3
	58,6
	0
	0
	7,4175
	1,988
	50,33
	48,34

	МКД, ул. Футбольная, д.2
	0,194
	0,016
	20
	60
	83
	57,1
	0
	0
	7,2993
	1,77
	50,22
	48,45

	Водонасосная
	0,038773
	0,001
	10
	60
	73,6
	42
	0
	0
	1,0424
	0,903
	49,78
	48,87


Таблица 2.3.
	Таблица 2.3.4

Расчет  тепловых потерь существующих тепловых сетей 

	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутренний диаметр подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Тепловые потери в подающем трубопроводе, ккал/ч
	Тепловые потери в обратном трубопроводе, ккал/ч

	Котельная
	ТК-1
	10
	0,25
	0,25
	Надземная
	812,64
	652,02

	ТК-1
	ТК-2
	180
	0,25
	0,25
	Надземная
	14625,37
	11769,39

	ТК-2
	ТК-3
	180
	0,2
	0,2
	Надземная
	12624,93
	10173,93

	ТК-3
	ТК-4
	150
	0,2
	0,2
	Надземная
	10497,39
	8495,4

	ТК-4
	ТК-5
	250
	0,125
	0,125
	Надземная
	13650,77
	10918,4

	ТК-5
	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	30
	0,1
	0,1
	Надземная
	1437,58
	1224,75

	ТК-5
	ТК-6
	100
	0,125
	0,125
	Надземная
	5447,12
	4292,72

	ТК-6
	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	30
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	1280,56
	557,31

	ТК-6
	Администрация
	30
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	1280,56
	556,41

	ТК-6
	ТК-7
	80
	0,125
	0,125
	Подземная канальная
	3494,23
	1470,79

	ТК-7
	ТК-8
	20
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	902,53
	390,82

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д. 1
	20
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	1003,1
	0

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д.2
	70
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	2965,14
	1261,33

	ТК-6
	Водонасосная
	300
	0,05
	0,05
	Надземная
	11355,15
	0


	Гидравлический расчет оптимизированных тепловых сетей

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 2.3.5.

	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутренний диаметр подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Расход воды в обратном трубопроводе, т/ч
	Потери напора в подающем трубопроводе, м
	Потери напора в обратном трубопроводе, м
	Удельные линейные потери напора в под.тр-де, мм/м
	Удельные линейные потери напора в обр.тр-де, мм/м
	Скорость движения воды в под.тр-де, м/с
	Скорость движения воды в обр.тр-де, м/с

	Котельная
	ТК-1
	10
	0,15
	0,15
	46,0612
	-42,7219
	0,058
	0,05
	5,007
	4,313
	0,743
	-0,689

	ТК-1
	ТК-2
	180
	0,15
	0,15
	46,0608
	-42,7224
	1,036
	0,893
	5,007
	4,313
	0,743
	-0,689

	ТК-2
	ТК-3
	180
	0,15
	0,15
	46,053
	-42,7301
	1,036
	0,893
	5,005
	4,314
	0,742
	-0,689

	ТК-3
	ТК-4
	150
	0,15
	0,15
	46,0453
	-42,7379
	0,863
	0,744
	5,003
	4,316
	0,742
	-0,689

	ТК-4
	ТК-5
	250
	0,15
	0,15
	46,0388
	-42,7443
	1,438
	1,241
	5,002
	4,317
	0,742
	-0,689

	ТК-5
	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	30
	0,07
	0,07
	8,1698
	-7,808
	0,31
	0,284
	8,991
	8,22
	0,605
	-0,578

	ТК-5
	ТК-6
	100
	0,15
	0,15
	37,8583
	-34,9471
	0,39
	0,333
	3,394
	2,897
	0,61
	-0,563

	ТК-6
	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	30
	0,07
	0,07
	8,2535
	-7,8957
	0,317
	0,29
	9,175
	8,404
	0,611
	-0,585

	ТК-6
	Администрация
	30
	0,08
	0,08
	10,4471
	-8,5122
	0,249
	0,166
	7,232
	4,823
	0,592
	-0,482

	ТК-6
	ТК-7
	80
	0,1
	0,1
	19,1533
	-18,5435
	0,682
	0,64
	7,414
	6,954
	0,695
	-0,673

	ТК-7
	ТК-8
	20
	0,1
	0,1
	16,7914
	-16,2073
	0,131
	0,122
	5,712
	5,325
	0,609
	-0,588

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д.2
	70
	0,07
	0,07
	8,4976
	-8,195
	0,782
	0,728
	9,72
	9,046
	0,629
	-0,607

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, дом 1
	20
	0,07
	0,07
	8,2934
	-8,0127
	0,213
	0,199
	9,263
	8,652
	0,614
	-0,593

	ТК-6
	Водонасосная
	300
	0,05
	0,05
	2,3604
	-2,3377
	1,579
	1,549
	4,575
	4,489
	0,342
	-0,339
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2.3.1. Пьезометрический график участка существующей тепловой сети «котельная – водонасосная».  Удельные линейные потери напора не превышают нормативные требования.
	Потребители тепловой энергии  (оптимизированные)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 2.3.6.

	Наименование узла
	Расчетная нагрузка на отопление, Гкал/ч
	Расчетная нагрузка на ГВС, Гкал/ч
	Расчетная температура внутреннего воздуха для СО,°C
	Температура воды на  входе в СО, °C
	Температура воды на выходе из СО, °C
	Температура внутреннего воздуха СО, °C
	Потеpи напора на шайбе под.тp-да пеpед СО, м
	Диаметр установленной шайбы на под.тр-де перед СО, мм
	Суммарный расход сетевой воды, т/ч
	Располагаемый напоp на вводе потребителя, м
	Напор в подающем трубопроводе, м
	Напоp в обратном трубопроводе, м

	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	0,197
	0,0191
	20
	83,8
	59,9
	19,6
	9,004
	16,5
	8,1695
	11,154
	55,26
	44,1

	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	0,194
	0,019
	20
	83,7
	60,3
	19,7
	8,156
	17
	8,2533
	10,418
	54,86
	44,44

	Администрация
	0,2471
	0,1055
	20
	83,7
	60,2
	19,7
	8,374
	19
	10,4467
	10,609
	54,93
	44,32

	МКД, ул. Футбольная, д 1
	0,186
	0,015
	20
	83,5
	61,1
	19,9
	6,552
	18
	8,2932
	9,037
	54,15
	45,12

	МКД, ул. Футбольная, д.2
	0,194
	0,016
	20
	83,3
	60,6
	19,7
	5,54
	19
	8,497
	7,938
	53,58
	45,64

	Водонасосная
	0,038773
	0,001
	10
	79,3
	63,1
	9,4
	1,948
	13
	2,3589
	6,575
	52,92
	46,34


	Расчет  тепловых потерь оптимизированных тепловых сетей 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 2.3.7.

	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутренний диаметр подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Тепловые потери в подающем трубопроводе, ккал/ч
	Тепловые потери в обратном трубопроводе, ккал/ч

	Котельная
	ТК-1
	10
	0,15
	0,15
	Надземная
	606,8
	479,22

	ТК-1
	ТК-2
	180
	0,15
	0,15
	Надземная
	10921,29
	8643,86

	ТК-2
	ТК-3
	180
	0,15
	0,15
	Надземная
	10900,24
	8661,83

	ТК-3
	ТК-4
	150
	0,15
	0,15
	Надземная
	9066,01
	7230,7

	ТК-4
	ТК-5
	250
	0,15
	0,15
	Надземная
	15085,74
	12085,99

	ТК-5
	МКД, ул. Пролетарская, д.2
	30
	0,07
	0,07
	Надземная
	1192,05
	931,16

	ТК-5
	ТК-6
	100
	0,15
	0,15
	Надземная
	6018,13
	4845,29

	ТК-6
	МКД, ул. Пролетарская, д.1
	30
	0,07
	0,07
	Подземная канальная
	1099,12
	470,47

	ТК-6
	Администрация
	30
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	1163,77
	497,83

	ТК-6
	ТК-7
	80
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	3459,71
	1483,18

	ТК-7
	ТК-8
	20
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	865,19
	371,14

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д.2
	70
	0,07
	0,07
	Подземная канальная
	2567,79
	1096,88

	ТК-8
	МКД, ул. Футбольная, д 1
	20
	0,07
	0,07
	Подземная канальная
	733,65
	315

	ТК-6
	Водонасосная
	300
	0,05
	0,05
	Надземная
	10310,06
	8498,58


	Сводная таблица диаметров трубопроводов

	
	
	Таблица 2.3.8.

	1 вариант
	2 вариант

	Диаметр прямого и обратного трубопроводов, м 
	Протяженность трубопородов, м
	Диаметр прямого и обратного трубопроводов, м
	Протяженность трубопородов, м

	0,25
	190
	0,15
	870

	0,2
	330
	0,1
	100

	0,15
	20
	0,08
	30

	0,125
	430
	0,07
	150

	0,1
	180
	0,05
	300

	0,05
	300
	
	


2.4. Температурные графики регулирования 

Расчеты тепловых сетей от существующей котельной поселка Атка выполненные с помощью программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0, позволяют составить температурные графики регулирования. Температурные графики для  существующей и оптимизированной системы теплоснабжения приведены в таблице 2.4.1.
	Температурные графики регулирования 

	
	
	
	
	Таблица 2.4.1.

	Существующая
	Оптимизированная

	Температура в подающем трубопроводе, °C
	Температура в обратном трубопроводе, °C
	Разница температур в подающем и обратном трубопроводах, °C
	Температура в подающем трубопроводе, °C
	Температура в обратном трубопроводе, °C
	Разница температур в подающем и обратном трубопроводах, °C

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	86
	60
	26
	74
	50
	24

	85
	59
	25
	62
	41
	21

	84
	59
	25
	60
	40
	20

	83
	58
	25
	60
	40
	20

	82
	58
	24
	60
	40
	20

	81
	57
	24
	60
	41
	19

	80
	57
	23
	60
	41
	19

	79
	56
	23
	60
	41
	19

	78
	56
	22
	60
	41
	19

	77
	55
	22
	60
	41
	19

	76
	55
	22
	60
	42
	18

	75
	54
	21
	60
	42
	18

	74
	54
	21
	60
	42
	18

	73
	53
	20
	60
	42
	18

	72
	52
	20
	60
	43
	17

	71
	52
	19
	60
	43
	17

	70
	51
	19
	60
	43
	17

	69
	51
	18
	60
	43
	17

	68
	50
	18
	60
	43
	17

	67
	50
	18
	60
	44
	16

	66
	49
	17
	60
	44
	16

	65
	48
	17
	60
	44
	16

	64
	48
	16
	60
	44
	16

	63
	47
	16
	60
	45
	15

	62
	47
	15
	60
	45
	15

	61
	46
	15
	60
	45
	15

	60
	46
	14
	60
	45
	15

	60
	46
	14
	60
	45
	15

	60
	46
	14
	60
	46
	14

	60
	46
	14
	60
	46
	14

	 
	 
	
	Продолжение Таблица 2.4.1.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	60
	46
	14
	60
	46
	14

	60
	47
	13
	60
	46
	14

	60
	47
	13
	60
	47
	13

	60
	47
	13
	60
	47
	13

	60
	47
	13
	60
	47
	13

	60
	48
	13
	60
	47
	13

	60
	48
	12
	60
	47
	13

	60
	48
	12
	60
	48
	12

	60
	48
	12
	60
	48
	12

	60
	48
	12
	60
	48
	12

	60
	49
	11
	60
	48
	12

	60
	49
	11
	60
	48
	12

	60
	49
	11
	60
	49
	11

	60
	49
	11
	60
	49
	11

	60
	49
	11
	60
	49
	11

	60
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2.5. Схема теплоснабжения посёлка Атка
Существующая и оптимизированная схема теплоснабжения поселка Атка прилагаются к настоящей пояснительной записке. Схемы выполнены в цветовой раскраске, характеризирующей в зависимости от цветовой насыщенности,  удельные линейные потери напора по отдельным участкам тепловой сети. 
2.6. Надёжность системы теплоснабжения

Источник тепловой энергии.

На основании требования пункта 6.28 СНиП 41-01-2003 «Тепловые сети» минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы для источника теплоты следует принимать Рит = 0,97. В соответствии с существующей схемой теплоснабжения в муниципальном образовании «Хасынский городской округ поселок Атка» один источник централизованного теплоснабжения, что понижает надежность схемы теплоснабжения. Кроме того, отрицательным фактором, влияющими на надежность системы теплоснабжения, являются то, что доставка котельно-печного топлива (угля) осуществляется автотранспортом, отсутствие резервного вида топлива;

Вышеприведенные данные позволяют сделать вывод, что нормативная надёжность работы источника тепловой энергии не обеспечивается

Тепловые сети.

На основании требования пункта 6.28 СНиП 41-01-2003 «Тепловые сети» минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы тепловых сетей следует принимать Рит = 0,9. 
Тепловая сеть поселка крайне изношена, срок эксплуатации сети более 25 лет. Толщина стенок труб во многих местах составляет 0,7 – 1 мм. Следствием являются частые прорывы и ненормативные потери сетевой воды и тепловой энергии. Таким образом, нормативная надёжность тепловых сетей не достигается в связи с необходимостью их полной замены. 

Потребитель.

На основании требования п 6.28 СНиП 41-01-2003 «Тепловые сети»  минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы потребителя следует принимать Рит = 0,99. Показатель такой нормативной надёжности определяется отсутствие разрывов на внутренних системах отопления, наличием необходимого оборудования в соответствии со СНиП 41-110-2005 или ПТЭ ТЭ в ИТП потребителей. На основании выше перечисленного можно сделать вывод, что нормативная надёжность так же не достигнута в связи отсутствием у потребителей необходимого оборудования.

Таким образом, показатели надёжности не достигнуты не по одному из разделов, а значит и в целом по системе теплоснабжения. 
2.7. Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение
Горячее водоснабжение поселка Атка осуществляется как открытая система водоразбора путем отбора теплоносителя из системы отопления.
Согласно пунктам 8 и 9 статьи 29 главы 7 Федеральный закон от 27.07.2010 N 190-ФЗ (ред. от 07.05.2013) «О теплоснабжении»: 

- с 1 января 2013 года подключение (технологическое присоединение) объектов капитального строительства потребителей к централизованным открытым системам теплоснабжения (горячего водоснабжения) для нужд горячего водоснабжения, осуществляемого путем отбора теплоносителя на нужды горячего водоснабжения, не допускается (часть 8 введена Федеральным законом от 07.12.2011 N 417-ФЗ (ред. 30.12.2012)); 

- с 1 января 2022 года использование централизованных открытых систем теплоснабжения (горячего водоснабжения) для нужд горячего водоснабжения, осуществляемого путем отбора теплоносителя на нужды горячего водоснабжения, не допускается (часть 9 введена Федеральным законом от 07.12.2011 N 417-ФЗ). 

В соответствии с данными пунктами при расчете принято, что к 2022 году все существующие на сегодняшний момент централизованные открытые системы теплоснабжения (горячего водоснабжения) будут переведены на закрытую схему.

Учитывая существующий тепловой график работы котельной, установка водоводяных теплообменников у потребителей представляется нецелесообразной. Горячее водоснабжение рекомендуется выполнить с помощью индивидуальных электрических водонагревателей, устанавливаемых в квартирах и помещениях бюджетных учреждений, для чего необходимо провести обследование системы электроснабжения и, при необходимости заменить внешние и внутренние питающие линии.
Установка системы химводоочистки позволит повысить качество питательной воды 

и обеспечивать работу котлов, водогрейного тракта, теплоиспользующего оборудования и тепловых сетей без коррозионных повреждений и отложений накипи и шлама на внутренних поверхностях, получение пара и воды требуемого качества.
Производительность системы химводоочистки по результатам проведенных расчетов для оптимизированной системы теплоснабжения должна составлять 0,85 тонн/час.

Показатели качества исходной воды для питания котлов, потребителей и подпитки тепловых сетей, закрытых систем теплоснабжения необходимо выбирать на основании анализов, выполненных в соответствии с ГОСТ 2761-57* «Источники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения. Правила выбора и оценки качества».
Состав оборудования системы водоочистки должен определяется по результатам анализов воды, поступающей из существующей скважины на цели водоснабжения котельной. 
Установка системы химводоочистки целесообразна после отказа от существующей системы горячего водоснабжения. Для определения капитальных затрат на установку систем химводоочистки требуется провести отдельные проектные и сметные работы.
Существующее насосное, тягодутьевое оборудование и оборудование топливоподачи в значительной степени изношено. Рекомендуется, по мере выхода оборудования из строя, заменять его на современное, энергоэффективное. Выполненные расчеты позволили определить оптимальные параметры сетевых насосов. Напор, создаваемый сетевым насосом, определяется требуемым располагаемым напором тепловой сети (20 м) и гидравлическим сопротивлением котла (для котлов типа КВм – 6 м). Таким образом, сетевой насос должен создавать напор 25-30 метров. Расход теплоносителя при сохранении существующего температурного графика с учётом компенсации тепловых потери и собственных нужд котельной равен 60 м3/ч.
Затраты на замену тепловых сетей определены при помощи НЦС 81-02-13-2011 по укрупнённым показателям с учётом климатической характеристики района застройки. Коэффициент перехода к ценам 2017 года принят условно и равен 1,06.

Данные по длинам и диаметрам участков тепловых сетей, а также определенной стоимости работ для оптимизированной тепловой сети приведены в таблице 2.7.1.

	Стоимость работ по замене тепловых сетей

	
	
	Таблица 2.7.1.

	Диаметр прямого и обратного трубопроводов, м 
	Протяженность трубопородов, м
	Стоимость работ по замене трубопроводов, тыс. руб.

	0,15
	870
	13021,1

	0,1
	100
	1267,9

	0,07
	150
	1547,7

	0,08
	30
	351,6

	0,05
	300
	2641,9


Общая стоимость работ по реконструкции тепловых сетей с оптимизацией диаметров трубопроводов составит порядка 18830,2 тыс. руб.
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Приложение 1. Схема установки арматуры на тепловых вводах зданий.

Перечень установленного оборудования:

1 –конический переход;

2 –сварной шов;

3 –штуцер резьбовой;

4 –кран шаровой;

5 –кран шаровой Ду15;

6 –фланцевое соединение;

Технические требования.

1. Кран позиции 5 устанавливать таким образом, что бы имелась возможность 

установить вкручиванием манометры диаметром корпуса 100 мм.

2. Арматура позиции 4 устанавливается в любом положении при условии, чтобы была 

возможность свободного вращения штока на 90 градусов в открытое и закрытое 

положение.

3. Остальная запорная арматура устанавливается с учетом ее воздействия (открыть, 

закрыть) и демонтажа.


Приложение 2.
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