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Введение
           Одной из актуальных проблем современности стало решение задачи по энергосбережению. Повышенное потребление энергии может привести к естественному финалу: природные ресурсы будут исчерпаны. Запасы нефти, газа, угля на планете заканчиваются. Их хватит всего на несколько десятилетий. Если не нам, то нашим детям предстоит переходить на альтернативные источники энергии. Разработки новых технологий ведутся давно, но пока нет уверенности, что ученые придумали чудо-средство, которое спасет человечество от энергетического голода. Выход один: научиться беречь энергию. Экология тоже выиграет: чем меньше мы потребляем энергии, тем меньше ее вырабатывается, при этом в атмосферу поступает меньше вредных веществ. 
           Как сберечь тепло? Этот  вопрос сопровождает человечество на протяжении всей ero истории, и нельзя сказать, что за последние несколько тысяч лет он потерял свою актуальность. Наши предки – восточные славяне, возводя практически все постройки из дepeвa (которое сaмo по сeбe дoстaтoчнo xopoшo удepживaeт тeплo), oбязaтeльнo кoнoпaтили стены мxoм или пaклeй, снижая до минимума вoзмoжнoсть сквoзнякoв. Кстати, до начала прошлого века в oтдaлeнныx сeвepныx paйoнax России избы сoopужaли с нeбoльшими oкнaми в oгpaничeннoм кoличeствe с той же целью – сбepeчь тeплo. Былинные высoкиe тepeмa с пoдклeтями вмeстo пepвoгo этaжa, где чaстo дepжaли скот – дань не стoлькo эстeтикe, скoлькo тpeскучим русским мopoзaм – чтобы выжить в суpoвoм климaтe, нельзя было пpeнeбpeгaть ни oднoй вoзмoжнoстью сoгpeться.                      

           С чего начать? В первую очередь – позаботиться о том, чтобы наши дома не покидало тепло через окна, двери, стены, кровлю. Что касается остальных мест возможных теплопотерь – стен, крыши, подвала, теплосетей, то здесь необходимо утепление.                                                                                                             

              Отопление жилых домов д. Ананьино производится котельной, которая работает на природном газе. По словам начальника  этой котельной - Бугриловой Людмилы Петровны, ее мощности было бы достаточно для отопления еще пяти-шести таких же населенных пунктов, однако, температура в наших квартирах         и школе не поднимается во время отопительного сезона выше +18 С, а в некоторых квартирах +16 С. Мы решили выяснить куда же уходит тепло, вырабатываемое котельной, определить меры по снижению теплопотерь. Данная работа актуальна, т.к. сохранение тепла наша общая проблема, в  решения которой,  каждый из нас должен участвовать.                                 

            Таким образом, цель нашего исследования заключается  в изучении причин и оценке теплопотерь при транспортировке теплоэнергии, вырабатываемой газовой котельной д. Ананьино.

            Основные задачи:

    -  познакомиться с историей котельной;

    -  познакомиться с основным оборудованием котельной;

    -  провести оценку теплопотерь;

    -  определить меры по сохранению тепло в жилых помещениях и школе.

           В своей работе мы использовали следующие методы: визуальной оценки качества теплоизоляции теплотрассы, измерения температуры воды и воздуха, изучение документации, проводили опросы местных жителей, беседовали с работниками котельной.          
I. Из истории котельной д. Ананьино
      Для изучения  истории  создания котельной деревни Ананьино мы обратились к местным жителям и тем, кто в разные годы работал оператором котельной. 

      Из разговора с  жительницей д. Ананьино Лебедевой Татьяной Анатольевной, мы узнали, что первая котельная была сдана в эксплуатацию в 1962 году. Она работала на мазуте и отапливала три двухэтажных дома,  гараж и сельскохозяйственные мастерские отделения «Дружба» Ярославского совхоза техникума. Котельную обслуживали три кочегара, которые работали по 12 часов, в настоящее время в здании котельной расположен склад автозапчастей ПСХК «Дружба». Ананьинская восьмилетняя школа имела автономную котельную, которая работала на каменном угле.
       В 1985 году в нашей деревне вступила в строй современная котельная, для работы которой используют природный газ, т.к. к этому времени в д. Ананьино построили еще четыре трехэтажных дома по улице Молодежная, и мощности старой котельной стало недостаточно.

       Коренная жительница  д.Ананьино Шаркова Вера Александровна рассказала, что, когда построили новую котельную, ко всем домам частного сектора подвели центральное отопление, и жители очень этому радовались, ведь теперь, просыпаясь утром, не нужно было топить печь, и в доме всегда было  тепло. 

       Главный теплотехник котельной д. Ананьино Бугрилова Людмила Петровна рассказала нам, что в настоящее время котельной отапливается четыре трехэтажных дома, четыре двухэтажных, тридцать девять домов частного сектора (многие из которых двухквартирные), Ананьинскую ООШ, дом Культуры, почту, магазин, ФАП, гараж и сельскохозяйственные мастерские  ПСХК «Дружба».                                                               Общая протяженность теплосетей – 1782м.
      Но, не смотря на огромные запасы мощности  котельной, температура воздуха в  жилых домах остается достаточно низкой, особенно в сильные морозы и ветреную погоду. В чем причина этого мы и решили разобраться, проведя некоторые наблюдения. 
2. Оценка теплопотерь котельной установки д. Ананьино
2.1. Оборудование газовой котельной установки д. Ананьино.

    Котельная установка - это комплекс устройств для получения водяного пара под давлением (или горячей воды). Котельная установка состоит из котельного агрегата, в котором производится  горячая вода  или  водяной пар с заданными давлением и температурой, и ряда вспомогательных устройств, предназначенных для приготовления и подачи топлива, питательной воды и воздуха, а также удаления производственных отходов (дымовых газов и зольных остатков топлива). Водяной пар используется в энергетике для привода в движение паровых турбин, а также как греющая среда в технологических процессах (нагревание, сушка, выпаривание и т.д.) и в быту (отопление, горячее водоснабжение). Наряду с паровыми котлоагрегатами в небольших коммунальных котельных применяются также водогрейные котлы, в которых подогреваются вода, используемая для нужд теплоснабжения.

     В ходе экскурсии в котельную установку д. Ананьино мы выяснили, что работу и обслуживание котельной обеспечивают:

- слесарь по теплосетям (1 человек);
- слесарь по котельному оборудованию (1 человек);
- слесарь по канализационным системам (1 человек);

- слесарь-сварщик (1 человек);

- операторы (10 человек);

- мастер по обслуживанию и ремонту теплосетей (1 человек);

- начальник котельной, и  познакомились с их должностными обязанностями.
         Изучив документацию и схему котельной установки, мы узнали основные характеристики и принципы действия основного котельного агрегата и  вспомогательных устройств котельной. 

         Основой данной котельной являются: котел ДКВР – 4 – 13 ГМ                             (3 штуки: два из которых работают, третий находиться в резерве, в рабочем состоянии), деаэратор ДА - 15\4,  насосы для подачи газа и циркуляции воды, так же в котельной имеется котел,  работающий на мазуте, который аварийно   подключают в случае перебоев с электро- или газоснабжением.                                                                        

       Котел ДКВР 4-13 ГМ имеют экранированную топочную камеру и развитый кипятильный пучок из гнутых труб. Для устранения затягивания пламени в пучок и уменьшения потерь с уносом и химическим недожогом топочная камера котла делится перегородкой на две части: собственно топку и камеру догорания.
Котел имеет два барабана - верхний (длинный) и нижний (короткий) - и трубную систему. Котлы ДКВР имеют следующую циркуляционную схему: питательная вода поступает в верхний барабан по двум питательным линиям, откуда по слабообогреваемым трубам конвективного пучка поступает в нижний барабан. Питание экранов производится необогреваемыми трубами из верхнего и нижнего барабанов. Котел ДКВР снабжен контрольно-измерительными приборами и необходимой арматурой. На котлах устанавливается следующая арматура: предохранительные клапаны, манометры и трехходовые краны к ним; рамки указателей уровня со стеклами и запорными устройствами указателей уровня; запорные вентили и обратные клапаны питания котлов; запорные вентили продувки барабанов, камер экранов,  регулятора питания и пароперегревателя; вентили для спуска воды и нижнего барабана; вентили для отбора проб пара.     
          Деаэраторы АД (атмосферного давления) предназначены для удаления коррозионно-агрессивных газов (кислорода и свободной углекислоты) из питательной воды паровых котлов и подпиточной воды систем теплоснабжения.      

          В котельной д.Ананьино используются деаэраторы  ДА - 15\4 – деаэратор  производительностью колонки 15 м³/час с баком ёмкостью 4м³.
В них   применена двухступенчатая схема очистки: две ступени размещены в деаэрационной колонке – 1-я ступень - струйная, 2-я - барботажная. В деаэраторном баке размещена третья, дополнительная ступень, в виде затопленного барботажного устройства. 

Вода, подлежащая деаэрации, подается в колонку. Здесь она последовательно проходит струйную и барботажную ступени, где осуществляется ее нагрев и обработка паром. Из колонки вода струями стекает в бак, после выдержки в котором, отводится из деаэратора.

2.2 Оценка качества теплоизоляции теплосетей.
        Общая протяженность теплосетей, обслуживаемых котельной равна 1782м. При первоначальной установке только 10% труб теплоснабжения находились на поверхности земли. Остальные трубы располагались на глубине 1-1,5м, что предохраняло их от остывания даже в сильные морозы. Часть труб, проходившая по поверхности земли, имела многослойную теплоизоляцию, что также сводило потери тепла к минимуму. К настоящему времени большая часть теплосети находится над поверхностью земли, так как при устранении аварий на теплопроводе, подземную часть коммуникаций чаще всего заменяют наземной.    

        Кроме того, теплоизоляция на трубах не менялась с момента создания отопительной системы. Мы исследовали схему расположения теплосетей и качество изоляции наземных отопительных коммуникаций, и сделали  следующие заключения:
· около 40 %  труб отопительной системы находится на поверхности земли (Приложение № 1);
· многослойность изоляции нарушена практически везде, так  например, самый протяженный участок наземной теплотрассы от ул. Молодежная до ул. Школьная не имеет металлического покрытия, в некоторых местах трубы совсем оголены (Приложение № 2);;
·  в местах  подведения  отопительной системы к домам частного сектора места врезки либо плохо утеплены, либо утепление совсем отсутствует.                 (Приложение № 3).
      По данным визуального осмотра можно сделать  вывод, что энергия, вырабатываемая котельной, не доходит до потребителя в полном объеме. Это мы и решили проверить, сделав некоторые замеры. 

2.3. Замеры температуры воды и воздуха в исследуемых помещениях.

      Для проведения данного исследования нами были выбраны три квартиры, которые находятся в разных точках теплотрассы:

       Квартира №1 расположена в блочном трехэтажном  доме на втором этаже. Этот дом ближе всех расположен к котельной, теплотрасса проходит на глубине    1-1,5  метров под землей. Окна исследуемой комнаты выходят на восток.

       Квартира №2 расположена в блочном трехэтажном доме на втором этаже. Этот дом расположен в центре поселка, на достаточно большом расстоянии от котельной. Теплотрасса расположена частично под землей, частично на поверхности, с большим количеством разветвлений. Окна исследуемой комнаты выходят на восток.

      Квартира №3 расположена  в частном деревянном доме на самом конце теплотрассы большая часть труб, которой проходит над поверхностью земли. Окна исследуемой комнаты выходят на юг.

       В течение  месяца  (с 10 ноября по 10 декабря 2017 года включительно) мы проводили измерения температуры воздуха на улице, в исследуемых комнатах, температуру горячей воды в квартирах. Температуры горячей воды на выходе из котельной узнавали по телефону у операторов. Проведя необходимые замеры, и сопоставив результаты, мы сделали следующие выводы:
      - температура подаваемой воды зависит от температуры воздуха на улице.     Так при максимальной температуре воздуха на улице в исследуемый период  +10С   (10 ноября) температура воды была +53С, а при минимальной температуре -27С (30 ноября)     температура     воды  на выходе из котельной составила +85С.
     - при транспортировке горячей воды по теплотрассе, находящейся под землей, теплопотери минимальные. Температура воды в первой исследуемой квартире практически не отличается от температуры воды, исходящей из котельной. При этом наличие и отсутствие ветра роли не играет.  Температура воды во второй исследуемой квартире не значительно отличается от исходной (от 0С до 6С), а в третьей квартире температура получаемой воды отличается от исходной на 6-17С, и напрямую зависит от наличия ветра (чем сильнее ветер, тем больше разница температур). Исследовав теплотрассу, соединяющую вторую и третью исследуемые квартиры, мы обнаружили, что трубы теплотрассы имеют очень плохую теплоизоляцию или она совсем отсутствует. 
     - выполняя замеры температуры воздуха в комнате, мы обращали внимание на температуру воздуха на подоконнике, и это не случайно. Очень часто теплопотери происходят уже в самой квартире и не зависят от температуры поступающей воды. Причиной тому могут послужить не утепленные окна. Это мы обнаружили при выполнении замеров в квартире№1 и квартире №2. Разница температур в комнате и на подоконнике достигала двух-трех градусов, например, в самый холодный день (30 ноября), а при наличии ветра (самый ветряный день 28 ноября, скорость ветра 18м\с) и четырех-шести градусов. Окна в квартире №3 заменены на пластиковые стеклопакеты, температура на подоконнике здесь отличалась всего на один - два градуса независимо от наличия ветра на улице. 
Заключение

На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

 потери теплоэнергии, вырабатываемой котельной д.Ананьино, происходят по следующим причинам: - около 40 %  труб отопительной системы находится на поверхности земли;                                                                                                                                                      - многослойность изоляции нарушена;                                                                                                                              - в местах  подведения  отопительной системы к домам частного сектора места врезки либо плохо утеплены, либо утепление совсем отсутствует;                                                                       - теплотрасса имеет большую протяженность;                                                                                                         - окна в отапливаемых зданиях неутеплены должным образом.
Теплосеть нуждается в реконструкции и утеплении наземной части.

Мы наметили следующие перспективы работы:

· - познакомить учеников школы с результатами наших исследований;

· - провести конкурс на лучшее утепление класса;

- подготовить буклет для жителей домов частного сектора, о необходимости сохранения тепла;

- довести результаты исследований до управляющей компании МУП ЖКХ «Заволжье», с целью изучения ими данной проблемы и принятия соответствующих мер.
- помочь людям пожилого возраста в утеплении окон.
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7. «Справочник по водоподготовке котельных установок». О.В. Лифшиц. Москва 1976 год.

8. «Водоподготовка». Б.Н. Фрог, А.П. Левченко. Москва 1996 год.

Приложение №1    Трубы над поверхностью земли
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Приложение №2  Трубы с нарушенной многослойностью теплоизоляции
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Приложение №3  Ввод отопительной системы в дома частного сектора
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Приложение №4          Схема отопительной системы

[image: image4.png]KoTe/lbHasA

7a

yn. Monopé:xHas

[+ ]
[ ]

14

yn. Caposasn

[ ]
[ ]

=i

KOHT.

2a

26

yA. WKonbHasa

26

__-__





Приложение  № 6                                                                     Замеры температур квартира №1
	Месяц
	ноябрь

	Число
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	Температура

воздуха на улице
	+10
	+4
	+5
	+4
	+3
	+6
	+4
	-1
	0
	+1
	-2
	-7
	-6
	-5
	-4
	-1
	-1
	-3

	Температура 

воды на выходе 

из котельной
	+53
	+55
	+55
	+56
	+56
	+55
	+58
	+64
	+65
	+65
	+66
	+68
	+68
	+68
	+72
	+64
	+64
	+66

	Температура 

воды в квартире
	+53
	+54
	+54
	+55
	+55
	+55
	+57
	+62
	+63
	+63
	+65
	+66
	+67
	+66
	+69
	+61
	+62
	+63

	Температура

воздуха в комнате
	+22
	+22
	+21
	+21
	+20
	+20
	+18
	+18
	+18
	+20
	+20
	+19
	+19
	+19
	+21
	+19
	+19
	+19

	Температура 

воздуха у окна 
	+20
	+20
	+19
	+19
	+18
	+19
	+15
	+15
	+15
	+18
	+18
	+18
	+17
	+17
	+19
	+19
	+17
	+17

	Наличие ветра
	Нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	+
	нет
	+
	+
	нет
	нет
	+
	+

	Месяц
	    ноябрь
	                              декабрь

	Число
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Температура

воздуха на улице
	-16
	-23
	-27
	-25
	-13
	-7
	-9
	-10
	-7
	-6
	-3
	-3
	-5

	Температура 

воды на выходе из котельной
	+79
	+85
	+85
	+85
	+85
	+76
	+74
	+75
	+79
	+73
	+72
	+70
	+65

	Температура 

воды в квартире
	+76
	+83
	+83
	+82
	+83
	+74
	+72
	+74
	+78
	+72
	+70
	+69
	+63

	Температура

воздуха в комнате
	+19
	+21
	+21
	+22
	+22
	+18
	+18
	+18
	+21
	+21
	+21
	+18
	+17

	Температура 

воздуха у окна 
	+13
	+18
	+17
	+20
	+20
	+15
	+15
	+14
	+18
	+18
	+19
	+16
	+15

	Наличие ветра
	+
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	нет
	нет
	+
	+


Замеры температур квартира №2

	Месяц
	ноябрь

	Число
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	Температура

воздуха на улице
	+10
	+4
	+5
	+4
	+3
	+6
	+4
	-1
	0
	+1
	-2
	-7
	-6
	-5
	-4
	-1
	-1
	-3

	Температура 

воды на выходе 

из котельной
	+53
	+55
	+55
	+56
	+56
	+55
	+58
	+64
	+65
	+65
	+66
	+68
	+68
	+68
	+72
	+64
	+64
	+66

	Температура 

воды в квартире
	+53
	+54
	+53
	+54
	+55
	+54
	+56
	+62
	+62
	+61
	+63
	+64
	+65
	+66
	+69
	+60
	+61
	+62

	Температура

воздуха в комнате
	+22
	+22
	+21
	+21
	+20
	+20
	+18
	+17
	+18
	+19
	+19
	+18
	+18
	+19
	+20
	+18
	+19
	+19

	Температура 

воздуха у окна 
	+20
	+20
	+19
	+18
	+17
	+19
	+15
	+15
	+15
	+17
	+17
	+17
	+16
	+17
	+19
	+17
	+17
	+17

	Наличие ветра
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	+
	нет
	+
	+
	нет
	нет
	+
	+

	Месяц
	    ноябрь
	                              декабрь

	Число
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Температура

воздуха на улице
	-16
	-23
	-27
	-25
	-13
	-7
	-9
	-10
	-7
	-6
	-3
	-3
	-5

	Температура 

воды на выходе из котельной
	+79
	+85
	+85
	+85
	+85
	+76
	+74
	+75
	+79
	+73
	+72
	+70
	+65

	Температура 

воды в квартире
	+76
	+80
	+79
	+81
	+81
	+74
	+72
	+73
	+74
	+72
	+69
	+67
	+61

	Температура

воздуха в комнате
	+16
	+17
	+15
	+16
	+17
	+17
	+17
	+18
	+19
	+18
	+19
	+19
	+17

	Температура 

воздуха у окна 
	+12
	+14
	+13
	+13
	+15
	+15
	+14
	+15
	+16
	+16
	+17
	+15
	+14

	Наличие ветра
	+
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	нет
	нет
	+
	+


Замеры температур квартира №3

	Месяц
	ноябрь

	Число
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	Температура

воздуха на улице
	+10
	+4
	+5
	+4
	+3
	+6
	+4
	-1
	0
	+1
	-2
	-7
	-6
	-5
	-4
	-1
	-1
	-3

	Температура 

воды на выходе 

из котельной
	+53
	+55
	+55
	+56
	+56
	+55
	+58
	+64
	+65
	+65
	+66
	+68
	+68
	+68
	+72
	+64
	+64
	+66

	Температура 

воды в квартире
	+47
	+49
	+49
	+50
	+50
	+51
	+50
	+56
	+57
	+59
	+60
	+59
	+56
	+57
	+63
	+57
	+54
	+55

	Температура

воздуха в комнате
	+19
	+19
	+18
	+18
	+17
	+17
	+17
	+17
	+16
	+17
	+17
	+16
	+16
	+17
	+18
	+16
	+18
	+17

	Температура 

воздуха у окна 
	+19
	+19
	+17
	+17
	+16
	+17
	+16
	+17
	+15
	+16
	+15
	+15
	+15
	+17
	+17
	+16
	+17
	+17

	Наличие ветра
	Нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	+
	нет
	+
	+
	нет
	нет
	+
	+

	Месяц
	    ноябрь
	                              декабрь

	Число
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Температура

воздуха на улице
	-16
	-23
	-27
	-25
	-13
	-7
	-9
	-10
	-7
	-6
	-3
	-3
	-5

	Температура 

воды на выходе из котельной
	+79
	+85
	+85
	+85
	+85
	+76
	+74
	+75
	+79
	+73
	+72
	+70
	+65

	Температура 

воды в квартире
	+62
	+71
	+70
	+69
	+77
	+64
	+62
	+68
	+69
	+66
	+67
	+63
	+59

	Температура

воздуха в комнате
	+18
	+16
	+15
	+14
	+15
	+15
	+16
	+17
	+16
	+15
	+18
	+17
	+17

	Температура 

воздуха у окна 
	+17
	+15
	+13
	+13
	+13
	+13
	+15
	+16
	+14
	+14
	+16
	+15
	+16

	Наличие ветра
	+
	нет
	нет
	нет
	нет
	+
	+
	+
	нет
	нет
	нет
	+
	+
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