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    Общество с ограниченной ответственностью
«Теплогенерирующий комплекс»

Юр. адрес: ул. Чапаева, 71, Омск, 644043, Почтовый адрес: пр. Мира, 5 Б, Омск, 644050

Тел. (3812) 65-34-36, факс: 65-02-27

пояснительная записка 
к инвестиционной программе 

ООО «ТЕПЛОГЕНЕРИРУЮЩИЙ КОМПЛЕКС»

по развитию системы теплоснабжения в ЦАО города Омска 

на период c 2018 по 2020 гг.

г. Омск, 2017 г.
Основаниями для разработки инвестиционной программы являются:

– Федеральный закон от 27.07.2010 г. №190-ФЗ «О теплоснабжении»;
– Федеральный закон от 23.11.2009 N 261-ФЗ (ред. от 03.07.2016) «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности, и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»;

– Постановление Правительства Российской Федерации от 05.05.2014 г. № 410 «О порядке согласования и утверждения инвестиционных программ организации, осуществляющих регулируемые виды деятельности в сфере теплоснабжения»; 

– Постановление Правительства РФ от 16.05.2014 N 452 «Об утверждении Правил определения плановых и расчета фактических значений показателей надежности и энергетической эффективности объектов теплоснабжения, а также определения достижения организацией, осуществляющей регулируемые виды деятельности в сфере теплоснабжения, указанных плановых значений и о внесении изменения в постановление Правительства Российской Федерации от 15 мая 2010 г. N 340»;

– Приказ Региональной энергетической комиссии Омской области от 08.08.2016 N 22-П «Об утверждении административного регламента предоставления государственной услуги «Утверждение инвестиционных программ организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности в сфере теплоснабжения»;
- «Схема теплоснабжения города Омска на период до 2030 года».
1. Паспорт программы 
	Наименование организации, в отношении которой разрабатывается инвестиционная программа в сфере теплоснабжения
	Общество с ограниченной ответственностью «Теплогенерирующий комплекс»

	Местонахождение регулируемой организации
	юридический адрес: 644099, г. Омск, ул. Чапаева, 71                                                                почтовый адрес: 644050, г. Омск, пр. Мира, 5 «б»

	Сроки реализации инвестиционной программы
	1 января 2018 года по 31 декабря 2020 года

	Лицо, ответственное за разработку инвестиционной программы
	Технический директор  - Яжемчук Владимир Александрович

	Контактная информация лица, ответственного за разработку инвестиционной программы
	тел.:(3812) 65-01-86 e-mail: iagem@mail.ru

	Наименование органа исполнительной власти субъекта РФ или органа местного самоуправления, утвердившего инвестиционную программу
	 

	Местонахождение органа, утвердившего инвестиционную программу
	 

	Должностное лицо, утвердившее инвестиционную программу
	 

	Дата утверждения инвестиционной программы
	 

	Контактная информация лица, ответственного за утверждение инвестиционной программы
	 

	Наименование органа местного самоуправления, согласовавшего инвестиционную программу
	 

	Местонахождение органа, согласовавшего инвестиционную программу
	 

	Должностное лицо, согласовавшее инвестиционную программу
	 

	Дата согласования инвестиционной программы
	 

	Контактная информация лица, ответственного за согласование инвестиционной программы
	 

	
	

	Руководитель регулируемой организации
	

	М.П.
	Лунёв Аркадий Юрьевич

	
	Ф.И.О.


2. мероприятия

Обществом в соответствии с п. 22 Постановления Правительства РФ от 22.02.2012 г. № 154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» (далее – Постановление № 154) были подготовлены данные для актуализации в «Схемы теплоснабжения города Омска до 2030 года». 

Руководствуясь п. 24 Постановления № 154 Обществом в срок до 1 апреля 2017 года в адрес Администрации города Омска будут направлены предложения по актуализации Схемы теплоснабжения города Омска до 2030 года которое содержит мероприятия, указанные в Инвестиционной программе в сфере теплоснабжения ООО «Теплогенерирующий комплекс» на 2018-2023 годы.  
В соответствии с п. 24 Постановления, актуализация схемы теплоснабжения должны быть осуществлена не позднее 15 апреля года, предшествующего году, на который актуализируется схема.
Группа 3. Реконструкция или модернизация существующих объектов в целях снижения уровня износа существующих объектов и (или) поставки энергии от разных источников

3.2. Реконструкция или модернизация существующих объектов системы централизованного теплоснабжения, за исключением тепловых сетей
3.2.1. Замена дымососов ДН-15,5 и ДН-17У подключенных к водогрейному котлу ПТВМ-50 инв. № 1 и 2 на новые дымососы ДН-15,5 
В корпусе № 1 котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97 установлены центробежные дымососы одностороннего всасывания типа ДН предназначенные для отсасывания дымовых газов из топок водогрейных котлов ПТВМ-50-1. В соответствии с технической документацией на центробежный дымосос полный назначенный срок службы составляет не менее 20 лет, установленный срок службы до капитального ремонта не менее 4,5 лет, установленная безотказная наработка не менее 3000 часов. Обществом с установленной периодичностью проводится текущий и капитальный ремонт основных узлов дымососов с целью восстановлениях их ресурса, однако из-за постоянного воздействия высоких температур, вибрации и работы в непрерывном режиме в течение года, происходит накопление усталости не только в основных узлах, но и вспомогательных, что приводит к появлению дефектов и отказам. 

  С целью повышения надежности выработке тепловой энергии при работе «базовых» котельных агрегатов, а также снижения физического износа основных производственных фондов целесообразно выполнить замену дымососов на новые.

Таблица 5 – Характеристика дымосос котла ПТВМ-50 .№1 
	Наименование
	Ез.измерения
	Значение

	Марка дымососа 
	-
	ДН-15,5
	ДН-15,5

	Электродвигатель
	-
	5АМ315-S8
	4А315-S6

	Мощность
	кВт
	90
	110

	Частота вращения
	об/мин
	740
	985

	Изготовитель
	
	Дальэнергомаш
	Дальэнергомаш

	Заводской номер
	-
	549
	н/д

	Регистрационный номер 
	-
	№1/1
	№2/2

	Инвентарный номер
	-
	140
	141

	Дата изготовления
	год
	09.1993
	09.1993

	Дата ввода в эксплуатацию
	год
	1993
	1993

	Полный назначенный срок службы 
	лет
	20
	20

	Фактический срок службы 
	лет
	24
	24

	Износ
	%
	120
	120


Таблица 6 – Характеристика дымосос котла ПТВМ-50 .№2
	Наименование
	Ез.измерения
	Значение

	Марка дымососа 
	-
	ДН-17У
	ДН-17У

	Электродвигатель
	-
	5АМ315-М6
	5АМ315-М6

	Мощность
	кВт
	132
	132

	Частота вращения
	об/мин
	985
	985

	Изготовитель
	
	Дальэнергомаш
	Дальэнергомаш

	Заводской номер
	-
	212
	216

	Регистрационный номер 
	-
	№2/1
	№2/2

	Инвентарный номер
	-
	144
	145

	Дата изготовления
	год
	04.2000
	04.2000

	Дата ввода в эксплуатацию
	год
	2000
	2000

	Полный назначенный срок службы 
	лет
	20
	20

	Фактический срок службы 
	лет
	17
	17

	Износ
	%
	85
	85


Укрупнённые сметные затраты составляют: 
- Замена дымососов ПТВМ-50 №1– 7 022,067 тыс.руб. с НДС (ЛСР №3.2.1.-1) по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2019 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2019 год – 7 595,068 тыс.руб. с НДС;

· Замена дымососов ПТВМ-50 №2 – 7 022,067 тыс.руб. с НДС (ЛСР №3.2.1.-2) по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2020 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04, 2020 – 1,04. Стоимость по состоянию на 2020 год – 7 898,87 тыс.руб. с НДС.
Итого по мероприятию – 15 493,938 тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
3.2.2. Замена 2 (двух) сетевых насосов 1Д1250-125 на котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97  

По своему месту и назначению сетевые насосы могут быть отнесен к основному тепломеханическому оборудованию. Предназначен сетевые насос для обеспечения циркуляции теплоносителя от котельной до потребителя. Главной задачей при работе сетевого насоса является обеспечение требуемого напора и подачи теплоносителя в соответствии с гидравлическим режимом работы системы теплоснабжения. 
С целью повышения надежности отпуска тепловой энергии, а также снижения физического износа основных производственных фондов целесообразно выполнить замену сетевых насосов на новые.
[image: image1.jpg]



Рисунок 5 – Насос 1Д1250-125 
Таблица 7 – Характеристика сетевых насосов кот. по ул. 22-го Партсъезда, 97

	Наименование
	Ез.измерения
	Значение

	
	
	До замены
	После замены

	Марка 
	-
	1Д1250-125
	1Д1250-125

	Количество
	шт.
	2
	2

	Электродвигатель
	-
	А4-400У-4У3
	А4-85/43-4У3

	Мощность
	кВт
	630
	630

	Частота вращения
	об/мин
	1450
	1450

	Изготовитель 
	
	н/д
	н/д

	Заводской номер 
	-
	н/д
	н/д

	Инвентарный номер
	-
	2,5
	2,5

	Дата изготовления
	год
	1979, 1990
	Х

	Дата ввода в эксплуатацию
	год
	1979, 1990
	2018

	Полный назначенный срок службы 
	лет
	20
	20

	Фактический срок службы 
	лет
	38, 27
	Х

	Износ
	%
	190, 135
(ср. знач = 162) 
	Х


Укрупнённые сметные затраты составляют: 
· Замена сетевых насосов №2 и №5– 4 393,810 тыс.руб. с НДС (ЛСР №3.2.2.-1) по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2018 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04. Стоимость по состоянию на 2018 год – 4 569,56 тыс.руб. с НДС;

Итого по мероприятию – 4 569,56 тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
Группа 4. Мероприятия, направленные на снижение негативного воздействия на окружающую среду, достижение плановых значений показателей надежности и энергетической эффективности объектов теплоснабжения, повышение эффективности работы систем централизованного теплоснабжения

4.1. Мероприятия, направленные на достижение плановых значений показателей энергетической эффективности 
4.1.1. Замена 2 (двух) сетевых насосов 1Д1250-125 на котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97 на насосы меньшей мощности 1Д630-125
Теплоснабжение потребителей пос. Амурский осуществляется от котельных расположенных по ул. 22-го Партсъезда, 97, 30-я Северная, 65/1 и Завертяева, 9/4 объединённых единой системой трубопроводов. Указанная тепловая сеть является кольцевой и обеспечивает работы нескольких источников тепловой энергии на единую систему теплоснабжения. Кольцевая конфигурация тепловых сетей позволяет: оптимальной распределить нагрузку между источниками тепловой энергии; снизить затраты на содержание основных производственных фондов, в частности не требуется содержание пиковых котлов; обеспечить стабильные гидравлические параметры в узловых точках сети; обеспечить стабильны температурные параметры и тепловые режимы у абонентов и повысить качество теплоснабжения. Существенное значение на работу системы теплоснабжения оказывают сетевые и подпиточные насосы, которые: 

1. обеспечивают циркуляцию теплоносителя;

2. в зависимости от режима работы теплового источника обеспечивать требуемый перепад давления в узловых точках сети и у абонентов;

3. в зависимости от тепловой нагрузки обеспечивают поддержание требуемого расхода теплоносителя в сети.
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Рисунок 6 – Конфигурация тепловых сетей

В неотопительный период источники тепловой энергии по ул. 30-я Северная, 65/1 и Заветряева, 9/4 не работают, тепловые нагрузки (горячее водоснабжение) покрываются от котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97. В соответствии с гидравлическим режимом работы системы теплоснабжения расход теплоносителя в неотопительный период составляет 0,7 от номинального расхода насоса 1Д1250-125 (см. табл.9). 

С целью снижения затрат на привод сетевого оборудования и оптимизации режимов его работы Общество считает целесообразным заменить 2 (два) сетевых насоса 1Д1250-125 единичной мощностью 630 кВт на насосы меньшей мощности 1Д630-125 единичной мощностью 353 кВт.
  Таблица 9 – Режимы работы сетевых насосов котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97 
	Наименование показателя
	Обоз.
	Ед.изм
	Приод 
	Примечание

	
	
	
	Зимний
	Летний
	

	Регулирование отпуска тепла
	центральное, качественное
	 

	Расчетная температура сетевой воды: 
	 


	согласно утвержденого температурного графика

	 - в подающем трубопроводе
	t1
	0С
	130
	70
	

	 - в обратном трубопроводе
	t2
	0С
	70
	не норм
	

	Температура сетевой воды в точке излома температурного графика:
	 

 
	

	 - в подающем трубопроводе
	t"1
	0С
	70
	- 
	

	 - в обратном трубопроводе
	t"2
	0С
	45,8
	 -
	

	Температура горячей воды поступающей в местную систему ГВС
	tг
	0С
	65
	65
	п. 2.4. СанПиН 2.1.4.1074-01

	Температура после местного водонагревателя 
	t3
	0С
	30
	30
	п. 3, Приложение 4, СП 41-101-95 

	Температура холодной водопроводной  воды
	tх
	0С
	5
	15
	договор водоснабжения

	1. Отопление

	Схема присоединения системы
	 
	 
	непосредственная
	 

	Максимально часовой расход тепла
	Qо
	Гкал/ч
	69,1
	 -
	 

	Расход сетевой воды на отопление
	Gо
	т/ч
	1 151,667
	 -
	(Qо·10^3)/(t'1-t'2)

	2. Вентиляция 

	Схема присоединения системы
	 
	 
	непосредственная
	 

	Максимально часовой расход тепла
	Qв
	Гкал/ч
	32,8
	 -
	 

	Расход сетевой воды на вентиляцию
	Gв
	т/ч
	546,667
	 -
	(Qв·10^3)/(t'1-t'2)

	3. Горячее водоснабжение

	Схема присоединения системы
	 

 
	смешанная двухступенчатая
	 

	Температурный график
	 

 
	отопительный
	 -
	 

	Местные баки-аккумуляторы 
	 

 
	отсутствуют
	 

	Максимально часовой расход тепла
	Qмакс.гвс
	Гкал/ч
	25,0
	25,0
	 

	Расход сетевой воды на ГВС
	Gгвс
	т/ч
	541,7
	812,5
	(Qмакс.гвс·10^3)/(t'1-t'2)

	4. Расход сетевой воды 

	Суммарный расход сетевой воды
	Gсет
	т/ч
	2 240,000
	812,500
	Gо+Gв+Gгвс

	5. Режим работы насосного оборудования 

	Тип и марка насоса
	 

 
	1Д 1250-125
	руководство по эксплуатации Н03.3.302.00.00.000РЭ (Приложение В)

	Номинальная производительность
	Gн
	т/ч
	1 250
	

	Номинальный напор
	Нн
	м вод.ст
	125
	

	Номинальная мощность
	Nн
	кВт
	630
	

	иент спроса
	К
	 
	1,0
	1,0
	 

	Количество работающих насосов 
	nн
	шт.
	3,0
	0,7
	Gсет / Gн

	Прододжительность работы
	Z
	час
	5 280,0
	3 144,0
	сут: 220-зима; 131-лето


Укрупнённые сметные затраты составляют: 
· Замена сетевых насосов на котельной – 2 589,052 тыс.руб. с НДС (ЛСР №4.1.1.) по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2018 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04. Стоимость по состоянию на 2018 год – 2 692,61 тыс.руб. с НДС ;

Итого по мероприятию – 2 692,61 тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
4.1.2. Замена 2 (двух) повысительных насосов на ТПНС-101 на насосы большой мощности

Для обеспечения заданных гидравлических режимов и повышения надежности теплоснабжения потребителей по ул. Завертяева, требуется увеличения пропускной способности ТПНС-101. Общество считает целесообразным заменить 2 (два) насоса Д 320/50 установленные в ТПНС-101 на насосы большой мощности. 

  Таблица 10 – Режимы работы повысительных насосов ТПНС-101

	Характеристика
	Ез.измерения
	До

замены 
	После замены 

	Тип насоса
	-
	Д 320/50
	Д 320/50
	Д 500/63а

	Нормативный расход среды, перекачиваемой насосами
	м3/ч
	320
	320
	450

	Располагаемый напор, развиваемый насосами при нормативном расходе
	м
	50
	50
	53

	Мощность электродвигателя
	кВт
	72
	72
	97

	Частота вращения
	об/мин
	1450
	1450
	1450

	КПД насоса
	%
	80
	80
	80

	Расход теплоносителя через ТПНС
	м3/ч
	520
	520

	Количество установленных насосов
	шт.
	4
	2
	2

	Количество одновременно работающих насосов
	шт.
	2
	резерв
	2

	Степень загрузки
	%
	80
	Х
	80

	Число часов работы насосов (при нормативных расходах и напорах)
	час
	8 424
	Х
	8424

	Расход электроэнергии
	кВт·ч
	747 053,0
	Х
	1 529 040,4


Укрупнённые сметные затраты составляют: 
· Замена сетевых насосов на ТПНС-101 – 2 589,052 тыс.руб с НДС. (ЛСР №4.1.2.) по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2019 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2019 год – 2 800,32 тыс.руб. с НДС;

Итого по мероприятию – 2 800,32 тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
4.1.3. Установка частотно-регулируемых приводов на подпиточные насосы КМ 100-65-200 котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97  

Подпиточный насос предназначены для восполнения утечки воды из системы теплоснабжения и поддержания постоянного давления в нейтральной точке сети. Особенность нейтральной точки заключается в том, что при любых гидравлических режимах, возникающих при переменном расходе воды, давление в нейтральной точке остается неизменным, что обеспечивает снижение колебаний и стабилизацию давления в тепловой сети. 

Так как электродвигатели насосов имеют постоянную частоту вращения и не учитывают изменяющийся расход подпиточной воды, что приводит к резкому изменению давления во время включения и отключения насоса, а также к перерасходу электроэнергии Общество считает целесообразным оснастить подпиточные насосы частотно регулируемыми приводами.  

Оснащение подпиточных насосов частотно регулируемыми приводами позволяет:

повысить точность регулировки;

обеспечить пусковой момент равный макимальному;

электродвигатель может работать с неполной нагрузкой, что позволяет существенно экономить электроэнергию;

остановка и пуск производится более плавно, что существенно снижает износ и продлевает срок службы;

проводить удаленную диагностику, что позволяет вести учет отработанных моточасов, распознавать выпадающие фазы во входных и выходных цепях, а также выявлять другие дефекты и неисправности;

подключать различные датчики, которые дают возможность настройки каких-либо величин (например, давления);

при пропадании напряжения включается система управляемого торможения и автоматического перезапуска, скорость вращения стабилизируется при изменяющейся нагрузке и т.д.
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Рисунок 7 – Конфигурация тепловых сетей

Укрупнённые сметные затраты по состоянию на 1 квартал 2017 года составляют (коммерческое предложение № КП 3101-132 от 31.01.2017 г.): 

- Шкаф управления насосом 30 кВт IP54 ШУН1-30К-В-54 – 294,85696 тыс.руб. с НДС;

- ШУН1: Датчик сухого хода СХ-1 – 0,90216 тыс.руб. с НДС;

- Преобразователь давления измерительный ПД100-Д0,6-111-0,5 – 3,60864 тыс.руб. с НДС 
Период осуществления мероприятия 2019 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2019 год – 382,08 тыс.руб. с НДС

 Итого по мероприятию – 382,08  тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
4.1.4. Разработка проектной документации на реконструкцию котельной по ул. 30-я Северная, 65/1 с заменой паровых котлов на водогрейные
На котельной по ул. 30-я Северная, 65/1 установлены 3 (три) паровых котла типа ДЕ-10/14 (№3, №4, №5) и 2 (два) паровых котла типа ДЕ-25/14 (№6, №7). Более 90 % вырабатываемого пара используется в пароводяных подогревателях для нагрева сетевой воды. С целью снижения затрат на содержание котельных агрегатов, а также повышения эффективности выработке тепловой энергии Общество считает целесообразных заменить паровых котлы, установленные на котельной по ул. 30-я Северная, 65/1 на водогрейные котлы КВ-ГМ-35-150. 

Так как замена парового котла на водогрейный потребует замену горелочного устройства, вентилятор, дымосос, автоматики, также внесение изменений в расположении основных коммуникации: газопроводы, технологические трубопроводы, трубопроводы холодной воды, газоходы и пр., и в соответствии со статьей 8 Федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» требуется разработка проектной документации подлежащей экспертизе промышленной безопасности, Общество считает целесообразным в рамках данной инвестиционной программы выполнить только разработку и экспертизу проектной документации   

Укрупнённые сметные затраты составляют (коммерческое предложение № 39 от 10.04.2017 г.): 

- проектные (изыскательные) работы – 10 523,618 тыс.руб. с НДС по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2019 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2019 год – 11 382,34 тыс.руб. с НДС.
Итого по мероприятию – 11 382,34 тыс.руб. с НДС в прогнозных ценах.
4.1.5. Тепло-  и гидроизоляция трубопроводов и арматуры
По данным расчета нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии по тепловым сетям ООО «Теплогенерирующий комплекс» на 2017 год тепловые потери составили:

через изоляцию – 72 209,0 Гкал;

за счет утечек – 7 656,3 Гкал;

на испытания – 480,1 Гкал;

всего – 80 345,5 Гкал. 

При этом в п. 11.3.3. Приказа Минэнерго РФ от 30.12.2008 г. № 325 «Об утверждении порядка определения нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии, теплоносителя», доля местных тепловых потерь принимается 15-20 % от потерь теплопередачей через теплоизоляционные конструкции. Соответственно потери через арматуру и теплопроводные включения составляют 10 831,3 – 14 441,8 Гкал в год.  

С целью снижения потерь тепловой энергии через трубопроводы, арматуру и теплопроводные включения Обществом предлагается: 
1. выполнить тепло-  и гидроизоляцию трубопроводной арматуры диаметром 720-159 мм;

2. тепло- и гидроизоляция магистральных тепловых сетей с применением скорлуп ППУ.

Мероприятия по повышению энергетической эффективности при передаче тепловой энергии:

1. выполнить тепло-  и гидроизоляцию трубопроводной арматуры диаметром 720-159 мм в количестве 276 шт.;

2. тепло- и гидроизоляция теплосети от УТ-5 до УТ-6 с применением скорлуп ППУ;

3. тепло- и гидроизоляция теплосети от УТ-6 до УТ-2 (зав. Им. Козицкого) с применением скорлуп ППУ;

4. тепло- и гидроизоляция теплосети от УТ-5/5 до УТ-99 с применением скорлуп ППУ;

5. тепло- и гидроизоляция теплосети от УТ-6/2а до УТ-9 (Краснознаменная) с применением скорлуп ППУ.

4.1.5.1. Тепло- и гидроизоляция трубопроводной арматуры тепловых сетей диаметром 720 - 159 мм с применением теплоизоляционного материала Изолат-03 
Теплоизоляционный материал Изоллат-03 применяется для объектов с повышенными требованиями к пожарной безопасности. Изоллат-03 удерживает тепло и снижает тепловые потери, а также обеспечивает защиту от коррозии, конденсата и шума. Изоллат-03 эксплуатируется при температуре от -60 до +150ºС. Расчетная теплопроводность Изолат-3 в 25 раза меньше «минваты» и материалов из пенополиуретана (0,05 Вт/м·0С) и составляет 0,002 – 0,007 Вт/м·0С при температуре +150 0С.
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Рисунок 8 – Эскиз задвижки 
Таблица 11 – Расход теплоизоляционного материала  
	Место нахождение объекта
	Кол-во, шт.
	Геометрические размеры арматуры, мм
	Площадь полной поверхности (как для прямоугольного параллелепипеда с коэф. 0,8), м2/шт.
	Расход теплоизоляционного материала

 Изолат – 3 
(6 слоев по 0,5 мм), л

	
	
	Наружный диаметр
	Длина
	Высота
	
	

	От УТ-8/2 по ул. 20 Амурская до ТК-9 у ж/д по ул. 20 Амурская,57 (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	От УТ-2/1 по ул. 16 Амурская до ТК-8 по ул. 20 Амурская (к шк.-инт. №7) (надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	От УТ-7 по ул. 21 Амурская (у переезда) до УТ-2 по ул. 16 Амурская (надземно)
	2
	530
	700
	1650
	3,841
	11,5

	От УТ-7 по ул. 21 Амурская (у переезда) до УТ-2 по ул. 16 Амурская (надземно)
	2
	377
	550
	1400
	2,408
	7,2

	От УТ-1 по ул. 36 Северная до ТК-7/4 по ул. 27 Северная (надземно)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	От УТ-2 по ул. 30 Северная (у кот. 30 Северная,65а) до УТ-51 по ул. Герцена (у УПП ВОС по ул. Герцена,268)(надземно)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	От УТ-2 по ул. 30 Северная (у кот. 30 Северная,65а) до УТ-51 по ул. Герцена (у УПП ВОС по ул. Герцена,268)(надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	От УТ-5 по ул. 30 Северная до ТК-8 по ул. 30 Северная (врезка на строит. колледж) (надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	От УТ-45 по ул. 30 Северная (у котельной по ул. 30 Северная,65а) до УТ-48 по ул. 33 Северная (врезка на д/с №2 по ул. 33 Северная,31) (надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	т/тр. к ж/д по ул. Осовиахимовская,290,292 до ИТП здания КНС по ул. 35 Северная,1 (надземно)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	От УТ-5/5 на пересечении улиц 24 Северная-Челюскинцев до УТ-99 на пересечении улиц 24 Северная-Красный пахарь (надземно)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная172а,б,в (надземно)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная,172а,б,в (надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная172а,б,в (надземно)
	4
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	т/тр. по ул. 2 Совхозная (надземно)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	От УТ-10 по ул. Аносова до ТК-11б по ул. 3 Челюскинцев (надземно)
	2
	720
	1300
	2716
	10,276
	30,8

	От ТК-6/1 по ул. Багратиона до ТК-24/1 по ул. 1 Челюскинцев    (у здания учебного центра УВД по ул. Челюскинцев,98 к.1 (канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	От ТК-6/1 по ул. Багратиона до ТК-24/1 по ул. 1 Челюскинцев    (у здания учебного центра УВД по ул. Челюскинцев,98 к.1 (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	От ограждения территории УЦ УВД до стены здания по ул. Сурикова,8 (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	От УТ-6/1 по ул. 21 Амурская  (у переезда) до ТК-21/2 у ж/д по ул. Багратиона,29е (канал)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	От УТ-5 по ул. Аносова (вблизи ж/д по ул. 2 Барнаульская,94) до ТК-9 по ул. Барнаульская (канал)
	2
	720
	1300
	2716
	10,276
	30,8

	От УТ-5 по ул. Аносова (вблизи ж/д по ул. 2 Барнаульская,94) до УТ-7 по ул. Успешная (у переезда) (надземно)
	2
	530
	700
	1650
	3,841
	11,5

	от ТК-6/6 до ж/д по ул. Алтайская,48 (канал)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	От УТ-7 по ул. Зеленая до УТ-11 по ул. Пристанционная (после перехода через ж/д) (надземно)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	От УТ-4 по ул. Зеленая до прибора учета ООО «Темп-сервис» (надземно)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	т/тр. ОПОГАТ от УТ-11 по ул. Пристанционная (после перехода через ж/дорогу) до секции задвижек после врезки объектов ВОС (надземно)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98) (надземно)
	2
	530
	700
	1650
	3,841
	11,5

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98)(надземно)
	2
	426
	600
	1550
	2,953
	8,9

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98)(надземно)
	2
	377
	550
	1400
	2,408
	7,2

	От УТ-11 по ул. Пристанционная (у ж/дороги) до проходной МПМК-6 по ул. 2 Разъездная,2а (надземно)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	21 Амурская,24б (от ТК-22/2 до ТУ ж/д 24б)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	21 Амурская,24б (от ТУ ж/д 24б до ТУ ж/д 28д)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	Багратиона,17 (от ТК-1/2 до ТУ ж/д 17)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	Багратиона,21 (от ТК-1/2 до ТК-23/2)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	21 Амурская,7 ( до ТУ ж/д 7)
	6
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	24 Северная,212(от ТУ ж/д 216б до ТУ ж/д 212)
	4
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	2 Совхозная,62 (от врезки УТ-1 до УТ-2)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	27 Северная,44/2 (т.1 - ТК-1)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	21 Амурская,1 (от ТК-1-1/4 до ТУ ж/д 1)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	27 Северная,121 (от ТК-1-7/4 до ТУ ж/д)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	27 Северная,121 (от (ТК-7/4 до ТУ ж/дома)(ТК-1-6/4 до ТУ ж/д)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	24 Северная,192 (от ТК-1-12/4 до ТК-1-13/4)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	27 Северная (от ТК-1-1/4 до ТК-1-5/4)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	21 Амурская,28г (от ТУ ж/д 28д до ТУ ж/д 28г)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Багратиона,29в (от ТК-2-17/2-ТК-2-18/2 до ТУ ж/д 29в)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	Багратиона,29д (от ТК-2-19/2  до ТК-2-20/2 до ТУ ж/д 29д)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	Багратиона,27д (от ж/д 27в  до ж/д 27д)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Багратиона,29е (от ТК-2-20/2  до ТК-2-21/2 до ТУ ж/д 29е)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	21 Амурская,15в (от ТК-3-1/2-ТК-3-2/2-ТК-3-26/2-ТК-3-4/2  до ТК-3-5/2)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	Багратиона,9 (от ТК-4-1/3 до ТУ ж/д 9)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Багратиона (9а) (от ТК-4-1/3 до ТК-4-2/3)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	21 Амурская,8 (от ТК-4-2/3 до ввода в ж/д 8)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	Багратиона,1 (от ТК-4-7/3 до ТУ ж/д 1)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	27 Северная (от ТК-4-1/3 до ТК-1-1/4)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	24 Северная,175 (от ТК-1-1/4 до ТК-5-1/4а) ( канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	27 Северная,98 (от ТУ ж/д 173 до ТУ ж/д 98) ( канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	27 Северная,92 (от ТУ ж/д 94 до ТУ ж/д 92) ( канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	27 Северная,88 (от ТУ ж/д 92 через ТК-5-4/4а  до ТУ ж/д 88)(канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	24 Северная,167 (от ТУ ж/д 169 до ТУ ж/д 167) ( канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	24 Северная,216а (от УТ-6-6/5 до ТУ ж/д) (канал)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	24 Северная,214 (от ТУ ж/д 212а  до ТУ ж/д 214) (канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	24 Северная,206а (от УТ-6-9/5 до ТУ ж/д) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	24 Северная,192 (от  ТК-6-15/5 до ТУ  ж/д 192) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	22 Партсъезда (магистр. сети) (от ТК-7-3/1 до ТК-8-16/1)( магистр.)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	3 Челюскинцев  (от перехода за ТК-7-12 до ТК-7-1/1)( канал)
	2
	426
	600
	1550
	2,953
	8,9

	4 Челюскинцев,99 (от ТК-7-10 до ТК-7-10в)( канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Челюскинцев,95 (от ТК-8-2/5 до ТУ ж/д)(канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Челюскинцев,104 к.1 (от ТК-8-25/1 до ТУ ж/д)(ТК-23/1-ТК-24/1-ТК-7/6) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	1 Челюскинцев,94,96,98,100-Сурикова (от ТК-8-33-ТК-8-30-ТК-8-27/1-ТК-8-30/1-ТК-8-29/1-ТК-8-25/1-ТК-8-26/1)(канал)
	4
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	22 Партсъезда (магистр. сети) (от ТК-8-16/1 до ТК-8-19/1) (канал)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	Гражданская,1 (от ТК-8а до ТУ дома 1)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Барнаульская,134 (от ТК-8/1 до ТУ дома 134)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	22 Партсъезда (от магистрали до ТК-1/6)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	Багратиона,90 (от ТК-6 до ТК-6а)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	Барнаульская (от ТК-9 до ТК-8/1)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	4 Челюскинцев,2а (от ТК-10-8е через ТК-10-8г до ТУ здания) (канал)(между 8е*8г)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Барнаульская,11в (от ТК-10-7/6 до ТК-10-8/6)(канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Нахимова,55 (от ж/д 11г до пищеблока) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	2 Барнаульская,11г (от ТУ ж/д 11в до ТУ ж/д 11г) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Завертяева (от УТ-11-1 до УТ-11-9) ( надземно)
	8
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	21 Амурская,21а (от УТ-11-2 до ТУ здания) (надземно)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Успешная (от УТ-11-4 Завертяева до УТ-11-7 Успешная) (надземно)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Краснознаменная,24 (от ТК-11-32 до ТК-11-34) (надземно)
	2
	273
	450
	1200
	1,585
	4,8

	4 Челюскинцев,95,97,99 (ТК-10-ТК-10/1) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	От ТК-51(УТ) до ж/дома по ул. 35 Северная,1/1
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Краснознаменная,26,26/1 (ТК-32-д/сад №366) (канал)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Аносова (от ТК-9 через ТК-9б, ТК-9а до ТК-1/2)
	2
	530
	700
	1650
	3,841
	11,5

	24 Северная,дом 194 (от УТ-12/5 до ТК-13/5)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	21 Амурская,19б (от УТ-17/2 до ТК-16/2)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Магистральные сети вдоль улицы 2 Совхозная (от ул. 24 Северная до УТ-95)
	2
	325
	500
	1380
	2,082
	6,2

	30 Северная,67 (от УТ-3 до ТК-31)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	33 Северная,40 (УТ-6 до ТУ зд. 40а)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	22 Партсъезда (от УТ-2/2 до УТ-2/3)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	22 Партсъезда (от УТ-2/3 до УТ-2/4)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	Зеленая,16 (УТ-8)
	2
	219
	330
	800
	0,818
	2,5

	21 Амурская,21а (до домов №21б,в по ул. 21 Амурская)


	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Багратиона, дом 94 (от УТ в жилом доме 86 по улице Багратиона до наружной стены жилого дома по улице Багратиона 94)
	2
	159
	280
	650
	0,528
	1,6

	Итого
	387,3


Таблица 12 – Определение удельного теплового потока через стальную задвижку   
	Наименование показателя
	Обоз.
	Ед.изм
	Формула
	Значение
	Примечание

	Исходные данные

	Вода

	Среднегодовая температура теплоносителя
	tводы
	0С
	 (tср.п + tср.о) / 2
	66,2
	Из расчетов НТПтэ на 2017 год

	Коэффициент теплопроводности 
	λводы
	Вт/(м·К)
	при температуре tводы
	0,6646
	таблица П 6, [1]

	Кинематическая вязкость
	νводы
	м2/с
	
	0,000000439
	

	Критерий Прандтля
	Prводы
	 - 
	
	2,713
	

	Скорость движения воды
	wводы
	м/с
	принимаем среднее значение
	1,5
	Оптимальный диапазон от 0,5 до 2,5 м/с

	Средний внутрений диаметр задвижки
	dвн
	мм
	среднее значение
	261,1
	условный 273 мм

	Воздух наружный 

	Среднегодовая температура воздуха
	tо.с
	0С
	 -
	1,86
	Из расчетов НТПтэ на 2017 год

	Коэффициент теплопроводности 
	λо.с
	Вт/(м·К)
	при температуре tо.с
	0,0245
	таблица П 5, [1]

	Кинематическая вязкость
	νо.с
	м2/с
	
	0,000013444
	

	Критерий Прандтля
	Prо.с
	 - 
	
	2,713
	

	Скорость движения воздуха
	wо.с
	м/с
	таблица 3.1. СП 131.13330.2012
	2,800
	средняя за отопительный период 

	Воздух в канале 

	Температуру на поверхности теплоизоляционной конструкции
	tповерх.из
	0С
	 -
	35
	п. 9.1.39 ПТЭТЭ

	Среднегодовая температура грунта
	tср.грунта
	0С
	 -
	6,08
	Из расчетов НТПтэ на 2017 год

	Среднегодовая температура воздуха в канале
	tканал
	0С
	(tповерх.из + tср.грунта)/2
	20,54
	 

	Коэффициент теплопроводности 
	λканал
	Вт/(м·К)
	при температуре tк
	0,0259
	таблица П 5, [1]

	Кинематическая вязкость
	νканал
	м2/с
	
	0,000015111
	

	Критерий Прандтля
	Prканал
	 - 
	
	0,703
	

	Стальная задвижка

	Плотность
	ρсталь
	кг / м3
	 -
	7830
	таблица П 1, [1]

	Коэффициент теплопроводности 
	λсталь
	Вт/(м·К)
	 -
	53,6
	

	Средняя толщина стальной арматуры 
	δсталь
	мм
	при условном диаметре 273 мм
	6
	 

	Маты минераловатные прошивные марки 100

	Плотность
	ρвата
	кг / м3
	 -
	200
	таблица П 3, [1]

	Температура изоляции
	tвата
	0С
	(tводы + 40) / 2
	53,1
	 

	Коэффициент теплопроводности 
	λвата
	Вт/(м·К)
	 0,047 + 0,87·tвата
	46,244
	таблица П 3, [1]

	Средняя толщина теплоизоляционного слоя
	δвата
	мм
	при условном диаметре 273 мм
	70
	из условия соблюдения нормативных тепловых потерь 

	Изоллат-03

	Плотность
	ρизоллат
	кг / м3
	 -
	280
	http://www.isollat.ru/catalog/izollat-03/

	Коэффициент теплопроводности 
	λизоллат
	Вт/(м·К)
	 -
	0,0070
	

	Средняя толщина теплоизоляционного слоя
	δизоллат
	мм
	6 слоев по 0,5 мм
	3
	Инструкция по применению теплоизоляционного материала Изоллат

	Тепловой расчет

	Термическое сопротивление при передаче тепла от воды к стенки арматуры

	Критерий Рейнольдса
	Reводы
	 -
	(wводы·dвн·10-3)/ νводы
	892 263,179
	 

	Температура внутренней стенки металла
	t1'
	0С
	tводы - 3
	63,2
	1-ое приближение

	Критерий Прандтля при температуре t1'
	Prстенки
	0С
	при температуре t1'
	2,842
	таблица П 6, [1]

	Критерий Нуссельта
	Nuводы
	 -
	 0,021·Reводы0,8·Prводы0,43·(Prводы / Prстенки)
	1 773,590
	 

	Коэффициент теплоотдачи от воды к стенки арматуры
	αвода
	Вт / (м2·К)
	Nuводы·[λводы / (dвн·10^-3)]
	4 514,333
	 

	Термическое сопротивление 
	Rводы
	(м2·К) / Вт
	1 / α1
	0,000221517
	 

	Термическое сопротивление стали

	Термическое сопротивление стали
	Rстали
	(м2·К) / Вт
	(δсталь ·10-3)/ λстали
	0,00011194
	 

	Термическое сопротивление изоляционного материала

	Термическое сопротивление "ваты"
	Rвата
	(м2·К) / Вт
	(δвата ·10-3)/ λвата
	0,00151371
	 

	Термическое сопративление Изоллат-03
	Rизоллат
	(м2·К) / Вт
	(δизоллат ·10-3)/ λизоллат
	0,42857143
	 

	Термическое сопротивление при передаче тепла от теплоизоляционного материла к воздуху

	Коэффициент теплоотдачи при расположении на открытом воздухе
	αо.с
	Вт / (м2·К)
	11,6 + wо.с0,5
	13,273
	 

	Термическое сопротивление "воздух"
	Rо.с
	(м2·К) / Вт
	1 / αо.с
	0,07533910
	 

	Коэффициент теплоотдачи при расположении в канале
	αканал
	Вт / (м2·К)
	при температуре поверхности выше 20 0С, с высоким коэф. излучения
	11,0
	Приложение 9, СНиП 2.04.14-88

	Термическое сопротивление "канал"
	Rканал
	(м2·К) / Вт
	1 / αканал
	0,09090909
	 

	Полное термическое сопротивление

	Полное термическое сопротивление при расположении на открытом воздухе
	 
	 
	 
	 
	 

	в т.ч. при использовании мат минераловатных
	ΣRвата'
	(м2·К) / Вт
	Rводы + Rстали + Rваты + Rо.с
	0,077186268
	 

	в т.ч. при использовании Изоллат-03
	ΣRизоллат'
	(м2·К) / Вт
	Rводы + Rстали + Rизоллат + Rо.с
	0,504243987
	 

	Полное термическое сопротивление при расположении в канале 
	 
	 
	 
	 
	 

	в т.ч. при использовании мат минераловатных
	ΣRвата''
	(м2·К) / Вт
	Rводы + Rстали + Rваты + Rканал
	0,092756258
	 

	в т.ч. при использовании Изоллат-03
	ΣRизоллат''
	(м2·К) / Вт
	Rводы + Rстали + Rизоллат + Rканал
	0,519813976
	 

	Удельный тепловой поток

	Удельный тепловой поток при расположении на открытом воздухе

	в т.ч. при использовании мат минераловатных
	qвата'
	Вт/ м2
	(tводы - tо.с) / ΣRвата'
	833,568
	 

	
	
	Гкал/ч·м2
	[(tводы - tо.с)·0,86·10-6 ] / ΣRвата'
	0,000716868
	 

	в т.ч. при использовании Изоллат-03
	qизоллат'
	Вт/ м2
	(tводы - tо.с) / ΣRизоллат'
	127,597
	 

	
	
	Гкал/ч·м2
	[(tводы - tо.с)·0,86·10-6] / ΣRизоллат'
	0,000109733
	 

	Удельный тепловой поток при расположении в канале 

	в т.ч. при использовании мат минераловатных
	qвата''
	Вт/ м2
	(tводы - tо.с) / ΣRвата''
	693,646
	 

	
	
	Гкал/ч·м2
	[(tводы - tо.с)·0,86·10-6] / ΣRвата''
	0,000596535
	 

	в т.ч. при использовании Изоллат-03
	qизоллат''
	Вт/ м2
	(tводы - tо.с) / ΣRизоллат''
	123,775
	 

	
	
	Гкал/ч·м2
	[(tводы - tо.с)·0,86·10-6] / ΣRизоллат''
	0,000106447
	 

	
	
	
	
	
	

	[1] - Теплотехника: Учеб. для вузов/В.Н. Луканин, М.Г. Шатров, 2008 г.


Таблица 13 – Тепловые потери через стальную задвижку   
	Место нахождение объекта
	Вид прокладки
	Кол-во, шт.
	Тепловые потери (период функционирования 8424 ч), Гкал в год

	
	
	
	материал маты минераловатные
	материал Изоллат-03

	От УТ-8/2 по ул. 20 Амурская до ТК-9 у ж/д по ул. 20 Амурская,57 (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	От УТ-2/1 по ул. 16 Амурская до ТК-8 по ул. 20 Амурская (к шк.-инт. №7) (надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	От УТ-7 по ул. 21 Амурская (у переезда) до УТ-2 по ул. 16 Амурская (надземно)
	надземно
	2
	46,388
	7,101

	От УТ-7 по ул. 21 Амурская (у переезда) до УТ-2 по ул. 16 Амурская (надземно)
	надземно
	2
	29,086
	4,452

	От УТ-1 по ул. 36 Северная до ТК-7/4 по ул. 27 Северная (надземно)
	надземно
	2
	25,141
	3,848

	От УТ-2 по ул. 30 Северная (у кот. 30 Северная,65а) до УТ-51 по ул. Герцена (у УПП ВОС по ул. Герцена,268)(надземно)
	надземно
	2
	25,141
	3,848

	От УТ-2 по ул. 30 Северная (у кот. 30 Северная,65а) до УТ-51 по ул. Герцена (у УПП ВОС по ул. Герцена,268)(надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	От УТ-5 по ул. 30 Северная до ТК-8 по ул. 30 Северная (врезка на строит. колледж) (надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	От УТ-45 по ул. 30 Северная (у котельной по ул. 30 Северная,65а) до УТ-48 по ул. 33 Северная (врезка на д/с №2 по ул. 33 Северная,31) (надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	т/тр. к ж/д по ул. Осовиахимовская,290,292 до ИТП здания КНС по ул. 35 Северная,1 (надземно)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	От УТ-5/5 на пересечении улиц 24 Северная-Челюскинцев до УТ-99 на пересечении улиц 24 Северная-Красный пахарь (надземно)
	надземно
	2
	25,141
	3,848

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная172а,б,в (надземно)
	надземно
	2
	25,141
	3,848

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная,172а,б,в (надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	От УТ-99 по ул. Красный пахарь до ТК-14/14 по ул. 21 Северная (на переключение ж/д по ул. 21 Северная,154,165; 24 Северная172а,б,в (надземно)
	надземно
	4
	12,749
	1,952

	т/тр. по ул. 2 Совхозная (надземно)
	надземно
	2
	19,140
	2,930

	От УТ-10 по ул. Аносова до ТК-11б по ул. 3 Челюскинцев (надземно)
	надземно
	2
	124,108
	18,998

	От ТК-6/1 по ул. Багратиона до ТК-24/1 по ул. 1 Челюскинцев    (у здания учебного центра УВД по ул. Челюскинцев,98 к.1 (канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	От ТК-6/1 по ул. Багратиона до ТК-24/1 по ул. 1 Челюскинцев    (у здания учебного центра УВД по ул. Челюскинцев,98 к.1 (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	От ограждения территории УЦ УВД до стены здания по ул. Сурикова,8 (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	От УТ-6/1 по ул. 21 Амурская  (у переезда) до ТК-21/2 у ж/д по ул. Багратиона,29е (канал)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	От УТ-5 по ул. Аносова (вблизи ж/д по ул. 2 Барнаульская,94) до ТК-9 по ул. Барнаульская (канал)
	канал
	2
	103,275
	18,429

	От УТ-5 по ул. Аносова (вблизи ж/д по ул. 2 Барнаульская,94) до УТ-7 по ул. Успешная (у переезда) (надземно)
	надземно
	2
	46,388
	7,101

	от ТК-6/6 до ж/д по ул. Алтайская,48 (канал)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	От УТ-7 по ул. Зеленая до УТ-11 по ул. Пристанционная (после перехода через ж/д) (надземно)
	надземно
	2
	19,140
	2,930

	От УТ-4 по ул. Зеленая до прибора учета ООО «Темп-сервис» (надземно)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	т/тр. ОПОГАТ от УТ-11 по ул. Пристанционная (после перехода через ж/дорогу) до секции задвижек после врезки объектов ВОС (надземно)
	надземно
	2
	19,140
	2,930

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98) (надземно)
	надземно
	2
	46,388
	7,101

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98)(надземно)
	надземно
	2
	35,671
	5,460

	От УТ-3/1 по ул. 22 Партсъезда (у хлебозавода) до ТК-2 (УТ-5) по ул. Зеленая (напротив котельной по ул. 22 Партсъезда,98)(надземно)
	надземно
	2
	29,086
	4,452

	От УТ-11 по ул. Пристанционная (у ж/дороги) до проходной МПМК-6 по ул. 2 Разъездная,2а (надземно)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	21 Амурская,24б (от ТК-22/2 до ТУ ж/д 24б)
	т/подвал
	2
	8,225
	1,468

	21 Амурская,24б (от ТУ ж/д 24б до ТУ ж/д 28д)
	т/подвал
	2
	8,225
	1,468

	Багратиона,17 (от ТК-1/2 до ТУ ж/д 17)
	канал
	2
	20,921
	3,733

	Багратиона,21 (от ТК-1/2 до ТК-23/2)
	канал
	2
	20,921
	3,733

	21 Амурская,7 ( до ТУ ж/д 7)
	т/подвал
	6
	15,914
	2,840

	24 Северная,212(от ТУ ж/д 216б до ТУ ж/д 212)
	т/подвал
	4
	10,609
	1,893

	2 Совхозная,62 (от врезки УТ-1 до УТ-2)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	27 Северная,44/2 (т.1 - ТК-1)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	21 Амурская,1 (от ТК-1-1/4 до ТУ ж/д 1)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	27 Северная,121 (от ТК-1-7/4 до ТУ ж/д)
	т/подвал
	2
	5,305
	0,947

	27 Северная,121 (от (ТК-7/4 до ТУ ж/дома)(ТК-1-6/4 до ТУ ж/д)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	24 Северная,192 (от ТК-1-12/4 до ТК-1-13/4)
	т/подвал
	2
	5,305
	0,947

	27 Северная (от ТК-1-1/4 до ТК-1-5/4)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	21 Амурская,28г (от ТУ ж/д 28д до ТУ ж/д 28г)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Багратиона,29в (от ТК-2-17/2-ТК-2-18/2 до ТУ ж/д 29в)
	канал
	2
	20,921
	3,733

	Багратиона,29д (от ТК-2-19/2  до ТК-2-20/2 до ТУ ж/д 29д)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	Багратиона,27д (от ж/д 27в  до ж/д 27д)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Багратиона,29е (от ТК-2-20/2  до ТК-2-21/2 до ТУ ж/д 29е)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	21 Амурская,15в (от ТК-3-1/2-ТК-3-2/2-ТК-3-26/2-ТК-3-4/2  до ТК-3-5/2)
	канал
	2
	20,921
	3,733

	Багратиона,9 (от ТК-4-1/3 до ТУ ж/д 9)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Багратиона (9а) (от ТК-4-1/3 до ТК-4-2/3)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	21 Амурская,8 (от ТК-4-2/3 до ввода в ж/д 8)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	Багратиона,1 (от ТК-4-7/3 до ТУ ж/д 1)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	27 Северная (от ТК-4-1/3 до ТК-1-1/4)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	24 Северная,175 (от ТК-1-1/4 до ТК-5-1/4а) ( канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	27 Северная,98 (от ТУ ж/д 173 до ТУ ж/д 98) ( канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	27 Северная,92 (от ТУ ж/д 94 до ТУ ж/д 92) ( канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	27 Северная,88 (от ТУ ж/д 92 через ТК-5-4/4а  до ТУ ж/д 88)(канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	24 Северная,167 (от ТУ ж/д 169 до ТУ ж/д 167) ( канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	24 Северная,216а (от УТ-6-6/5 до ТУ ж/д) (канал)
	канал
	2
	15,927
	2,842

	24 Северная,214 (от ТУ ж/д 212а  до ТУ ж/д 214) (канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	24 Северная,206а (от УТ-6-9/5 до ТУ ж/д) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	24 Северная,192 (от  ТК-6-15/5 до ТУ  ж/д 192) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	22 Партсъезда (магистр. сети) (от ТК-7-3/1 до ТК-8-16/1)( магистр.)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	3 Челюскинцев  (от перехода за ТК-7-12 до ТК-7-1/1)( канал)
	канал
	2
	29,683
	5,297

	4 Челюскинцев,99 (от ТК-7-10 до ТК-7-10в)( канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Челюскинцев,95 (от ТК-8-2/5 до ТУ ж/д)(канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Челюскинцев,104 к.1 (от ТК-8-25/1 до ТУ ж/д)(ТК-23/1-ТК-24/1-ТК-7/6) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	1 Челюскинцев,94,96,98,100-Сурикова (от ТК-8-33-ТК-8-30-ТК-8-27/1-ТК-8-30/1-ТК-8-29/1-ТК-8-25/1-ТК-8-26/1)(канал)
	канал
	4
	10,609
	1,893

	22 Партсъезда (магистр. сети) (от ТК-8-16/1 до ТК-8-19/1) (канал)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	Гражданская,1 (от ТК-8а до ТУ дома 1)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Барнаульская,134 (от ТК-8/1 до ТУ дома 134)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	22 Партсъезда (от магистрали до ТК-1/6)
	надземно
	2
	19,140
	2,930

	Багратиона,90 (от ТК-6 до ТК-6а)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	Барнаульская (от ТК-9 до ТК-8/1)
	канал
	2
	20,921
	3,733

	4 Челюскинцев,2а (от ТК-10-8е через ТК-10-8г до ТУ здания) (канал)(между 8е*8г)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Барнаульская,11в (от ТК-10-7/6 до ТК-10-8/6)(канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Нахимова,55 (от ж/д 11г до пищеблока) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	2 Барнаульская,11г (от ТУ ж/д 11в до ТУ ж/д 11г) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Завертяева (от УТ-11-1 до УТ-11-9) ( надземно)
	надземно
	8
	76,560
	11,719

	21 Амурская,21а (от УТ-11-2 до ТУ здания) (надземно)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	Успешная (от УТ-11-4 Завертяева до УТ-11-7 Успешная) (надземно)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	Краснознаменная,24 (от ТК-11-32 до ТК-11-34) (надземно)
	надземно
	2
	19,140
	2,930

	4 Челюскинцев,95,97,99 (ТК-10-ТК-10/1) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	От ТК-51(УТ) до ж/дома по ул. 35 Северная,1/1
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Краснознаменная,26,26/1 (ТК-32-д/сад №366) (канал)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	Аносова (от ТК-9 через ТК-9б, ТК-9а до ТК-1/2)
	канал
	2
	38,602
	6,888

	24 Северная,дом 194 (от УТ-12/5 до ТК-13/5)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	21 Амурская,19б (от УТ-17/2 до ТК-16/2)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	Магистральные сети вдоль улицы 2 Совхозная (от ул. 24 Северная до УТ-95)
	надземно
	2
	25,141
	3,848

	30 Северная,67 (от УТ-3 до ТК-31)
	канал
	2
	8,225
	1,468

	33 Северная,40 (УТ-6 до ТУ зд. 40а)
	канал
	2
	5,305
	0,947

	22 Партсъезда (от УТ-2/2 до УТ-2/3)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	22 Партсъезда (от УТ-2/3 до УТ-2/4)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	Зеленая,16 (УТ-8)
	надземно
	2
	9,884
	1,513

	21 Амурская,21а (до домов №21б,в по ул. 21 Амурская)
	надземно
	2
	6,375
	0,976

	Багратиона, дом 94 (от УТ в жилом доме 86 по улице Багратиона до наружной стены жилого дома по улице Багратиона 94)
	т/подвал
	2
	5,305
	0,947

	Итого
	1 506,908
	248,475


Теплоизоляционный материал Изолат-03 продается в упаковке (ведре) по 5, 10, 19 литров. Стоимость по данным ООО «Сибэкспорт» (http://www.sibeks55.ru/) составляет 475 руб./л. с НДС.
Укрупнённые сметные затраты составляют: приобретение материалов – 183,968 тыс. руб.; приобретение оборудования (кисть малярная АКОР КР-55) – 3,0 тыс.руб.; доставка (деловые линии) – 2,5 тыс. руб. Итого: 189,468 тыс. руб. по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2018 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04. Стоимость по состоянию на 2018 год – 197,05 тыс.руб. с НДС.
4.1.5.2. Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-5 до УТ-6 с применением скорлуп ППУ
Таблица 14 – Характеристика участка тепловых сетей от УТ-5 до УТ-6 
	Наименование показателя
	Ед.изм
	До

замены
	После 
замены

	Наружный диаметр х Толщина стенки – Протяженность (вид прокладки)
	
	530х8,0-3648 (н)

	Протяженность участка (в 2х трубном)
	м
	1824

	Год ввода в эксплуатацию 
	год
	1991

	Фактический срок службы
	лет
	25

	Тип изоляция
	-
	маты минераловатные
	скорлупа

ППУ

	Техническое состояние изоляционных конструкций
	-
	разрушение конструкции > 50%,  уплотнение основного > чем на 75 %
	Х

	Поправочный коэффициент к теплопроводности
	-
	3,5
	Х

	Технологические потери (с учетом утечек и затрат на испытания)
	

	нормативные
	Гкал в год
	3 559,25

	фактические
	-//-
	12 457,37
	2 575,68

	Экономия тепловой энергии
	-//-
	-8 898,12
	983,57

	в т.ч. в стоимостном выражении (1 Гкал = 1600  руб)
	тыс.руб/год
	-14 236,963
	1 573,712

	Основание эксплуатации
	-
	собственность


Таблица 15 – Затраты на изоляцию участка тепловых сетей от УТ-5 до УТ-6  
	Наименование материала
	Диаметр трубы, мм
	Длина скорлупы, мм
	Цена, руб. с НДС
	Стоимость, руб. с НДС

	Теплоизоляционная скорлупа
	530,00
	3 648,00
	1 420,00
	5 180 160,00

	Хомуты
	530,00
	3 648,00
	16,00
	116 736,00

	Итого  
	5 296 896,00


Укрупнённые сметные затраты составляют: приобретение основного материала (скорлуп ППУ) – 5 180,2 тыс. руб. с НДС; приобретение хомутов – 116,736 тыс.руб. с НДС. Итого: 5 296,9 тыс. руб. с НДС по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2018 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04. Стоимость по состоянию на 2018 год – 5 508,77 тыс.руб. с НДС.
4.1.5.3. Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-6 до УТ-2 (зав.Казицкий) с применением скорлуп ППУ
Таблица 16 – Характеристика участка тепловых сете от УТ-6 до УТ-2 
	Наименование показателя
	Ед.изм
	До

замены
	После 
замены

	Наружный диаметр х Толщина стенки – Протяженность (вид прокладки)
	
	530х8,0-818 (н)

426х6,0-288 (н)

377х6,0-1724 (н)

	Протяженность участка (в 2х трубном)
	м
	1415

	Год ввода в эксплуатацию 
	год
	1991

	Фактический срок службы
	лет
	25

	Тип изоляция
	-
	маты минераловатные
	скорлупа

ППУ

	Техническое состояние изоляционных конструкций
	-
	разрушение конструкции > 60%,  уплотнение основного > чем на 70 %
	Х

	Поправочный коэффициент к теплопроводности
	-
	3,5
	Х

	Технологические потери (с учетом утечек и затрат на испытания)
	

	нормативные
	Гкал в год
	2 193,82

	фактические
	-//-
	7 678,35
	1580,81

	Экономия тепловой энергии
	-//-
	-5 484,53
	613,01

	в т.ч. в стоимостном выражении (1 Гкал = 1600  руб)
	тыс.руб/год
	-8 775,25
	980,816

	Основание эксплуатации
	-
	собственность


Таблица 17 – Затраты на изоляцию участка тепловых сетей от УТ-6 до УТ-2 
	Наименование материала
	Диаметр трубы, мм
	Длина скорлупы, мм
	Цена, руб. с НДС
	Стоимость, руб. с НДС

	Теплоизоляционная скорлупа
	530,00
	818,00
	1 420,00
	1 161 560,00

	
	426,00
	288,00
	1 180,00
	339 840,00

	
	377,00
	1 724,00
	1 000,00
	1 724 000,00

	Хомуты
	530,00
	3 648,00
	16,00
	116 736,00

	
	426,00
	288,00
	15,00
	8 640,00

	
	377,00
	1 724,00
	14,00
	48 272,00

	Итого 
	3 399 048,00


Укрупнённые сметные затраты составляют: приобретение основного материала (скорлуп ППУ) – 3 225,4 тыс. руб. с НДС; приобретение хомутов – 173,6 тыс.руб. с НДС. Итого: 3 399,048 тыс. руб. с НДС по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2020 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04, 2020 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2020 год – 3 823,47 тыс.руб. с НДС.
4.1.5.4. Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-5/5 до УТ-99 с применением скорлуп ППУ
Таблица 18 – Характеристика участка тепловых сете от УТ-5/5 до УТ-99 
	Наименование показателя
	Ед.изм
	До

замены
	После 
замены

	Наружный диаметр х Толщина стенки – Протяженность (вид прокладки)
	
	325х6,0-3240 (н)

	Протяженность участка (в 2х трубном)
	м
	1620

	Год ввода в эксплуатацию 
	год
	1987

	Фактический срок службы
	лет
	29

	Тип изоляция
	-
	маты минераловатные
	скорлупа

ППУ

	Техническое состояние изоляционных конструкций
	-
	разрушение конструкции > 80%,  уплотнение основного > чем на 50 %
	Х

	Поправочный коэффициент к теплопроводности
	-
	3,5
	Х

	Технологические потери (с учетом утечек и затрат на испытания)
	

	нормативные
	Гкал в год
	2 685,12

	фактические
	-//-
	9 397,92
	1 339,65

	Экономия тепловой энергии
	-//-
	-6 712,8
	1 345,47

	в т.ч. в стоимостном выражении (1 Гкал = 1600  руб)
	тыс.руб/год
	-10 740,480
	2 152,752

	Основание эксплуатации
	-
	собственность


Таблица 19 – Затраты на изоляцию участка тепловых сетей от УТ-5/5 до УТ-99 

	Наименование материала
	Диаметр трубы, мм
	Длина скорлупы, мм
	Цена, руб. с НДС
	Стоимость, руб. с НДС

	Теплоизоляционная скорлупа
	325,00
	3 240,00
	950,00
	3 078 000,00

	Хомуты
	325,00
	3 240,00
	14,00
	90 720,00

	Итого 
	3 168 720,00


Укрупнённые сметные затраты составляют: приобретение основного материала (скорлуп ППУ) – 3 078,0 тыс. руб. с НДС; приобретение хомутов – 90,720 тыс.руб. с НДС. Итого: 3 168,72 тыс. руб. с НДС по состоянию на 1 квартал 2017 года. Период осуществления мероприятия 2019 г. ИПЦ на 2018 г. - 1,04, 2019 г. – 1,04. Стоимость по состоянию на 2019 год – 3 427,29 тыс.руб. с НДС.
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	Замена дымососов ДН-15,5 и ДН-17У подключенных к водогрейному котлу ПТВМ-50 инв. № 1 и 2 соответственно
	Замена изношенного оборудования
	%
	Износ оборудования
	
	
	

	Замена 2 (двух) сетевых насосов 1Д1250-125 на котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97
	
	%
	Износ оборудования
	
	
	

	Группа 4. Мероприятия, направленные на снижение негативного воздействия на окружающую среду, достижение плановых значений показателей надежности и энергетической эффективности объектов теплоснабжения, повышение эффективности работы систем централизованного теплоснабжения

	Замена 2 (двух) сетевых насосов 1Д1250-125 на котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97 на насосы меньшей мощности 1Д630-125
	Снижение затрат электроэнергии на привод сетевого оборудования
	кВт
	Суммарная мощность сетевых насосов
	
	
	

	Замена 2 (двух) повысительных насосов на ТПНС-101 на насосы большое мощности
	Обеспечение потребителей тепловой энергией
	кВт
	Суммарная мощность повысительных насосов
	
	
	

	Установка частотно-регулируемых приводов на подпиточные насосы КМ 100-65-200 котельной по ул. 22-го Партсъезда, 97  
	Увеличение точности регулирования, экономия электрической энегии, снижение износа оборудования, увеличения срока службы
	кВт·ч
	Расход электроэнергии
	
	
	

	Разработка проектной документации на реконструкцию котельной по ул. 30-я Северная, 65/1 с заменой паровых котлов на водогрейные 
	Снижение доли собственных нужд при выработке теппловой энергии, повышение технико-экономических показателей котельной
	%
	Собственные нужды котельной
	
	
	

	Тепло- и гидроизоляция трубопроводной арматуры тепловых сетей диаметром 720 - 159 мм с применением теплоизоляционного материала Изолат-03 
	Снижение местных тепловых потерь при  передаче тепловой энергии, теплоносителя
	
	
	
	
	

	Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-5 до УТ-6 с применением скорлуп ППУ
	Снижение потерь тепловой энергии при транспортировке тепловой энергии, теплоносителя
	Гкал в год
	Нормативные технологические потери при передаче тепловой энергии, теплоносителя
	
	
	

	Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-6 до УТ-2 (зав. Им.Козицкого) с применением скорлуп ППУ
	Снижение потерь тепловой энергии при транспортировке тепловой энергии, теплоносителя
	Гкал в год
	Нормативные технологические потери при передаче тепловой энергии, теплоносителя
	
	
	

	Тепло- и гидроизоляция магистральной теплосети от УТ-5/5 до УТ-99 с применением скорлуп ППУ
	Снижение потерь тепловой энергии при транспортировке тепловой энергии, теплоносителя
	Гкал в год
	Нормативные технологические потери при передаче тепловой энергии, теплоносителя
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