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О НЕОБХОДИМОСТИ НЕПРЕРЫВНОГО ДОЗИРОВАНИЯ КРАСИТЕЛЯ В ЗАКРЫТЫХ СИСТЕМАХ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ
Непрерывный рост стоимости энергоресурсов требует повышения эффективности их использования на всех стадиях. Снижение утечек теплоносителя через неплотные соединения и аварийные прорывы, а также сокращение его несанкционированного водоразбора потребителями, является одним из простых и эффективных способов энергосбережения. Согласно п. 4.12.30. [1] «… утечка теплоносителя из водяных тепловых сетей должна быть не более 0,25 % … объема воды в тепловой сети … в час».

В соответствии с данным документом весь объем воды, находящейся в системе теплоснабжения, полностью заменяется примерно за 16,7 суток. На практике зачастую величина утечки теплоносителя существенно превышает нормативное значение, при этом необходимый объём подпиточной воды возрастает и котельные несут необоснованные дополнительные затраты на водоподготовку. Кроме того, недостаточно эффективный контроль за утечками приводит к дополнительным затратам на электроэнергию  при перекачке безвозвратно теряемой воды. В практике встречаются случаи, когда при значительном несанкционированном водоразборе на новых блочных котельных небольшой мощности срабатывает автоматика, и котельная перестает работать. Так же стоит отметить, что при подземной прокладке тепловых сетей утечки через неплотные соединения и повреждения трубопроводов могут разрушать подземные коммуникации, вызывать подмывы фундаментов зданий, провалы тротуарных покрытий, что приводит к дополнительным затратам на восстановление повреждений. 
По данным [2], «в 2006 году по этой причине КГУП «Примтеплоэнерго» (Приморский край) потеряло более 9,5 млн. руб. только на повышении расхода воды, а потери из-за перерасхода тепла составили свыше 97 млн. руб. С ноября 2007 года краситель стали добавлять в закрытые системы теплоснабжения практически во всех филиалах предприятия. В первый же месяц расход воды снизился … на 27,8%. Этот успех объясняется тем, что зелёная вода не может быть использована в бытовых целях, и … специалистам «Примтеплоэнерго» стало проще определять места утечки теплоносителя».

Для решения обозначенной выше проблемы в нормативно-технической документации (согласно п. 6.134 [3]) предлагается следующее: «в отдельных случаях для контроля за герметичностью систем теплопотребления и несанкционированным разбором горячей воды из систем отопления при отсутствии горячего водоснабжения по согласованию с местными органами санитарно-эпидемиологического надзора с предварительным оповещением населения допускается использование флуоресцеина динатриевой соли (уранин А)». 
Подкрашивание теплоносителя нашло свое применение в разных регионах России. При этом Уранин А добавляется в систему теплоснабжения эпизодически, т.е. раз в год в течение всего нескольких дней происходит залповый ввод красителя в тепловую сеть. Дефекты теплотрассы (прорывы и неплотности) выявляются визуально протечками изумрудно-зеленого цвета, проводится ремонт трубопроводов. Недобросовестные потребители на время ввода в сетевую воду красителя прекращают её несанкционированный разбор. Тем самым объём подпитки на различных объектах уменьшается в 2-5 раз в зависимости от региона. 
Некоторые организации, использующие периодический залповый ввод красителя Уранин А для предотвращения несанкционированного водоразбора,  уже отмечают, что снижение расхода подпитки происходит не сразу, а в течение недели, обосновывая это тем, что потребители, «надеясь на чудо», продолжают сливать воду. В течение следующих нескольких недель оставшийся краситель постепенно удаляется из сети через неустраненные неплотности трубопроводов, а потребители снова начинают в прежнем объёме несанкционированно сливать сетевую воду для собственных нужд. Кроме того, появляются новые течи в теплотрассах, и в течение краткого времени объем подпиточной воды (т.е. утечек и несанкционированного водоразбора) возвращается к величинам, существовавшим до применения красителя. 

Для уменьшения объёма подпиточной воды, а значит и затрат, связанных с водоподготовкой в котельных, можно организовать непрерывное дозирование красителя с помощью стандартного дозирующего насоса. В настоящее время многие поставщики предлагают устройства, в которых дозирование заданного количества красителя в трубопровод происходит пропорционально объёму воды, прошедшему через расходомер-счетчик, установленный на трубопроводе. 
При анализе работы такой системы дозирования на реальном объекте выясняется, что дозирование пропорционально объему обрабатываемой воды не обеспечивается. Главным недостатком существующих устройств является отсутствие контроля за давлением в трубопроводе, в который производится дозирование. Суточный график давления в трубопроводе существенно изменяется в течение суток. Производительность же дозирующего насоса, используемого в такой системе дозирования, существенно зависит от давления в трубопроводе, в который производится дозирование.
Такой принцип работы существующих устройств дозирования приводит к неоправданному перерасходу красителя. В зависимости от характера суточного графика изменения давления перерасход может составлять до 50 % [5], при этом возможно превышение регламентированного нормативными документами содержания красителя (реагента) в воде.
Для устранения указанного недостатка существующих инжекционных систем дозирования красителя разработано устройство дозирования реагентов «Дозафон®», принципиальная схема которого представлена на рис. 1.

Объём воды, протекающий по трубопроводу 1, измеряется расходомером-счётчиком 2,  затем контроллером 3 вычисляется точная доза реагента, при этом учитывается текущая величина давления в трубопроводе, измеряемая датчиком давления 5. Доза реагента вводится в трубопровод дозирующим насосом 4 по сигналу контроллера.
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Рис.1 Принципиальная схема устройства «Дозафон®»:
1 – трубопровод подпитки котельной; 2 – расходомер-счетчик; 3 – контроллер; 4 – дозирующий насос; 5 – датчик давления.

В принцип действия заложены постоянный контроль за давлением в трубопроводе в точке ввода красителя и ограничение времени между вводом очередных доз реагента. Контроль за текущей величиной давления в трубопроводе позволяет резко увеличить точность дозирования и предотвратить перерасход красителя. При этом в отличие от уже существующих устройств дозирования «Дозафон®» не требует регулирования и постоянной подстройки в процессе эксплуатации. 
Экономия красителя так же обеспечивается за счет дозирования не прямо в трубопровод тепловой сети, а в трубопровод подпитки котельной. При этом первоначально возможно (но не обязательно) произвести «залповый» ввод красителя в сеть, а в дальнейшем дозирование будет осуществляться в малых объемах для поддержания постоянной окрашенности сетевой воды. Для дозирования в подпиточную воду с помощью устройства «Дозафон®» Уранин А используют в виде 1-% раствора. При расходе подпиточной воды 1 м.куб/ч расход 1-%-го раствора Уранин А составит от 0, 25 л/ч до 0,5 л/ч в зависимости от окрашивающей способности красителя и местных условий. 
Предложенный способ позволит значительно уменьшить утечки и хищения сетевой воды в закрытых системах теплоснабжения. Максимальный экономический эффект достигается за счет непрерывности процесса дозирования, при этом минимальные затраты на реагент обеспечиваются экономией красителя за счет высокой точности дозирования в трубопровод подпитки котельной.
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