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Изложено современное состояние водосборных сетей скважинных 
водозаборов подземных вод в Белгородской и Курской областях, по
строенных в 70-80-е г. XX века из стальных труб и новое направление 
использования стеклопластиковых труб в нефтяной, химической про
мышленности, водоснабжении, оказавшее многостороннее преимуще
ство. Обоснованна возможность и целесообразность полностью заме
нить в водосборных сетях стальные трубопроводы на стеклопластико
вые, дающие технические, экономические преимущества и повышают 
охрану водных ресурсов.
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Водозаборы в промышленных городах Белгородской области состоят из 10-20 скважин, 
принадлежащих горводоканалам для снабжения питьевой водой населения.

В основном небольшие водозаборы от нескольких до десятка скважин принадлежат 
промышленным предприятиям, одновременно снабжают население питьевой водой.

Водосборные сети, даже небольшого города Короча, имеют протяженность более 10 км.
Планом на 2011-2013 гг. по Белгородской области для водоснабжения населения питье

вой водой предусмотрено построить более 500 км магистральных водопроводов, не считая 
уличных разводок в населенных пунктах.

Население города Белгорода обеспечивается питьевой водой из шести водозаборов, на
ходящихся за чертой города и включающих около 200 водозаборных скважин.

Основным водоносным горизонтом является мело-мергельный. Глубины скважин в за
висимости от мест расположения составляют от 50-60 до 150 м.

Дебит водозаборных скважин составляет от 20 до 50 м3/час.
Водосборные сети на водозаборах городов и сел Белгородской области выполнены 

в 70-80-е годы XX века из стальных труб. Водоприемные пункты находятся от водозаборов на рас
стоянии от 3 до 25 км. Сроки эксплуатации водосборных сетей превышают нормы кратно. Кон
троль мест и потерь воды по трубопроводам затруднен. Требуется замена многих трубопроводов.

По Курской области для водоснабжения населения питьевой водой крупных городов 
действуют крупные береговые водозаборы. Водозаборные скважины расположены вдоль рек 
на расстояниях от них от десятков метров до 100-150 м.

Береговые водозаборы города Курска: «Киевский» включает 86 водозаборных скважин, 
«Шумаковский» - 32 скважины. Водозаборы расположены вдоль реки Сейм последовательно. 
«Шумаковский» водозабор удален от «Киевского» на расстояние более 20 км.

Береговой водозабор города Железногорска «Березовский», состоящий из 55 водоза
борных скважин, расположен вдоль реки Свапа. Скважины подключены к трем ветвям общей 
длиной 16 км. Водозабор отдален от города на расстояние 56 км. Общая трубопроводная сеть 
составляет более 70 км от места забора воды до водоприемного пункта потребителя.

Все эти водосборные трубопроводы выполнены из стальных труб. Срок службы трубо
проводов из стальных труб при соблюдении всех требований: внешней изоляции предохра
няющей от ржавения, нормативов по содержанию взвесей в воде, перекачиваемой по трубо
проводу, соблюдения пределов шероховатости внутренней поверхности труб и др., не превы
шает 20 лет. Водосборные сети выполняются преимущественно из труб диаметром от 150 до 
400 мм. Только на «Березовском» водозаборе для перекачки воды двух водосборных ветвей 
использованы трубопроводы диаметром 500 и 600 мм длиной 2,8 км.

В соответствии с СНиП 2.04.02-84 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» 
предусматривает для самотечных и низконапорных сетей, применение железо-бетонных, асбе- 
сто-цементных, пластиковых труб.
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Только для высоконапорных (1.5 МПа и более) допустимо применение стальных труб и 
в других оговоренных случаях.

Однако практически все водопроводы на водозаборах выполнены из стальных труб.
В зарубежной практике США, Канады, стран западной Европы -  Нидерландах, Фран

ции в 60-е годы начали использовать для нефтепроводов трубы из эпоксидных стеклопласти
ков, рассчитанные на давление 1.5-2.0 МПа. Такие трубы были использованы для трубопрово
дов с высокими температурами в пустынях и районах арктического холода. Срок службы их со
ставлял более 20 лет.

В настоящее время, во многих странах мира, используют стеклопластиковые трубы в 
различных областях химической, нефтяной, газовой промышленности, водоснабжении. Име
ется опыт срока службы 50 и более лет трубопроводов без ремонта с небольшой потерей меха
нических свойств.

На основе достижений в области науки, технологий и производства в 2001-2008 гг. в 
России издан ряд нормативных документов [3, 4, 5] по производству и применению стеклопла
стиковых труб в нефтяной, химической промышленностях, водоснабжении. Созданы предпри
ятия по изготовлению стеклопластиковых труб.

В Казани ООО НПП «Завод стеклопластиковых труб» изготавливает насосно
компрессорные трубы диаметром 50-100 мм. на внутреннее давление до 17.2 МПа, обсадные 
трубы диаметром 150-200 мм. на давление 10 МПа, применяемые при глубинах скважин 
до 3000 м.

В Белгороде ЗАО «ПолиЭк» [4] изготавливает стеклопластиковые трубы диаметром
70, 100, 150, 200 и 300 мм. длиной до 12 м на рабочее давление до 1.6 МПа.
Авторами настоящей публикации выполнены исследования [1] на вышеупомянутых во

дозаборах Курской области по техническим требованиям к водосборным сетям крупных бере
говых скважинных водозаборов и рациональным режимам их работы, техническим характери
стикам комплектующего оборудования водозаборных скважин и водосборных сетей [1, 2]. Ус
тановлено, что имеется возможность полностью заменить стальные трубы на стеклопластико
вые, выпускаемые в настоящее время ЗАО «ПолиЭк», а при необходимости можно выпускать 
трубы диаметром до 500 мм, соответствующие требованиям водосборных сетей водозаборов 
подземных вод.

Практикой установлено [1, 2], что при эксплуатации водозаборных скважин, пробурен
ных на песчаные водоносные горизонты, в период пуска в работу погружных насосов после 
простоя и повышения динамического уровня в скважине происходит вынос из пласта мелких 
фракций песка. (Для погружных насосов допустимо 0.01% массы воды)

Они не должны осаждаться в водосборных сетях. Для этого в трубопроводах должны 
быть скорости потока выше критических. Коэффициенты запаса скорости течения должны 
обосновываться технически и экономически, а так же учитывать снижение подачи погружных 
насосов при их износе или отключении по техническим причинам и профилактических рабо
тах. Практически эти колебания допустимо принимать 15-20%.

Критическая скорость течения потока в трубах определяется по формуле

м/с,
где Ср -  концентрация твердой фазы; Д -  диаметр трубопровода, м; d -  диаметр частиц 

песка в потоке, м; W -  гидравлическая крупность частиц двухфазного потока, м/с.
Исходя из этого расчетный диаметр трубопровода определяется по формуле

Д = 1,1Q0,-38-d0’23/W0-23Cp0-7, м, 
где Q -  критический расход, м3/с.

Наиболее сложные условия работы водосборных сетей в том случае, когда водозаборы 
расположены на пониженных абсолютных отметках, как (к примеру) береговой водозабор 
«Березовский», где разность отметки реки и водоприемного пункта составляет 23 м.

Наши исследования и расчеты для условий этого водозабора показали, что максималь
ное давление в водосборных сетях при расчетном количестве (оптимальном) работающих 
скважин, с учетом разности абсолютных отметок водосборной сети и пункта приема воды, и 
гидравлических потерь при прокачке воды по трубопроводам не превышает 0.6 МПа.

Расчет гидравлических потерь в трубопроводах определяется по формуле Дарси- 
Вейстаха

h = X l У2/Д2д, м. водного столба,
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где X -  коэффициент сопротивления трения по длине трубопровода, м; V  -  скорость движения 
потока в трубопроводе, м/с; Д -  внутренний диаметр трубопровода, м; q -  ускорение силы тя
жести, м/с2; l -  длина трубопровода, м.

Одним из важных условий использования стеклопластиковых труб в водосборных сетях 
и трубопроводах является внезапное изменение скорости движения потока в трубах.

В соответствии с теорией Н.Е. Жуковского [8] при этом возникает гидравлический удар, 
определяемый по формуле

Ap=p(Vo-V1)Ci н/м2,
где Ap -  увеличение давления первой волны; р -  плотность жидкости кг/м3; V0-V1 -  средние 
скорости в трубопроводе до и после изменения скорости потока воды, м/с.

В соответствии с выполненными расчетами [7] скорость распространения ударной вол
ны в стеклопластиковых трубах в 4 раза ниже.

С целью снижения величины гидравлического удара при использования стеклопласти
ковых труб, а так же недопущения падения скорости потока воды в трубах ниже критической 
рекомендован комплекс энергоснабжения [7] с подключением количества водозаборных сква
жин к трансформаторной подстанции суммарной производительностью не более трех средних 
производительностей скважин на данной ветви при общем количестве на отдельных ветвях от 
13 до 20 шт. В исследованном водозаборе «Березовский» подключение к трансформаторной 
подстанции по 5-7 шт. водозаборных скважин.

Рассматривая в целом замену водосборных сетей на стеклопластиковые, следует ука
зать на основные преимущества стеклопластиковых:

1) срок службы стеклопластиковых труб в 2,5 раза больше стальных;
2) стоимость 1 погонного метра труб стальных, используемых на водозаборах подзем

ных вод и стеклопластиковых тех же диаметров примерно равная;
3) масса одного погонного метра стеклопластиковых труб в 4-5 раз меньше, что не тре

бует большегрузных средств для монтажа в траншее;
4) не требуется изоляция внешней поверхности трубопровода;
5) коэффициент сопротивления трения ниже на 30-40%, что снижает внутреннее дав

ления прокачки того же объема воды в единицу времени и не изменяется со временем имея 
гладкую, глянцевую поверхность;

6) соединения труб на клею, фланцевые, раструбные, муфтовые, бандажные -  высоко
прочные, герметичные;

7) не изменяют технологической характеристики при замерзании и оттаивании;
8) при сравнении сроков службы снижаются капитальные, эксплутационные и суммар

ные затраты при высокой надежности сооружения.
В таблице приводится сравнение капитальных, эксплутационных и суммарных затрат 

возведенной стальной водосборной сети и рекомендуемой стеклопластиковой для водозабора 
«Березовский».

Таблица
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Окончание табл.
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150 3 0 0 8 7 3 261900 7857 3 4 0 4 7 0 8 5 1175
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200 3 0 0 1 2 3 3 369900 11097 480870 1202175
2 5 0 600 1570 942000 28260 1224600 3061500
3 0 0 1200 1906 2287200 68616 2 9 7 3 3 6 0 7 4 3 3 4 0 0
3 5 0 9 3 0 0 2300 21390000 641700 27807000 6 9 5 1 7 5 0 0
500 2300 5000 11500000 3 4 5 0 0 0 14950000 3 7 3 7 5 0 0 0

Общ.длина стальных труб 11587 м, стеклопластиковых труб -  14000 м.
Экономический эффект за счет увеличения срока службы стеклопластиковой водо

сборной сети в 2,5 раза, снижения пиковых нагрузок [7] составляет 142 млн. рублей.

В ы вод ы

Мировой практикой ряда Европейских стран, США, Канады десятилетиями подтвер
ждена возможность и целесообразность, высокая эффективность использования в ряде отрас
лей промышленности, водоснабжении питьевой водой стеклопластиковых труб.

В последние десятилетия в России начали использовать эти достижения в некоторых 
областях промышленности нефтяной, газовой, химической.

Создан ряд предприятий выпускающих стеклопластиковые трубы, однако промыш
ленное применение их в водоснабжении крайне малое, причина -  недоверие новому направ
лению, недостаточное технико-экономическое и экологическое обоснование.

Авторами выполнены изучение мирового опыта и исследования по технико
экономическому обоснованию использования стеклопластиковых труб в сетях водозаборов 
подземных вод, достаточно для широкого применения и полной замены водосборных и водо
раздаточных сетей водоснабжения населения крупных городов и поселений Центрального 
Черноземья.

Для ускорения развития этого направления следует внести соответствующие дополне
ния в законодательные и нормативные документы.
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TECHNICALLY AND ECONOMICALLY RATIONAL APPLICATION OF FIBERGLASS PIPE 
IN DRAINAGE NETWORKS OF GROUNDWATER INTAKES OF CENTRAL CHERNOZEMYE
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The paper presents the current state of water intakes and catchment 
networks of groundwater in Belgorod and Kursk regions, built in the 70- 
80-s of the twentieth century using the steel pipes, and the new direction of 
using fiberglass pipes in the petroleum, chemical industry, water supply, 
which has multiple advantages. The article states the possibility and expe
diency of the total replacement of steel piping networks in water intakes to 
fiberglass that can give technical, economic benefits and increase the pro
tection of water resources.
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