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Введение
Проектирование систем теплоснабжения городов представляет собой комплексную проблему, от правильного решения которой  во многом зависят масштабы необходимых капитальных вложений в эти системы. Прогноз спроса на тепловую энергию основан на прогнозировании развития города, в первую очередь его градостроительной деятельности, определённой генеральным планом на период до 2027 года. Рассмотрение проблемы начинается на стадии разработки генеральных планов в самом общем виде совместно с другими вопросами городской инфраструктуры. Предлагаемые в  этом случае решения носят предварительный характер. Даётся обоснование необходимости сооружения новых или расширение существующих источников тепла для покрытия имеющегося дефицита мощности и возрастающих тепловых нагрузок на расчётный срок. При этом выбор основного оборудования для котельных и других источников тепловой энергии,  а также трасс тепловых сетей от них производится только после технико-экономического обоснования. В качестве основного предпроектного документа по развитию теплового хозяйства и дальнейшей Программы комплексного развития (ПКР) города принята практика составления перспективных схем теплоснабжения. Схемы разрабатываются на основе анализа фактических тепловых нагрузок потребителей с учётом перспективного развития на 15 лет, структуры топливного баланса региона, оценки состояния существующих источников тепла и тепловых сетей и возможности их дальнейшего использования, рассмотрения вопросов надёжности и экономичности.  Обоснование рекомендуемых решений  осуществляется на основе технико- экономического сопоставления вариантов развития системы теплоснабжения в целом и отдельных ее частей (локальных зон теплоснабжения) путем оценки их сравнительной эффективности по экономическим критериям (суммарные дисконтированные затраты, чистый дисконтированный доход, интегральный экономический эффект, срок окупаемости).  Рекомендуемая схема теплоснабжения должна в полной мере соответствовать принципам энергосбережения, сформулированных  в Федеральных законах от 23.11.2009 №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской федерации», от 27.06.2010 №190-ФЗ «О  теплоснабжении»  и  обеспечивать необходимые индикаторы и показатели энергосбережения. Схема  теплоснабжения должна также  разрабатываться в соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 22.02.2012  №154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения». В указанных правовых документах предписываются различные энергосберегающие мероприятия. Особое внимание уделяется использованию комбинированной выработки тепловой и электрической энергии в системах теплоснабжения, а также централизации теплоснабжения.   С повышением степени централизации, как правило, повышается экономичность выработки тепла, снижаются удельные затраты и расходы по эксплуатации источников теплоснабжения, но одновременно увеличиваются начальные затраты на сооружение тепловых сетей и эксплуатационные расходы на транспорт теплоты. Централизация теплоснабжения всегда экономически выгодна при плотной застройке в пределах данного района. Комбинированная выработка реализует принцип теплофикации (когенерации) и дает системную экономию топлива по сравнению с раздельным способом получения электроэнергии и теплоты.       
Технической базой разработки являются:

 – генеральный план развития города   до 2020 года;

– Муниципальная целевая программа «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности муниципального образования города Струнино Владимирской области на 2010 – 2020 годы»;

– сетевой график пообъектного ввода в эксплуатацию объектов капитального строительства в г. Струнино до 2020 года;

– проектная и исполнительная документация по источникам тепла, тепловым сетям (ТС), насосным станциям, тепловым пунктам;

– эксплуатационная документация (расчетные температурные графики, гидравлические режимы, данные по присоединенным тепловым нагрузкам, их видам и т.п.);

– материалы проведения периодических испытаний ТС по определению тепловых потерь и гидравлических характеристик;

– конструктивные данные по видам прокладки и типам применяемых теплоизоляционных конструкций, сроки эксплуатации  тепловых сетей;

– материалы по  энергетическим  характеристикам систем транспорта тепловой энергии;

– данные технологического и коммерческого учета потребления топлива, отпуска и потребления тепловой энергии, теплоносителя, электроэнергии, измерений (журналов наблюдений, электронных архивов) по приборам контроля режимов отпуска и потребления топлива, тепловой электрической энергии и воды (расход, давление, температура); документы по хозяйственной и финансовой деятельности (действующие нормы и нормативы, тарифы и их составляющие,  лимиты потребления, договоры на поставку топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) и на пользование тепловой энергией, водой,  данные потребления ТЭР на собственные нужды, по потерям ТЭР и т.д.);

– статистическая отчетность организации о выработке и отпуске тепловой энергии и использовании ТЭР в натуральном и стоимостном выражении.

Перспективная схема теплоснабжения  г.Струнино разработана для обеспечения надежного и качественного теплоснабжения потребителей при соблюдении норм вредного воздействия на окружающую среду с учетом прогноза развития городского образования на 15 лет. Схема теплоснабжения определит стратегию и единую политику в жилищно-коммунальном хозяйстве г. Струнино.  

Обосновывающие документы содержат материалы по обоснованию развития систем и объектов в соответствии с потребностями жилищного и промышленного строительства, повышение качества производимых для потребителей коммунальных услуг, улучшение экологической ситуации.

Основными задачами являются:

- инженерно-техническая оптимизация системы теплоснабжения;

- взаимосвязанное перспективное планирование развития системы теплоснабжения;

- обоснование мероприятий по комплексной реконструкции и модернизации;

- повышение надежности системы теплоснабжения и качества предоставления коммунальных услуг;

- совершенствование механизмов развития энергосбережения и повышение энергоэффективности коммунальной инфраструктуры;

- повышение инвестиционной привлекательности коммунальной инфраструктуры муниципального образования;

- обеспечение сбалансированности интересов субъектов коммунальной инфраструктуры и потребителей.

Проведен анализ существующего состояния системы теплоснабжения  г. Струнино Владимирской области на основании данных, полученных от теплоснабжающей организации и местной администрации. Составлены существующие и перспективные балансы энергоносителей, определены основные технические характеристики и экономика системы. По результатам анализа определены основные недостатки и сформулированы проблемы. Разработана перспективная схема теплоснабжения города. 

Основанием для разработки схемы теплоснабжения являются соответствующие Федеральные Законы, Приказы и Постановления министерств, региональные и муниципальные программы (см. Приложение)*.

          Информативной базой для проведения технико-экономических расчетов являются данные, предоставленные ОАО «СТВК».

          Предлагаемые схемные и другие решения в полной мере соответствуют действующим нормативным документам, приведенным в Приложении.
*Приложение представлено на электронном носителе

1. Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения

1.1. Функциональная структура системы теплоснабжения

Теплоснабжающей организацией г. Струнино Владимирской области является ОАО «Струнинский тепло-водоканал» (ОАО «СТВК»). 
Предприятие обеспечивает тепловые нагрузки отопления и горячего водоснабжения (ГВС) жилых и общественных зданий. Паровые нагрузки отсутствуют. В качестве теплоносителя используется горячая сетевая вода с расчетными температурным графиками 95/70 0С. Нагрев сетевой воды осуществляется либо в водогрейных котлах, либо через промежуточный теплообменник, установленный в котельной. Расчетная температура наружного воздуха для проектирования системы отопления города составляет -28 0С, продолжительность отопительного периода составляет 5280 ч/год. Средняя температура наиболее холодного месяца -16 0С, средняя температура отопительного периода -4,2 0С. При расчетной температуре наружного воздуха суммарная расчетная присоединенная тепловая нагрузка составляет 24,358 Гкал/ч, при этом доля отопительной нагрузки 90,3%, ГВС – 9,7%. Низкая доля нагрузки ГВС объясняется наличием индивидуальных водогрейных колонок у потребителей.

Источники, тепловые сети и инженерные сооружения системы теплоснабжения находятся в аренде у Комитета управления муниципальным имуществом. Обслуживание домовых систем и тепловых узлов зданий обеспечивают управляющие компании.

Теплоснабжением от котельных малой и средней мощности охвачены районы с многоэтажными зданиями. Малоэтажная и коттеджная застройки обеспечиваются тепловой энергией от индивидуальных теплогенераторов, размещаемых непосредственно в зданиях.
Предприятие осуществляет свою деятельность в соответствии с законодательством, действующим на территории Российской Федерации, актами органов местного самоуправления и Устава предприятия. Предметом деятельности предприятия является:

- обеспечение надежного и бесперебойного теплоснабжения потребителей, которые подключены к тепловым сетям и котельным предприятия;

- обеспечение надлежащего технического состояния тепловых сетей, котельных и инженерных сооружений, находящихся на балансе предприятия.
1.2. Источники теплоснабжения
      Источники системы теплоснабжения включают 7 действующих котельных, в большинстве которых (86%) установлены водогрейные котлы марки НР-18.  Современным оборудованием отечественного (Борисоглебский котельно-механический завод) производства оснащены котельные на ул. Норильская и квартала «Дубки». Основная часть котельных введена в эксплуатацию в 60-80 гг., имеют физически и морально устаревшее основное и вспомогательное оборудование. 
По данным ОАО «СТВК» суммарная установленная мощность котельных, находящихся на балансе, составляет 39 Гкал/ч. Присоединенная нагрузка при этом составляет 24,358 Гкал/ч. На рис. 1.1 показаны установленная и присоединенная нагрузка каждой  котельной.
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Рис. 1.1. Установленная мощность и присоединенная нагрузка котельных
Из рисунка видно, что средняя загрузка оборудования составляет 62%. Наибольший резерв тепловой мощности имеют котельные ул. Лермонтова, квартал «Дубки» и пер. Клубный ("Спорткомплекс"). Располагаемая тепловая мощность большинства  котельных  ниже установленной по причине физического износа основного и вспомогательного оборудования и составляет около 70%. Здания котельных имеют объективный физический износ – 90%.
Рассмотрим особенности каждого источника теплоснабжения.

Котельная пл. Кирова. Находится по адресу пл. Кирова, д. 5а. Введена в эксплуатацию в 1976 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления и горячего водоснабжения потребителей. В котельной установлены девять котлов марки НР-18, имеется металлическая дымовая труба высотой 29 м. Установленная мощность котельной составляет 6,3 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы отопления – К220/30 и 2 шт. К290/30; сетевые системы  ГВС – 3 шт. К125-100-315; циркуляционные – К45/30 и К45/55; подпиточные – К65-50-125. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,79.
Котельная ул. Норильская ("Якут-Алмаз"). Находится по адресу ул. Норильская, д. 5а. Здание введено в эксплуатацию в 1975 году (новые котлы КСВа-2,5 установлены в 2003 году). Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервное  топливо не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления и горячего водоснабжения потребителей. В котельной установлены три котла марки КСВа-2,5,  имеется металлическая дымовая труба высотой 32 м. Установленная мощность котельной составляет 7,5 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы  отопления – 2 шт. К290/30; сетевые  системы  ГВС – 2 шт. К290/30; циркуляционные – 2 шт. К160/30; подпиточные – 2 шт. КМ65-50-160. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,57.

Котельная ул. Заречная (квартал "Д"). Находится по адресу ул. Заречная, д. 32а. Введена в эксплуатацию в 1961 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления и горячего водоснабжения потребителей. В котельной установлены девять котлов марки НР-18, имеется кирпичная дымовая труба высотой 28 м. Установленная мощность котельной составляет 6,3 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы  отопления – 3 шт. К290/30; сетевые ГВС – 3 шт. К125-100-250; циркуляционные – К125-100-315; подпиточные – К65-50-125. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,67.
Котельная ул. Лермонтова. Находится по адресу ул. Лермонтова, д. 16. Введена в эксплуатацию в 1978 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления (сезонный период работы). В котельной установлены восемь котлов марки НР-18, имеется металлическая дымовая труба высотой 32 м. Установленная мощность котельной составляет 4,8 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые отопления – 3 шт. К290/30. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,56.

Котельная квартала «Дубки». Находится по адресу кв. Дубки, д. 1а. Здание котельной введено в эксплуатацию в 1970 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления потребителей. В котельной установлены два котла марки НР-18 и три КСВа-2,5, имеется кирпичная дымовая труба высотой 30 м. Установленная мощность котельной составляет 9,3 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 97/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы  отопления – 3 шт. К290/30; циркуляционные – 2 шт. К220/30; подпиточные – К20/30.  Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,57.

Котельная пер. Клубный ("Спорткомплекс"). Находится по адресу пер. Клубный, д. 2. Введена в эксплуатацию в 1970 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления потребителей (сезонный режим работы). В котельной установлены четыре котла марки НР-18, имеется металлическая дымовая труба высотой 28 м. Установленная мощность котельной составляет 1,8 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы отопления – К220/30 и К180/30; подпиточные – К20/20. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,42.

Котельная ул. Шувалова (квартал "Б"). Находится по адресу ул. Шувалова, д. 6а. Введена в эксплуатацию в 1961 году. Котельный зал с постоянным обслуживающим персоналом. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ, резервного топлива не предусмотрено. Производит тепловую энергию для целей отопления. В котельной установлены пять котлов марки НР-18, имеется кирпичная дымовая труба высотой 25 м. Установленная мощность котельной составляет 3,0 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 оС. В котельной используются следующие типы насосов: сетевые системы отопления – 3 шт. К290/30; подпиточные – К45/20 и К20/20. Коэффициент использования мощности котельной составляет 0,69.

В табл. 1.2 представлены показатели котельного парка, составленные по результатам анализа режимных карт ОАО «СТВК».
Графики суммарной тепловой коммунально-бытовой нагрузки (отопление+ГВС) в зависимости от температуры наружного воздуха и по продолжительности в годовом периоде для г. Струнино приведены на рис. 1.2.
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Рис.1.2. Графики коммунально-бытовой нагрузки в относительных единицах для г. Струниноа в зависимости от температуры наружного воздуха и  по продолжительности: 1 – суммарная коммунально-бытовая нагрузка (Qт); 2 – нагрузка отопления (Qот); 3 – нагрузка ГВС (Qгвс)

Как видно из рисунка, относительная величина коммунально-бытовой нагрузки в зависимости от температуры наружного воздуха изменяется от 0,06 до 1,0. При продолжительности работы системы 8400 ч/год, длительность отопительного и неотопительного периодов составляет 5300 ч/год. Число часов использования максимальной тепловой нагрузки за годовой период  может быть рассчитано по выражению
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где  
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 – относительная тепловая нагрузка на i-режиме, определяемая по рис. 7.1; τi – продолжительность i-тепловой нагрузки, ч/год; n – число рассматриваемых режимов.


Разбивая график по продолжительности (рис. 1.2) на элементарные площадки с продолжительностью τi , получим число часов использования максимума 3104 ч/год. Для отопительной тепловой нагрузки (без нагрузки ГВС) число часов использования максимума составляет 2825 ч/год. 


Нагрузка ГВС в суточном периоде так же имеет неравномерный характер, что обусловлено режимом потребления горячей воды. На рис.1.3 показан примерный график ГВС микрорайона в рабочие и выходные дни. Из рисунка видно, что максимум нагрузки в 2-2,4 раза выше среднесуточной. Фактический график нагрузки ГВС из-за отсутствия приборов учета построить не представляется возможным. Наибольшие проблемы при покрытии суточного графика ГВС наблюдаются летом, когда при отсутствии баков-аккумуляторов приходится останавливать источник теплоснабжения в ночной период. 
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Рис.1.3. Суточный график горячего водоснабжения жилого района

Таким образом, источники теплоснабжения эксплуатируются с переменной тепловой нагрузкой, как в течение года, так и суточного периода при малой величине числа часов использования максимума нагрузки (2825-3104 ч/ год). 

В табл.1.1 и 1.2 приведены характеристики котельного парка ОАО «СТВК» и показатели тепловой экономичности котельных за 2011 год.

Таблица 1.1.
Показатели котельного парка ОАО «СТВК»
	Наименование котельной
	Котельное оборудование
	Год ввода
	Установленная мощность, Гкал/ч
	Максимальная  тепловая нагрузка (от/гвс), Гкал/ч
	Протяженность тепловых сетей в 2-х трубном исполнении, м
	Наличие химводоподготовки/вид основного топлива, оС
	КПД котла при номинальной нагрузке, %
	Удельный расход топлива, 
кг у.т./Гкал

	пл. Кирова
	НР-18
НР-18 

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18 

НР-18

НР-18
	1976
	6,30
	4,386/0,590
	2771
	нет/природный газ
	71,06

73,82

74,42

75,42

76,24

74,42

69,76
70,20

74,42
	172,66
177,70

173,18

179,46

173,03

173,37

181,89

173,99

173,37

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	КСВа-2,5
КСВа-2,5

КСВа-С-2,5
	2003
	7,50
	3,266/1,032
	4071
	да/природный газ
	89,69
83,63

85,00
	165,52
168,43

167,91

	ул. Заречная (квартал "Д")
	НР-18

НР-18 

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18 

НР-18

НР-18
	1961
	6,30
	3,486/0,746
	2960
	нет/природный газ
	71,06
74,42

74,42

73,82

69,76

76,24

70,20

75,42

75,00
	172,66
173,37

173,18

177,70

181,89

184,55

173,03

173,99

179,46

	ул. Лермонтова
	НР-18

НР-18 

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18 

НР-18
	1978
	4,80
	2,674/-
	2164
	нет/природный газ
	66,44
75,42

74,42

70,72

76,24

74,42

69,76

70,20
	180,76
181,19

173,18

173,51

173,50

173,37

181,89

173,99

	квартал "Дубки"
	НР-18

НР-18
НР-18 

КСВа-2,5
КСВа-2,5

КСВа-2,5
	2003
	9,30
	5,343/-
	1609
	да/природный газ
	76,59
80,00

75,00

89,00

90,25

90,00
	178,09
178,90

180,42

158,65

158,29

158,44

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	НР-18

НР-18 

НР-18
	1970
	1,80
	0,762/-
	624
	нет/природный газ
	80,00
81,00

80,00
	177,90
180,76

173,18

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	НР-18

НР-18 

НР-18

НР-18

НР-18
	1961
	3,00
	2,073/-
	2285
	нет/природный газ
	79,00

79,00

80,00
81,00

80,00
	177,90
180,76

173,51

181,19

173,50


Примечание:  нд - нет данных.

Таблица 1.2.
Удельные показатели экономичности работы котельных ОАО «СТВК» за 2011г.

	Наименование

котельной
	Выработка тепловой энергии, Гкал/
год
	Полезный отпуск тепловой энергии, Гкал/год
	Расход теплоты на собственные нужды, Гкал/год

(%)
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/
год

	Удельный расход э/э на выработку теплоты, кВт∙ч/
Гкал
	Удельный расход воды на выработку теплоты, м3/Гкал
	Удельный расход стоков на выработку теплоты, м3/Гкал

	пл. Кирова
	11375,59
	10673,52
	64,78

(1,1)
	673,29

	36,5
	по предприятию 1,39
	по предприятию 0,42

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	12946,93
	12077,63


	70,30
(1,27)
	799,0

	50,2
	
	

	ул. Заречная (квартал "Д")
	10137,56
	9439,48


	72,94
(1,44)

	625,14

	45,8
	
	

	ул. Лермонтова
	7191,05
	6737,18
	30,06
(0,77)

	396,82

	21,0
	
	

	квартал "Дубки"
	16537,72
	16034,59
	60,91
(0,87)
	442,22

	26,7
	
	

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	1528,18
	1444,71
	14,85
(1,36)
	68,62

	104,3
	
	

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	4090,76
	3679,87
	30,01
(0,85)
	380,88

	46,9
	
	


При рассмотрении таблиц следует обратить внимание на  низкие КПД (65-75%) котельных с водогрейными котлами старых конструкций (НР-18), что приводит к сверхнормативному расходу топлива. Нормативный удельный расход топлива на выработку теплоты составляет 155,6 кг/Гкал,  действительные же удельные расходы топлива превышают нормативные на 2-17%. Оценка соответствия фактических потерь в тепловых сетях  нормативным значениям будет проведена в следующем параграфе. 
Анализ удельных показателей эксплуатации котельных, в том числе удельных расходов электроэнергии показывает, что они завышены в среднем в 1,5-2 раза. Это может быть вызвано следующими причинами: работой котельных на неполной тепловой нагрузке, применением насосов старых конструкций с низкими КПД, частыми порывами сетей в результате ветхости. Крайне недостаточное финансирование в предыдущие годы объектов энергетики сократило объемы ремонтных работ, замену изношенных узлов и оборудования в целом. В результате износ основных производственных фондов превысил 55-60%. 

1.3. Тепловые сети, сооружения на них и тепловые пункты
Транспорт тепла от теплоисточников осуществляется по  распределительным сетям. Система теплоснабжения г. Струнино построена в основном по радиальной схеме с прокладкой сетей от котельных до потребителей. Применяются двух- и четырехтрубные сети, по которым транспортируется вода для систем отопления и горячего водоснабжения кварталов и микрорайонов. Принятый температурный график для систем отопления 95/70 оС, на  ГВС подается вода с температурой 60 оС. Преобладают подземная бесканальная и канальная прокладка сетей. Надземная прокладка составляет 15% от общей протяженности сетей.
Регулирование отпуска тепла от котельных принято качественное при постоянном расходе теплоносителя, автоматическое регулирование отпуска тепла в городе практически отсутствует.
Характеристика сетей  от котельных ОАО «СТВК» приведена в табл. 1.3.

Таблица 1.3.
Тепловые сети ОАО «СТВК»
	Наименование котельной
	Протяженность трубопроводов отоп./ГВС, п.м.
	Средний диаметр отоп./ГВС, мм
	Внутренний объем трубопроводов для заполнения системы отоп./ГВС, м3

	Клубный пер. (Спорткомплекс)
	624/-
	92/-
	7,79/-

	пл. Кирова
	2058/713
	107/100
	38,54/19,09

	ул. Шувалова (квартал Б)
	2285/-
	94/-
	29,58/-

	ул. Норильская (Якут-Алмаз)
	2077/1994
	113/95
	49,95/23,19

	ул. Лермонтова
	2164/-
	104/-
	38,74/-

	ул. Заречная (квартал Д)
	2024/936
	114/100
	40,67/21,97

	кв. Дубки
	1609/-
	164/-
	45,67/-


Анализ таблицы показывает, что наибольшую протяженность имеют сети котельных ул. Норильская, ул. Заречная и пл. Кирова.  На них приходится до 60% длины всех сетей города. Общая протяженность тепловых сетей ОАО «СТВК» в двухтрубном измерении составляет 16484 м со средним диаметром 110 мм. 
Значительная протяженность сетей (16,484 км), оказывает существенное  влияние на масштабы проводимых ремонтных работ. 

Величины относительных тепловых потерь при транспорте теплоносителя в сетях ОАО «СТВК» представлены в табл. 1.4.
Таблица 1.4.
Потери теплоты при транспорте теплоносителя в сетях ОАО «СТВК»

	Наименование котельной
	Потери в теплосетях, %

	пл. Кирова
	5,92

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	6,17

	ул. Заречная (квартал "Д")
	6,16

	ул. Лермонтова
	5,52

	квартал "Дубки"
	2,67

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	4,49

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	9,31


Анализ таблицы показывает, что относительные потери теплоты при транспорте сетевой воды, как правило, не превышают нормативные значения 7-8%, утвержденных Губернатором Владимирской области. Исключением являются сети квартала Б,  где относительные потери на 16% превышают нормативные. Следует заметить, что приведенные в таблице 1.4  данные  получены  расчетным путем. Вместе с тем, исследования, проводимые Московским энергетическим институтом, показывают действительные тепловые потери могут  превышать  нормативные в 2-2,5 раза. Следовательно, для снижения потерь необходимо усиление тепловой защиты всех сетей  предприятия.

Повреждаемость сетей с 2009 по 2011 гг., находящихся на балансе ОАО «СТВК», показана на рис. 1.4.
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Рис.1.4. Количество аварий в тепловых сетях
Наибольшее количество повреждений приходится на подающие трубопроводы подземной прокладки со сроком службы от 15-20 лет (как раз  в этот период допускались грубые нарушения технологии ремонта). По типу коррозии повреждения распределяются примерно поровну между внутренней и наружной коррозией. Основными причинами возникновения наружной коррозии являются дефекты строительных конструкций тепловых камер и непроходных каналов и неудовлетворительная герметизация плит перекрытий каналов, а также затопляемость каналов и камер в период паводков и обильных дождей. Главной причиной  возникновения внутренней коррозии является отсутствие водоподготовительных установок в котельных,  неудовлетворительное качество металла трубопроводов,  а также попадание воздуха в трубопроводы при пуске их в эксплуатацию после выполнения ремонтных работ в тепловых сетей в межотопительный период. Степень износа тепловых сетей составляет более 80%.
1.4. Технологические зоны действия источников тепловой энергии в системе теплоснабжения

Котельная пл. Кирова снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Кирова, Заречная, переулку Шувалова, Лермонтова, Дзержинского, квартал Дубки; индивидуальных предпринимателей; Струнинское БТИ, СОШ №10, Комитет управления муниципальным имуществом и частные предприятия ООО «Элита», ООО «Любимый», ООО «Росгосстрах», ООО «Мемфис».
Котельная ул. Норильская ("Якут-Алмаз") снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Лермонтова, Больничный проезд, ПМК, Норильская и частные предприятия ООО «Мэмфис», ООО «Фаэтон», ООО «Ольга».
Котельная ул. Заречная (квартал "Д") снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Дзержинского, Заречная, переулок Чкалова; Сбербанк России; д/с №34 и 35; Отделение почты; музыкальную школу и частные предприятия ООО «Могнолия», ООО «Диалект».
Котельная ул. Лермонтова снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Фрунзе, Суворова; аптеку №167; ОАО «Струнинская швейная фабрика»; магазин «Вино»; УВД Струнино; пожарная часть Струнино; СОШ №11; Дом детского творчества и частные предприятия ООО «Каравелла», ЗАО «СТР-Принт», ОАО «Центртелеком».
Котельная квартал «Дубки» снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам квартал Дубки; д/с №36; ООО «Разнобыт», ФГУП «Почта России», ООО «Фирма Элизиум», ООО «Каравелла» и ряд частных предпринимателей.
Котельная пер. Клубный ("Спорткомплекс") снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Заречная и Воронина; Струнинский дом культуры; Администрацию города; Дом спорта и ряд частых предпринимателей.
Котельная ул. Шувалова (квартал "Б") снабжает тепловой энергией жилые дома по улицам Шувалова, Заречная, Фролова; СОШ №12 и библиотеку №10.
1.5. Тепловые нагрузки потребителей, групп потребителей в технологических зонах действия источников теплоснабжения
Данные по присоединенным тепловым нагрузкам потребителей приведены в Приложении. Присоединенная нагрузка котельных ОАО «СТВК» в относительных единицах показана на рис. 1.3.
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Рис. 1.5. Относительная присоединенная нагрузка  котельных ОАО «СТВК»

1.6. Действующие программы энергосбережения


В г. Струнино действует муниципальная целевая программа «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на территории муниципального образования город Струнино Владимирской области на 2010 - 2020 годы». 

Цели Программы: Обеспечение потребностей города Струнино  в целесообразно минимальном потреблении топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), за счет энергосбережения и повышения энергетической эффективности использования  ТЭР;

1. Повышение эффективности использования энергетических ресурсов;

2. Повышение эффективности использования энергетических ресурсов в системах коммунальной инфраструктуры;

3. Сокращение потерь энергетических ресурсов при их передаче, в том числе в системах коммунальной инфраструктуры;

4. Повышение уровня оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов;
5. Повышение надежности энергоснабжения потребителей города Струнино;

6. Снижение расходов бюджета на обеспечение энергетическими ресурсами муниципальных учреждений, органов местного самоуправления; 

7. Увеличение объема внебюджетных средств, используемых на финансирование мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.
Задачи Программы:
· Проведение комплекса организационно-правовых мероприятий по управлению энергосбережением, в том числе создание системы показателей, характеризующих энергетическую  эффективность при производстве, передаче и потреблении энергетических ресурсов, их мониторинга, а также сбора и анализа информации об энергоемкости экономики на территории г. Струнино;
· Расширение практики применения энергосберегающих технологий при модернизации, реконструкции и капитальном ремонте основных фондов объектов коммунального комплекса;

· Проведение, энергетических обследований, ведение энергетических паспортов;

· Обеспечение учета всего объема потребляемых энергетических ресурсов с помощью приборов учета;

· Информационное обеспечение, обучение и пропаганда в области энергосбережения на территории г. Струнино;

· Нормирование и установление обоснованных лимитов потребления энергетических ресурсов. 

Население муниципального образования г.  Струнино по состоянию на 01.01.2010  года составило 15441 чел. На территории г. Струнино  располагается 199 многоквартирных домов, общей площадью более 210 тыс. м2. 

Электроснабжение потребителей города Струнино обеспечивает Производственное отделение «Александровские электрические сети» филиала «Владимирэнерго» ОАО «МРСК Центра и Приволжья». Годовое поступление электроэнергии в сети г. Струнино в 2009 году составило 33825600 кВт∙ч. Потребляемая электрическая мощность составляет примерно 4 МВт.

 Функцию теплоснабжения и водоснабжения потребителей города Струнино выполняет ОАО «СТВК». На территории города установлено 8 котельных. Годовой  отпуск тепловой энергии потребителям в 2011 году составил 64072 Гкал. Общая отапливаемая площадь зданий  составляет 134,4 тыс. м2.  Протяженность тепловых сетей 16,2 км. Водоснабжение осуществляется с трех водозаборов пятью насосными станциями. Протяженность уличной водопроводной сети - 46,3 км. Годовое потребление топлива муниципальным образованием г. Струнино составляет более 21 тыс. т.у.т. 

1.7. Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в технологических зонах действия источников
Сведения по присоединенной нагрузке и установленной мощности  источников ОАО «СТВК» представлены в табл. 1.5.

Таблица 1.5.
Присоединенная и установленная мощность источников теплоснабжения
	Названия котельных
	Установленная 

мощность

источника, Гкал/ч
	Расчетная 
присоединенная 

нагрузка, Гкал/ч
	Загруженность  котельных в %

	пл. Кирова
	6,30
	4,976
	78,98

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	7,50
	4,298
	57,31

	ул. Заречная (квартал "Д")
	6,30
	4,232
	67,17

	ул. Лермонтова
	4,80
	2,674
	55,71

	квартал "Дубки"
	9,30
	5,343
	57,45

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	1,80
	0,762
	42,33

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	3,00
	2,073
	90,10

	Итого
	39
	24,4
	63%


Анализируя таблицу 1.5 отметим, что загруженность котельных  изменяется от 42-90% и в среднем составляет 63% . Наименьшую нагрузку (меньше 60%) имеют котельные спорткомплекса, кв. Д, кВ. Дубки, ул. Лермонтова и Якут-Алмаз. Низкая загруженность котельных с одной стороны повышает надежность отпуска теплоты от источника, позволяя подключать перспективные тепловые нагрузки, с другой – приводит к росту себестоимости производимой энергии. 

1.8. Балансы теплоносителя

Подготовка воды для подпитки тепловых сетей состоит в удалении из неё веществ, образующих накипь на греющих поверхностях водогрейных котлов, подогревателей, а также осадков коллоидных и органических веществ, гидроокиси железа и т.д.

Водоподготовительные установки имеют только котельные Якут-Алмаз, кв. Дубки, в остальных котельных очистка воды не производится. Производительность водоподготовительных установок котельных ОАО «СТВК» представлена в табл. 1.11. Химводоподготовка на котельных осуществляется с использованием натрий-катионитовых фильтров. 

Таблица 1.11
Производительность ВПУ ОАО «СТВК»

	Наименование источника
	Производительность ВПУ, м3/ч
	Наименование источника
	Производительность ВПУ, м3/ч

	ул. Норильская
	2,5
	кв. Дубки
	2,5


Объем катионита КУ-2 – 8 м3. Фактические и нормативные величины подпиток тепловых сетей ОАО «СТВК» в годовом разрезе времени представлены  в табл. 1.7.
Таблица 1.7.
Величины нормативной и фактической подпитки систем отопления и ГВС ОАО «СТВК»

	Названия котельных
	Нормативный расход воды, м3/год
	Суммарный расход м3/год
	Фактическое потребление теплоносителя м3/год

	
	Подпитка тепловых сетей и отопительных систем зданий, 
	Расход воды на ГВС


	
	

	пл. Кирова
	5687,8
	31850
	37537,8
	15812,4

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	6473,5
	55440
	61913,5
	17996,2

	ул. Заречная (квартал "Д")
	5068,7
	40145
	45213,7
	14591,6

	ул. Лермонтова
	3595,5
	-
	3595,5
	9995,5

	квартал "Дубки"
	8268,8
	-
	8268,8
	22947,2

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	764,1
	-
	54,6
	2124,1

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	2045,4
	-
	2045,4
	5816,1

	Итого
	31903,8
	127435
	158629,3
	89283,1


Нормативные значения расхода воды на ГВС рассчитаны с учетом фактического времени работы системы ГВС каждой котельной. 

Из табл.1.7 видно, что только в котельных  Якут-Алмаз и  кв. Дубки  фактическое водопотребление не превышает максимальную производительность водоподготовительных установок, в том числе в период максимального потребления в аварийных ситуациях.
1.9. Топливные балансы источников тепловой энергии и систем обеспечения топливом

Топливные балансы котельных ОАО «СТВК» за 2011 г. представлены в табл. 1.8. Основным топливом является природный газ, резервного топлива не предусмотрено.
Таблица 1.8.
Топливные балансы котельных г. Струнино
	Названия котельных
	Нормативный/фактический расходы, тыс. т у. т/год

	пл. Кирова
	1,891/1,770

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	2,152/2,014

	ул. Заречная (квартал "Д")
	1,685/1,577

	ул. Лермонтова
	1,195/1,118

	квартал "Дубки"
	2,749/2,573

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	0,254/0,237

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	0,680/0,636


Из анализа таблицы видно, что наблюдается сниженное фактического расхода газа на 6-7% по сравнению с утвержденным его значением, что может быть объяснено отключением части потребителей в летний период по нагрузке ГВС и снижением подачи теплоты при аварийных ситуациях.
1.10. Безопасность и надежность теплоснабжения

Повышение надежности системы коммунального теплоснабжения является одной из важнейших задач службы эксплуатации. Развитие крупных систем теплоснабжения, старение тепловых сетей, проложенных в годы массового строительства, увеличение повреждаемости теплопроводов до 2-3 и более повреждений в год на 1 км приводит к снижению надежности теплоснабжения, значительным эксплуатационным затратам и отрицательным социальным последствиям. Повреждения на трубопроводах большого диаметра приводят к длительным перерывам в подаче теплоты целым жилым районам и к выходу из строя систем отопления в десятках зданий.

Надежность функционирования системы теплоснабжения должна обеспечиваться целым рядом мероприятий, осуществляемых на стадиях проектирования и в период эксплуатации.

Под надежностью понимается свойство системы теплоснабжения выполнять заданные функции в заданном объеме при определенных условиях функционирования. Применительно к системе коммунального теплоснабжения в числе заданных функций рассматривается бесперебойное снабжение потребителей теплом и горячей водой требуемого качества и недопущение ситуаций, опасных для людей и окружающей среды. Надежность является комплексным свойством, оно в зависимости от назначения объекта и условий его эксплуатации может включать ряд свойств (в отдельности или в определенном сочетании), основными из которых являются безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость, устойчивоспособность, режимная управляемость, живучесть и безопасность.

Ниже приведены определения терминов свойств, характеризующих надежность.

Безотказность - свойство объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени или некоторой наработки.

Долговечность - свойство объекта сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта.

Ремонтопригодность - свойство объекта, заключающееся в приспособлении к предупреждению и обнаружению причин возникновения его отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения технического обслуживания и ремонтов.

Сохраняемость - свойство объекта непрерывно сохранять исправное или только работоспособное состояние в течение и после хранения.

Устойчивоспособность - свойство объекта непрерывно сохранять устойчивость в течение некоторого времени.

Режимная управляемость - свойство объекта поддерживать нормальный режим посредством управления.

Живучесть - свойство объекта противостоять возмущениям, не допуская их каскадного развития с массовым нарушением питания потребителей.

Безопасность - свойство объекта не допускать ситуации, опасные для людей и окружающей среды.

Степень снижения надежности выражается в частоте возникновения отказов и величине снижения уровня работоспособности или уровня функционирования системы теплоснабжения. Полностью работоспособное состояние - это состояние системы, при котором выполняются все заданные функции в полном объеме. Под отказом понимается событие, заключающееся в переходе системы теплоснабжения с одного уровня работоспособности на другой, более низкий, в результате выхода из строя одного или нескольких элементов системы. Событие, заключающееся в переходе системы теплоснабжения с одного уровня работоспособности на другой, отражающийся на теплоснабжении потребителей, является аварией. Таким образом, авария также является отказом, но с более тяжелыми последствиями.

Наиболее слабым звеном системы теплоснабжения являются тепловые сети. Основная причина этого - наружная коррозия подземных теплопроводов, в первую очередь подающих линий водяных тепловых сетей, на которые приходится 65-70% всех повреждений.

В настоящее время  имеются методики оценки надежности элементов системы теплоснабжения как на стадии проектирования, так и в процессе эксплуатации. Имеются нормативные документы по надежности систем теплоснабжения, приведенные в СНиП 41-02-2003. Указанные методики базируются на статистике отказов и восстановлений элементов системы теплоснабжения. Для оценки надежности системы теплоснабжения используются такие показатели, как интенсивность отказов и относительный аварийный недоотпуск теплоты.

Интенсивность отказов определяется по зависимости

                                                  λ = Мотnот/Мn                                                 (1.2)
где Мот - материальная характеристика участков тепловой сети, выключенных из работы при отказе; nот - время вынужденного выключения участков сети, вызванное отказом и его устранением; Мn - произведение материальной характеристики тепловой сети данной системы теплоснабжения на плановую длительность ее работы за заданный период времени (обычно за год).

Материальной характеристикой тепловой сети, состоящей из "n" участков является величина, представляющая сумму произведений диаметров трубопроводов на их длину в метрах (учитываются как подающие, так и обратные трубопроводы).

Относительный аварийный недоотпуск теплоты может быть определен по формуле

                                                    q=Qав/Q,                                                     (1.3)
где Qав - аварийный недоотпуск теплоты за год; Q - расчетный отпуск теп-лоты всей системой теплоснабжения за год.

Указанные показатели в определенной мере характеризуют надежность работы системы теплоснабжения. По динамике изменений этих показателей во времени (например, из года в год) можно судить о прогрессе или деградации надежности системы теплоснабжения. Анализ зарегистрированных событий позволяет выявить наличие элементов пониженной надежности с целью принятия своевременных мер по замене или ремонту несовершенных и изношенных элементов системы. Учет аварий и отказов должен вестись на каждом предприятии в обязательном порядке. Однако в ОАО “СТВК “ такой статистики на должном уровне не ведется, поэтому качественно  оценить  надежность системы теплоснабжения не представляется возможным.
1.11. Технико-экономические показатели ОАО «СТВК»
Технические показатели эксплуатации котельных и тепловых сетей показаны в табл. 1.1 - 1.7. Экономические показатели работы ОАО «СТВК» за 2011-2012 гг. по данным отдела сбыта по полезной реализации тепловой энергии приведены в табл.1.9. 

Таблица 1.9.
Экономические показатели ОАО «СТВК»

	Калькуляционные статьи затрат     
	Установлено ДТЦ на 2011 г.
	Факт 2011 г.
	Установлено ДТЦ на 2012 г.

	Выработка тепловой энергии, Гкал
	74531,13
	64072,7
	69885,18

	Полезный отпуск, Гкал 

в т.ч продажа на сторону:

- населению

- бюджетным потребителям

- прочим потребителям
	65956,25

65844,3


	60257,0
60247,0

51961

4768

3518
	64462,67

64388,04

55141,31

6023,25

3223,48

	Топливо на технологические цели, тыс. руб.       
	37718,93
	30557,2
	40601,61

	Вода на технологические цели, тыс. руб.           
	2547,46
	1691,9
	2683,10

	Холодная вода, тыс. руб.
	1371,08
	1235,0
	1445,03

	Вспомогательные материалы (реагенты) для ХВО, тыс. руб.
	1176,38
	456,9
	1238,07

	Стоки, тыс. руб.
	1102,79
	451,41
	1162,27

	Электроэнергия на технологические цели, тыс. руб.
	6594,91
	5551,1
	6678,51

	Оплата труда работающих, тыс. руб.
	13534,76
	17085,1
	14225,03

	Оплата труда  производственных рабочих, тыс. руб.                                
	5676,99
	4090,1
	5966,51

	Расходы по  содержанию  и эксплуатации оборудования, тыс. руб., в том числе:             
	5120,06
	8867,4
	5319,82

	Цеховые расходы, тыс. руб. из них:                       
	2732,81
	3522,6
	2858,78

	Общехозяйственные расходы, всего тыс. руб.
	5482,13
	9748,2
	7365,54

	Непроизводственные расходы(налоги и другие обязательные платежи и сборы)всего, тыс. руб. 
	5,4
	4,0
	5,4

	Другие затраты, относимые на себестоимость продукции, всего, тыс.руб, в том числе                
	1201,1
	126,4
	333,20

	Итого производственные расходы, всего тыс. руб.         
	69015,92
	65557,7
	75055,65

	Топливная составляющая, %
	54,65
	46,61
	54,10

	Условно-переменные расходы, в %
	67,90
	
	66,57

	Условно-постоянные расходы, в %
	32,11
	
	31,83

	Прибыль, тыс. руб. 
	477,62
	-2079,7
	495,62

	Итого необходимая валовая выручка, тыс. руб.
	69493,54
	63478,0
	75551,27

	Тариф, руб./Гкал
	1053,63
	1053,63
	1172,02



Из рассмотрения табл. 1.9  следует, что ОАО «СТВК» работает с нулевой рентабельностью. Отдельные подсистемы теплоснабжения эксплуатируются с отрицательной рентабельностью, поэтому при разработке перспективной схемы теплоснабжения такие подсистемы должны в первую очередь реконструированы с целью повышения энергетической и экономической эффективности. 
1.12. Тарифы на тепловую энергию

Структура затрат на производство и транспорт тепловой энергии ОАО «СТВК»,  представлена в табл. 1.9. С ростом тарифов на топливо, электроэнергию, воду, ремонтных затрат тарифы на тепловую энергию увеличиваются. Одним из путей снижения эксплуатационных затрат является внедрение передовых энергосберегающих технологий во всех звеньях теплового хозяйства г. Струнино. Данные по динамике изменения утвержденных тарифов для населения в 2011-2012 гг. представлены в табл. 1.10.
Таблица 1.10
Тарифы к утверждению

	Тариф с НДС
	Период 

	
	2011
	01.01.2012-30.06.2012
	01.07.2012-31.08.2012
	с 01.09.2012

	Теплоснабжение, руб./Гкал
	1172,02
	1243,28
	1317,88
	1382,98

	Горячее водоснабжение, руб./м3
	77,12
	90,79
	96,23
	100,73


Анализ данных табл. 1.10  показывает, что темп роста тарифа составляет 13-18% в год.
1.13. Описание существующих технических и технологических проблем в системе теплоснабжения города.
Подробное рассмотрение системы теплоснабжения г.Струнино выявило следующие недостатки:
1. Физический и моральный износ котельного оборудования, срок эксплуатации которого более 30 лет.
2. Физический износ тепловых сетей (80% и более), отсутствие теплоизоляции трубопроводов.
3.  Ограниченно работоспособное  состояние  зданий котельных. Требуется капитальный ремонт дымовой трубы на котельной ул. Заречная.
4. Химводоподготовка производится в недостаточном объеме. Из-за  высокого  показателя  жесткости (не менее 7,2  мг∙экв/л) поступающей на котельные  подпиточной воды капитальный ремонт производится каждые 2 года.
5. Стальные водогрейные котлы НР-18 устаревших конструкций , составляющие 86% от всего количества котлов, имеют низкий КПД, не превышающий 80%.
6. Автоматизация котельных на низком уровне. Требуется комплексная модернизация котельных с установкой приборов учета выработки и отпуска потребителю тепловой энергии.

7. Коэффициент загрузки котельных не превышает 55-60%.
8. Высокие затраты электроэнергии на выработку и транспортировку теплоты.
9. Отсутствие комбинированной выработки электроэнергии и теплоты, что приводит к завышенным затратам на энергоносители.
10. Отсутствие поперечных связей между источниками теплоты и их сетями,что приводит к снижению надежности теплоснабжения потребителей.

     Отмеченные недостатки в работе системы теплоснабжения требуют разработки путей ее совершенствования, которые будут рассмотрены в дальнейшем.

2. Перспективное потребление тепловой энергии

2.1. Данные базового уровня потребления тепла на цели теплоснабжения
Анализ тепловых нагрузок потребителей целесообразно рассмотреть по источникам теплоты, к которым подключены здания микрорайонов. В табл. 2.1  приведены тепловые нагрузки отопления и ГВС объектов коммунально-бытового назначения и жилого фонда, подключенных к котельным на уровне начала 2012 г. Там же показана величина установленной мощности источника теплоты. Из рассмотрения таблиц следует, что тепловые нагрузки жилых зданий составляют 83,6% суммарной,  остальную нагрузку имеют объекты коммунально-бытового назначения. Часть потребителей не имеют централизованного горячего водоснабжения. Так котельная ул. Лермонтова, кв. Дубки, пер. Клубный и ул. Шувалова не имеет нагрузки ГВС. Наличие сверхнормативной резервной тепловой мощности котельных увеличивает расходы на ее содержание, приводит к росту себестоимости тепловой энергии.

Таблица 2.1

Тепловые нагрузки котельных,  Гкал/ч

	Наименование

котельной
	Установленная мощность котельной


	Объекты коммунально-бытового назначения (ООО, ЧП, ИП)
	Жилой фонд
	ИТОГО

	
	
	Qот
	Qгвс
	Qот
	Qгвс
	Qот
	Qгвс

	пл. Кирова
	6,30
	0,633
	0
	3,753
	0,590
	4,206
	0,590

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	7,50
	0,026
	0,005
	3,241
	1,026
	3,267
	1,031

	ул. Заречная (квартал "Д")
	6,30
	0,370
	0,241
	3,116
	0,505
	3,486
	0,746

	ул. Лермонтова
	4,80
	1,396
	0
	1,279
	0
	2,675
	0

	квартал "Дубки"
	9,30
	0,346
	0
	4,997
	0
	5,343
	0

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	1,80
	0,631
	0
	0,132
	0
	0,763
	0

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	3,00
	0,345
	0
	1,727
	0
	2,072
	0


2.2. Прогнозы приростов площади строительных фондов

В соответствии с концепцией развития города до 2027 г. предполагается строительство новых объектов. Перспективная застройка представлена 3-х, 5-и этажными жилыми домами. 

Из объектов культурно-бытового назначения предусмотрено строительство дома молодежи, кафе, интернет-кафе. На основании представленной ведомости жилых и общественных зданий и сооружений в табл. 2.2. представлены площади и объемы вводимых жилых зданий на рассматриваемую перспективу.

Таблица 2.2.
Площади и объемы зданий, намеченных к строительству

	Номер на плане
	Наименование
и обозначение
	Этажность
	Количество
	Площадь, кв.м
	Строительный 
объем, куб.м

	
	
	
	зданий
	Квартир
мощность
	застройки
	Общая 
нормируемая
	здания
	всего

	
	
	
	
	здания
	всего
	здания
	всего
	здания
	всего
	
	

	I очередь строительства

	Жилые здания

	1
	Жилой дом с встр.-пристр. помещениями
	3-5
	1
	68
	68
	1387,6
	1387,6
	3776,7
	3776,7
	14328,0
	14328,0

	2
	Жилой дом с встр.-пристр. помещениями
	3-5
	1
	57
	57
	1044,6
	1044,6
	3165,1
	3165,1
	11952,0
	11952,0

	3
	Жилой дом 
	3
	1
	37
	37
	809,4
	809,4
	2105,5
	2105,5
	7992,0
	7992,0

	Общественные здания

	1а
	Встр.-пристр. офисные помещения
	-
	-
	-
	-
	-
	225,0
	225,0
	675,0
	675,0

	1б
	Встр.-пристр. магазин 
непродовольственных 
товаров
	-
	-
	150 кв.м торг.пл.
	229,0
	229,0
	422,3
	422,3
	1267,0
	1267,0

	2а
	Встр.-пристр. детское кафе
	-
	-
	24 пос.мест
	-
	-
	225,0
	225,0
	675,0
	675,0

	4
	Отдельно стоящее здание кафе-бара
	1
	1
	16 пос.мест
	143,0
	143,0
	128,0
	128,0
	363,0
	363,0

	II очередь строительства

	Жилые здания

	5
	Жилой дом
	3
	1
	37
	37
	809,4
	809,4
	2105,5
	2105,5
	7992,0
	7992,0

	6
	Жилой дом
	5
	1
	90
	90
	1440,2
	1440,2
	5130,0
	5130,0
	20035,0
	20035,0

	7-8
	Жилой дом 
	4
	2
	16
	32
	306,2
	612,4
	803,7
	1607,4
	3658,0
	7316,0

	Общественные здания

	9
	Дом молодежи
	1-3
	1
	-
	771,2
	771,2
	1620,0
	1620,0
	7340,0
	7340,0

	
	- клуб
	-
	-
	60 мест
	
	
	
	
	
	

	
	- помещения общественно-административного назначения
	-
	-
	250 кв.м
	
	
	
	
	
	

	
	- интернет-кафе
	-
	-
	25 мест
	
	
	
	
	
	


2.3. Удельные расходы тепловой энергии на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение

Численные значения удельных расходов  тепловой энергии представлены в табл. 2.3 - 2.5.
Таблица 2.3.
Удельная отопительная характеристика qо жилых зданий по типовым проектам

	Тип здания
	Расчетная температура наружного воздуха tо, °С
	Объем здания Vн, м3
	Теплопотери, Вт (ккал/ч)
	Удельная отопительная характеристика qо, Вт/(м3·°С) [ккал/(ч·м3·°С)]

	П 43/16
	-26
	24951
	514743 (442600)
	0,469 (0,403)

	П 42/16
	-26
	28676
	576336 (495560)
	0,457 (0,393)

	П 30-6/12
	-26
	22423
	333130 (286440)
	0,337 (0,290)

	П 30-5/12
	-26
	33616
	496752 (427130)
	0,336 (0,289)

	П 30-4/12
	-26
	22373
	327245 (281380)
	0,333 (0,286)

	П 30-3/12
	-26
	33552
	490867 (422070)
	0,333 (0,286)

	П 30-2/12
	-26
	33603
	496752 (427130)
	0,336 (0,289)

	П 30-1/12
	-26
	22426
	333130 (286440)
	0,337 (0,290)

	И-700Л
	-25
	49665
	915886 (787520)
	0,429 (0,369)

	П 46-2/12в
	-26
	18373
	150609 (129500)
	0,186 (0,160)

	П 55-4/12
	-25
	8422
	190732 (164000)
	0,527 (0,453)

	П 55-2/12
	-25
	12279
	264001 (227000)
	0,500 (0,430)

	П 44-1/16
	-25
	14600
	232716 (200100)
	0,371 (0,319)

	П 44-4/6
	-26
	15820
	300054 (258000)
	0,441 (0,379)

	1605АМ-04/120
	-25
	36149
	627429 (539500)
	0,404 (0,347)

	П 3/16
	-26
	33710
	483529 (415760)
	0,326 (0,280)

	П 31/12
	-26
	45430
	707441 (608290)
	0,354 (0,304)

	П 47/12
	-26
	36547
	560566 (482000)
	0,349 (0,300)

	П-68-01/160-2/78
	-25
	22828
	393094 (338000)
	0,400 (0,344)


Таблица 2.4.
Удельные тепловые характеристики для отопления qо и вентиляции qv для общественных зданий

	Наименование здания
	Объем здания по наружному обмеру Vн, тыс. м3
	Удельная тепловая характеристика общественных зданий при tо = -30 °С

Вт/(м3·°С) [ккал/(ч·м3·°С)]

	
	
	для отопления qо
	для вентиляции qv

	Административные здания
	До 5
5,01 - 10

10,01 - 15
Более 15
	0,500 (0,43)

0,442 (0,38)

0,407 (0,35)

0,372 (0,32)
	0,105 (0,09)

0,093 (0,08)

0,081 (0,07)

0,186 (0,16)

	Клубы
	До 5
5,01 - 10
Более 10
	0,430 (0,37)

0,384 (0,33)

0,349 (0,30)
	0,291 (0,25)

0,267 (0,23)

0,233 (0,20)

	Кинотеатры
	До 5

5,01 - 10
Более 10
	0,419 (0,36)

0,372 (0,32)

0,349 (0,30)
	0,500 (0,43)

0,454 (0,39)

0,442 (0,38)

	Театры
	До 10

10,01 - 15

15,01 - 20
20,01 - 30
Более 30
	0,337 (0,29)

0,314 (0,27)

0,256 (0,22)

0,233 (0,20)

0,209 (0,18)
	0,447 (0,41)

0,465 (0,40)

0,442 (0,38)

0,419 (0,36)

0,395 (0,34)

	Универмаги, универсамы, магазины
	До 5
5,01 - 10
Более 10
	0,442 (0,38)

0,384 (0,33)

0,361 (0,31)
	0,093 (0,08)

0,314 (0,27)

	Детские сады и ясли
	До 5
Более 5
	0,442 (0,38)

0,395 (0,34)
	0,128 (0,11)

0,116 (0,10)

	Школы
	До 5
5,01 - 10
Более 10
	0,454 (0,39)

0,407 (0,35)

0,384 (0,33)
	0,105 (0,09)

0,093 (0,08)

0,08 (0,07)

	Лабораторные корпуса
	До 5
5,0 - 10
Более 10
	0,430 (0,37)

0,407 (0,35)

0,384 (0,33)
	1,163 (1,0)

1,105 (0,95)

1,047 (0,90)

	Высшие учебные заведения, техникумы, колледжи
	До 10

10,01 - 15

15,0 - 20
Более 20
	0,407 (0,35)

0,384 (0,33)

0,349 (0,30)

0,279 (0,24)
	-

0,116 (0,10)

0,093 (0,08)

0,093 (0,08)

	Поликлиники, амбулатории, диспансеры
	До 5
5,01 - 10

10,01 - 15
Более 15
	0,465 (0,40)

0,419 (0,36)

0,372 (0,32)

0,349 (0,30)
	-

0,291 (0,25)

0,267 (0,23)

0,256 (0,22)

	Больницы
	До 5
5,01 - 10

10,01 - 15
Более 15
	0,465 (0,40)

0,419 (0,36)

0,372 (0,32)

0,349 (0,30)
	0,337 (0,29)

0,326 (0,28)

0,302 (0,26)

0,291 (0,26)

	Бани
	До 5
5,01 - 10
Более
	0,326 (0,28)

0,291 (0,25)

0,267 (0,23)
	1,163 (1,0)

1,105 (0,95)

1,047 (0,90)

	Прачечные
	До 5
5,01 - 10
Более 10
	0,442 (0,38)

0,384 (0,33)

0,361 (0,31)
	0,930 (0,80)

0,907 (0,78)

0,872 (0,75)

	Гостиницы
	До 5
5,01 - 10

10,01 - 15
Более 15
	0,500 (0,43)

0,442 (0,38)

0,407 (0,45)

0,372 (0,32)
	0,377 (0,32)

0,335 (0,29)

0,293 (0,25)

0,754 (0,65)

	Предприятия общественного питания, фабрики-кухни, рестораны, кафе
	До 5
5,01 - 10
Более 10
	0,407 (0,35)

0,384 (0,33)

0,349 (0,30)
	0,814 (0,70)

0,756 (0,65)

0,698 (0,60)

	Пожарные депо
	До 2
2,01 - 5
Более 5
	0,558 (0,48)

0,535 (0,46)

0,523 (0,45)
	0,163 (0,14)

0,105 (0,09)

0,105 (0,09)

	Гаражи
	До 2
2,01 - 3
3,01 - 5
Более 5
	0,814 (0,70)

0,698 (0,60)

0,640 (0,55)

0,582 (0,50)
	-

-

0,814 (0,70)

0,756 (0,65)


Таблица 2.5.
Нормы расхода воды потребителями
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	Измеритель
	Норма расхода воды, л
	Расход воды прибором,

	
	
	в средние сутки
	в сутки наибольшего
	в час наибольшего
	л/с (л/ч)

	
	
	общая
	горячей
	водопотребления
	водопотребления
	общий 
	холодной 

	
	
	(в том числе горячей) 


[image: image9.wmf]q

tot

m

u

,


	
[image: image10.wmf]q

h

m

u

,


	общая (в том числе горячей) 


[image: image11.wmf]q

tot

u


	горячей


[image: image12.wmf]q

h

u


	общая (в том числе горячей) 


[image: image13.wmf]q

tot

u

hr

,


	горячей


[image: image14.wmf]q

h

u

hr

,

 
	(холодной 

и горячей)


[image: image15.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

q

q

tot

hr

tot

,

0

0


	или горячей


[image: image16.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

q

q

q

q

h

hr

c

hr

h

c

,

0

,

0

0

0

,

,



	1. Жилые дома квартирного типа: 

с водопроводом и канализацией без ванн
	1 житель
	95
	(
	120
	(
	6,5
	(
	0,2 (50)
	0,2 (50)

	с газоснабжением
	то же
	120
	—
	150
	—
	7
	—
	0,2 (50)
	0,2 (50)

	с водопроводом, канализацией и ваннами с водонагревателями, работающими на твердом топливе
	(
	150
	(
	180
	(
	8,1
	(
	0,3 (300)
	0,3 (300)

	с водопроводом, канализацией и ваннами с газовыми водонагревателями
	(
	190
	(
	225
	(
	10,5
	(
	0,3 (300)
	0,3 (300)

	с быстродействующими газовыми нагревателями и многоточечным водоразбором
	(
	210
	(
	250
	(
	13
	(
	0,3 (300)
	0,3 (300)

	централизованным горячим водоснабжением, оборудованные умывальниками, мойками и душами
	(
	195
	85
	230
	100
	12,5
	7,9
	0,2(100)
	0,14 (60)

	с сидячими ваннами, оборудованными душами
	(
	230
	90
	275
	110
	14,3
	9,2
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	с ваннами длиной от 1500 до 1700 мм, оборудованными душами
	(
	250
	105
	300
	120
	15,6
	10
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	высотой св. 12 этажей с централизованным горячим водоснабжением и повышенными требованиями к их благоустройству
	1 житель
	360
	115
	400
	130
	20
	10,9
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	2. Общежития: 

с общими душевыми
	то же
	85
	50
	100
	60
	10,4
	6,3
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	с душами при всех жилых комнатах
	"
	110
	60
	120
	70
	12,5
	8,2
	0,12 ( 0,2 (100)
	0,14 (60)

	с общими кухнями и блоками душевых на этажах при жилых комнатах в каждой секции здания
	(
	140
	80
	160
	90
	12
	7,5
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	3. Гостиницы, пансионаты и мотели с общими ваннами и душами
	"
	120
	70
	120
	70
	12,5
	8,2
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	4. Гостиницы и пансионаты с душами во всех отдельных номерах
	(
	230
	140
	230
	140
	19
	12
	0,2 (115)
	0,14 (80)

	5. Гостиницы с ваннами в отдельных номерах, % от общего числа номеров: 

до 25
	(
	200
	100
	200
	100
	22,4
	10,4
	0,3 (250)
	0,2 (180)

	       (  75
	(
	250
	150
	250
	150
	28
	15
	0,3 (280)
	0,2 (190)

	6. Больницы: 

с общими ваннами и душевыми
	1 койка
	115
	75
	115
	75
	8,4
	5,4
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	с санитарными узлами, приближенными к палата
	1 койка
	200
	90
	200
	90
	12
	7,7
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	инфекционные
	то же
	240
	110
	240
	110
	14
	9,5
	0,2 (200)
	0,14 (120)

	7. Санатории и дома отдыха: 

с ваннами при всех жилых комнатах
	"
	200
	120
	200
	120
	10
	4,9
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	с душами при всех жилых комнатах
	(
	150
	75
	150
	75
	12,5
	8,2
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	8. Поликлиники и амбулатории
	1 больной 

в смену
	13
	5,2
	15
	6
	2,6
	1,2
	0,2 (80)
	0,14 (60)

	9. Детские ясли-сады: 

с дневным пребыванием детей: 

со столовыми, работающими на полуфабрикатах
	1 ребенок
	21,5
	11,5
	30
	16
	9,5
	4,5
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	со столовыми, работающими на сырье, и прачечными, оборудованными автоматическими стиральными машинами
	то же
	75
	25
	105
	35
	18
	8
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	с круглосуточным пребыванием детей: 

со столовыми, работающими на полуфабрикатах
	"
	39
	21,4
	55
	30
	10
	4,5
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	со столовыми, работающими на сырье, и прачечными, оборудованными автоматическими стиральными машинами
	1 ребенок
	93
	28,5
	130
	40
	18
	8
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	10. Пионерские лагеря (в том числе круглогодичного действия): 
со столовыми, работающими на сырье и прачечными, оборудованными автоматическими стиральными машинами
	1 место
	130
	40
	130
	40
	18
	8
	0,2 (100)
	0,14 (60)

	со столовыми, работающими на полуфабрикатах и стиркой белья в централизованных прачечных
	то же
	55
	30
	55
	30
	10
	4,5
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	11. Прачечные: 

механизированные
	1 кг сухого белья
	75
	25
	75
	25
	75
	25
	По технологическим данным

	немеханизированные
	то же
	40
	15
	40
	15
	40
	15
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	12. Административные здания
	1 рабо​тающ.
	12
	5
	16
	7
	4
	2
	0,14 (80)
	0,1 (60)

	13. Учебные заведения (в том числе высшие и средние специальные) с душевыми при гимнастических залах и буфетами, реализующими готовую продукцию
	1 уча​щийся и 
1 пре​подаватель
	17,2
	6
	20
	8
	2,7
	1,2
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	14. Лаборатории высших и средних специальных учебных заведений
	1 прибор 

в смену
	224
	112
	260
	130
	43,2
	21,6
	0,2 (200)
	0,2 (200)

	15. Общеобразовательные школы с душевыми при гимнастических залах и столовыми, работающими на полуфабрикатах
	1 учащийся и 
1 преподаватель в смену
	10
	3
	11,5
	3,5
	3,1
	1
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	То же, с продленным днем
	то же
	12
	3,4
	14
	4
	3,1
	1
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	16. Профессионально-технические училища с душевыми при гимнастических залах и столовыми, работающими на полуфабрикатах
	(
	20
	8
	23
	9
	3,5
	1,4
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	17. Школы-интернаты с помещениями: 

учебными (с душевыми при гимнастических залах)
	(
	9
	2,7
	10,5
	3,2
	3,1
	1
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	спальными
	1 место
	70
	30
	70
	30
	9
	6
	0,14 (100)
	0,1 (60)

	18. Научно-исследовательские институты и лаборатории: 

химического профиля
	1 рабо​тающий
	460
	60
	570
	80
	55,6
	8
	0,2 (300)
	0,2 (200)

	биологического профиля
	то же
	310
	55
	370
	75
	32
	8,2
	0,2 (300)
	0,2 (200)

	физического профиля
	"
	125
	15
	155
	20
	12,9
	1,7
	0,2 (300)
	0,2 (200)

	естественных наук
	"
	12
	5
	16
	7
	3,5
	1,7
	0,14 (80)
	0,1 (60)

	19. Аптеки: 

торговый зал и подсобные помещения
	"
	12
	5
	16
	7
	4
	2
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	лаборатория приготовления лекарств
	"
	310
	55
	370
	75
	32
	8,2
	0,2 (300)
	0,2 (200)

	20. Предприятия общественного питания: 

для приготовления пищи: 

реализуемой в обеденном зале
	1 услов​ное блюдо


	16
	12,7
	16
	12,7
	16
	12,7
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	продаваемой на дом
	то же
	14
	11,2
	14
	11,2
	14
	11,2
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	выпускающие полуфабрикаты: 

мясные
	1 т
	(
	(
	6700
	3100
	(
	(
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	рыбные
	то же
	(
	(
	6400
	700
	(
	(
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	овощные
	(
	(
	—
	4400
	800
	—
	(
	0,3 (300)
	0.2 (200)

	кулинарные
	(
	(
	(
	7700
	1200
	(
	(
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	21. Магазины: 

продовольственные
	1 работающий 

в смену (20 м2 торгового зала)
	250
	65
	250
	65
	37
	9,6
	0,3 (300)
	0,2 (200)

	промтоварные
	1 работающий 

в смену
	12
	5
	16
	7
	4
	2
	0,14 (80)
	0,1 (60)

	22. Парикмахерские
	1 рабочее место в смену
	56
	33
	60
	35
	9
	4,7
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	23. Кинотеатры
	1 место
	4
	1,5
	4
	1,5
	0,5
	0,2
	0,14 (80)
	0,1 (50)

	24. Клубы
	то же
	8,6
	2,6
	10
	3
	0,9
	0,4
	0,14 (80)
	0,1 (50)

	25. Театры:

 для зрителей
	(
	10
	5
	10
	5
	0,9
	0,3
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	         (   артистов
	1 артист
	40
	25
	40
	25
	3,4
	2,2
	0,14 (80)
	0,1 (50)

	26. Стадионы и спортзалы: 

для зрителей
	1 место
	3
	1
	3
	1
	0,3
	0,1
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	        ( физкультурников (с учетом приема душа)
	1 физ​культур​ник
	50
	30
	50
	30
	4,5
	2,5
	0,2 (80)
	0,14 (50)

	для спортсменов
	1 спорт​смен
	100
	60
	100
	60
	9
	5
	0,2 (80)
	0,14 (50)

	27. Плавательные бассейны: 

пополнение бассейна
	% вмести​мости бассейна 

в сутки
	10
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	для зрителей
	1 место
	3
	1
	3
	1
	0,3
	0,1
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	   спортсменов (с учетом приема душа)
	1 спорт​смен 

(1 физ​культур​ник)
	100
	60
	100
	60
	9
	5
	0,2 (80)
	0,14 (50)

	28. Бани: 

для мытья в мыльной с тазами на скамьях и ополаскиванием в душе
	1 посети​тель
	(
	(
	180
	120
	180
	120
	0,4 (180)
	0,4 (120)

	то же, с приемом оздоровительных процедур и ополаскиванием в душе:
	то же
	(
	(
	290
	190
	290
	190
	0,4 (290)
	0,4 (190)

	душевая кабина
	(
	(
	(
	360
	240
	360
	240
	0,2 (360)
	0,14 (240)

	29. Душевые в бытовых помещениях промышленных предприятий
	1 душевая сетка в смену
	(
	(
	500
	270
	500
	270
	0,2 (500)
	0,14 (270)

	30. Цехи с тепло-выделениями св. 84 кДж на 1 м3/ч
	1 чел. в смену
	(
	(
	45
	24
	14,1
	8.4
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	31. Остальные цехи
	то же
	(
	(
	25
	11
	9,4
	4,4
	0,14 (60)
	0,1 (40)

	32. Расход воды на поливку: 

травяного покрова
	1 м2
	3
	(
	3
	(
	(
	(
	(
	(

	футбольного поля
	то же
	0,5
	—
	0,5
	—
	—
	—
	—
	—

	остальных спортивных сооружений
	(
	1,5
	(
	1,5
	(
	(
	(
	(
	(

	усовершенствованных покрытий, тротуаров, площадей, заводских проездов
	1 м2
	0,4 ( 0,5
	(
	0,4 ( 0,5
	(
	(
	(
	(
	(

	зеленых насаждений, газонов и цветников
	то же
	3 ( 6
	(
	3 ( 6
	(
	(
	(
	(
	(

	33.Заливка поверхности катка
	-
	0,5
	—
	0,5
	—
	—
	(
	—
	(


Примечания: 1. Нормы расхода воды установлены для основных потребителей и включают все дополнительные рас​ходы (обслуживающим персоналом, душевыми для обслуживающего персонала, посетителями, на уборку помещений и т. п.). Потребление воды в групповых душевых и на ножные ванны в бытовых зданиях и помещениях производственных пред​приятий, на стирку белья в прачечных и приготовление пищи на предприятиях общественного питания, а также на водолечеб​ные процедуры в водолечебницах, входящих в состав больниц, санаториев и поликлиник, надлежит учитывать дополнительно.

Настоящие требования не распространяются на потребителей, для которых обязательным приложением П3 установлены нормы водопотребления, включающие расход воды на указанные нужды.  2.Нормы расхода воды в средние сутки приведены для выполнения технико-экономических сравнений вариантов.  3.Расход воды на производственные нужды, не указанный в настоящей таблице, следует принимать в соответствии с техно​логическими заданиями и указаниями по строительному проектированию предприятий отдельных отраслей промышленности.  4. Для водопотребителей гражданских зданий, сооружений и помещений, не указанных в настоящей таблице, нормы расхода воды следует принимать согласно настоящему приложению для потребителей, аналогичных по характеру водопотребления. 5. При неавтоматизированных стиральных машинах а прачечных и при стирке белья со специфическими загрязнениями норму расхода горячей воды на стирку 1 кг сухого белья допускается увеличивать до 30 %. 6. Для предприятий общественного питания и других потребителей горячей воды, где по условиям технологии требуется дополнительный подогрев воды, нормы расхода горячей воды следует принимать согласно настоящему приложению без учета поправочного коэффициента. 7. Норма расхода воды на поливку установлена из расчета одной поливки. Число поливок в сутки следует принимать в зави​симости от климатических условий. 8. При оборудовании холодного водопровода зданий или сооружений смывными кранами вместо смывных бачков следует принимать расход воды санитарно-техническим прибором 
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 зданиями и сооружениями следует определять согласно П. 3.2.

2.4. Прогнозы приростов объемов потребления тепловой энергии (мощности) и теплоносителя с разделением по видам теплопотребления
Определение расчетных тепловых нагрузок планируемых к сооружению объектов произведено с использованием СНиП 41-01-2003 и СНиП 23-2-2003 путем пересчета среднеотопительных характеристик зданий на показатели при расчетной температуре наружного воздуха. Расчетное значение отопительной характеристики жилых зданий 5-9 этажей составило 0,03957 кВт/м2. Отопление общественных зданий учтено коэффициентом 0,25 от тепловой нагрузки отопления жилых зданий. Вентиляционная нагрузка общественных зданий рассчитана в размере 60% от их отопительной нагрузки.

Максимальная нагрузка горячего водоснабжения определена в соответствии со СНиП 2.04.01-85*. Нормы потребления воды на горячее водоснабжение жилых зданий приняты 105 кг/чел∙сут, в общественных зданиях – 20 кг/чел·сут. Обеспеченность населения жилой площадью принята в размере 20 м2/чел, коэффициент суточной неравномерности горячего водоснабжения – 2,4. На основании принятых исходных данных определены тепловые нагрузки вводимых в перспективе зданий (табл. 2.6).
Таблица 2.6.
Перспективные тепловые нагрузки  вводимых зданий

	Позиция на плане и район строительства


	Тепловая нагрузка, Гкал/ч

	
	отопление жилых зданий
	отопление общественных зданий
	вентиляция общественных зданий
	горячее водоснабже-ние
	Итого

	1 очередь

	1.Жилой дом с встр.- пристр. помещениями по ул. Заречная
	0,22
	-
	-
	0,11
	0,33

	
	
	
	
	
	

	2. Жилой дом с встр.- пристр. помещениями по ул. Заречная
	0,203
	-
	-
	0,086
	0,289

	3. Жилой дом
	0,145
	-
	-
	0,064
	0,209

	1а. Встр.-пристр. Офисные помещения
	-
	0,012
	0,007
	0,028
	0,047

	1б. Встр.-пристр. магазин непрод.  товаров
	-
	0,024
	0,014
	0,014
	0.052

	2а. Встр.-пристр. детское кафе
	-
	0,014
	0,0084
	0,04
	0,062

	4.Отдельно стоящее здание кафе-бара
	-
	0,07
	0,042
	0.022
	0,134

	2 очередь

	5. Жилой дом
	0,145
	-
	-
	0,032
	0,177

	6. Жилой дом
	0,363
	-
	-
	0,118
	0,481

	7. Жилой дом
	0,07
	-
	-
	0.04
	0,11

	8. Жилой дом
	0,07
	-
	-
	0.04
	0,11

	9.Дом молодежи (клуб, административное помещение, интернет-кафе)
	-
	0,133
	0,08
	0,14
	0,353

	Всего
	1,21
	0,253
	0,15
	0,734
	2,35


Из табл. 2.9 видно, что тепловая нагрузка вводимых в рассматриваемой перспективе зданий составит 2,35 Гкал/ч при максимальной нагрузке ГВС. 

3. Электронная модель системы теплоснабжения

В настоящее время существует несколько лицензионных программных комплексов для теплогидравлических расчетов систем централизованного 

теплоснабжения.  Их алгоритмы не содержат существенных отличий. Как правило, они состоят из двух основных частей – информационной и технологической и предполагают наличие схемы теплоснабжения с известными источниками, их размещением и основными технико-экономическими характеристиками оборудования. Эти программы позволяют выбирать режимы эксплуатации и наладку тепловых сетей с оптимальным распределением потоков теплоносителей, загрузкой источников теплоснабжения и оказываются эффективными для диспетчеризации. Причем критерии выбора оптимальных решений часто не имеют четкого определения. Введение в систему теплоснабжения новых источников тепловой энергии, установок с комбинированной выработкой электроэнергии и теплоты, на возобновляемых источниках энергии, использующих вторичные энергоресурсы и т.д. требует системного подхода к определению действительной экономии топлива и других энергоносителей. При этом неизбежными будут изменения трассировок тепловых сетей, их характеристик.  В этих условиях наиболее рациональным является последовательное составление энергоэффективной схемы теплоснабжения. Сначала строятся действительные графики электрической и тепловой нагрузок потребителей и на этой основе выбираются источники энергии,  их оптимальное количество, места размещения, рассчитываются технико-экономические показатели. Затем составляется принципиальная структурная схема теплоснабжения, устанавливаются оптимальные и предельные радиусы теплоснабжения с учетом возможных изменений технико-экономических показателей источников. Детализация схемы осуществляется в последующих этапах одновременно с созданием электронной модели. Для этих целей наиболее приемлемой оказывается графико-информационный расчетный комплекс (ГИРК) «ТеплоЭксперт», представляющий систему автоматизированного ведения  расчетов режимов, эксплуатации  и наладки тепловых сетей любой степени сложности. Электронная модель будет в дальнейшем использована в качестве основного инструмента для вариантных расчетов сценариев развития систем теплоснабжения:

       1. влияние изменения присоединенной нагрузки на систему теплоснабжения в различные временные интервалы;

       2. моделирование возможных переключений потребителей и источников теплоты;

       3. формирования перечня мероприятий по реконструкции и новому строительству магистральных трубопроводов, необходимых для решения поставленных задач.

Электронная модель дает возможность получения самого широкого спектра отчетов (показано на примере действующей схемы теплоснабжения г. Владикавказа):

а) пьезометрический график (рис.3.1);

б) температурного графика тепловой сети (рис. 3.2);

в) расчетов элементов тепловой сети – дроссельных шайб, задвижек, индивидуальных тепловых пунктов (ИТП), котельных, тепловых камер (рис. 3.3-3.6) и пр.
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	Рис. 3.1. Пьезометрический график участка сети
	Рис. 3.2. Температурный режим системы теплоснабжения
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	Рис. 3.3. Котельная
	Рис. 3.4. ИТП
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	Рис. 3.5. Потребитель
	Рис. 3.6. Задвижка


В то же время Постановление Правительства РФ от 22 Февраля 2012 г. № 154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» указывает, что «при разработке схем теплоснабжения поселений, городских округов с численностью населения от 10 тыс. человек до 100 тыс. человек соблюдение требований, указанных подпункте «в» пункта 18 и пункте 38 требований к схемам теплоснабжения»,  не является обязательным (раздел 2). Пункт 18, подпункт «в» предполагает составе обосновывающих материалов схемы теплоснабжения иметь главу 3 – «Электронная модель системы теплоснабжения поселения, городского округа». Вместе с тем наличие такой модели, адекватно отражающей энергоэффективные решения по выбору источников теплоэнергоснабжения, оптимизации их параметров и режимов их работы, рациональной структурной схемы окажется полезным и необходимым. При этом следует помнить, что программные комплексы являются по сути «калькуляторами», а окончательное решение остается за специалистами.

4. Предложения по совершенствованию схемы теплоснабжения

г. Струнино
4.1. Выбор рационального варианта схемы энергоснабжения

Система теплоснабжения является важнейшим объектом жилищно-коммунального хозяйства муниципальных образований, основной целью функционирования которой является удовлетворение потребностей населения и предприятий в услугах, обеспечивающих нормальные условия жизни и работы – горячим водоснабжением, отоплением и вентиляцией. Важнейшим элементом системы теплоснабжения является собственно схема теплоснабжения, включающая три основных элемента (подсистемы) – источники теплоты, тепловые сети и потребителей.

 В соответствии с действующими в РФ законами о теплоснабжении и энергосбережении, каждое городское поселение или муниципальное образование должно с 31.12.2011  иметь схему теплоснабжения, обеспечивающую использование энергосберегающих технологий во всех элементах системы. Объясняется это тем, что схема теплоснабжения, как основной элемент системы, имеет наибольший потенциал энергосбережения. В настоящее время ведущими учеными и специалистами-энергетиками сформулированы 12 правил и 96 принципов энергосбережения. Последние включают широкий спектр энергосберегающих технологий, имеющих различные стоимостные характеристики, возможности технической реализации  и целесообразности их применения. Выбор энергосберегающих технологий должен быть обоснован как с научной, так и экономических позиций с  обязательным  учетом  местных условий. 

        Выше упоминалось, что в  Федеральном законе «О теплоснабжении» № 190-ФЗ от 27.07.2010 указывается на приоритетное использование комбинированной выработки электрической энергии и теплоты для организации теплоснабжения, а также на развитие систем  централизованного теплоснабжения. В г. Струнино система теплоснабжения по сути является централизованной, в то время как комбинированная выработка отсутствует. Особенностью системы теплоснабжения г.Струнино является весьма значительный физический износ котельного оборудования и строительных сооружений подавляющего большинства котельных. В этих условиях для города Струнино реально осуществимы два альтернативных варианта теплоэнергоснабжения.

  Первый вариант предусматривает  сооружение и интеграцию в систему теплоснабжения  мини-ТЭЦ (М-ТЭЦ), на которой  будут функционировать  установки с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии. При этом часть электрической и  тепловой нагрузок города покрываются М-ТЭЦ, а часть котельных выводится из эксплуатации, а  оставшиеся котельные модернизируются или полностью реконструируются. Выбор электрической мощности М-ТЭЦ в данном случае проводится из условия покрытия графика электрических нагрузок. В зависимости от уровня потребляемой электрической мощности здесь могут использоваться когенерационные газотурбинные, газопоршневые , паротурбинные  и парогазовые установки. Второй вариант заключается только в модернизации или полной замене оборудования существующих котельных на современное с улучшенными технико-экономическими показателями. Электроснабжение города обеспечивается из энергосистемы. В обоих вариантах предполагается максимальное использование существующих тепловых сетей для уменьшения необходимых капитальных вложений.  Замена части существующих котельных по причине их физического и морального износа предполагает сооружение блочно-модульных котельных (БМК). В окончательно выбранном варианте далее должен решаться вопрос об оптимальной трассировке тепловых сетей. Варианты энергоснабжения города показаны на рис.4.1. и 4.2. Следует отметить, что модернизация и замена котельных осуществляется в обоих вариантах.
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Рис. 4.1. Первый вариант энергоснабжения потребителей
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Рис. 4.2. Второй вариант энергоснабжения потребителей

Для сравнения вариантов необходимо выполнение условий их энергетической и социальной сопоставимости, предусматривающих одинаковый полезный отпуск потребителям мощности и энергии заданного качества; покрытие заданного графика нагрузок потребителей; обеспечение заданного уровня надежности электро – и теплоснабжения потребителей. Критерием эффективности приняты суммарные дисконтированные затраты.

На основании предварительных данных, предоставленных ОАО «СТВК» о работе котельных, размещения основных потребителей,  источников теплоснабжения, протяженности и состояния тепловых сетей намечены основные энергосберегающие мероприятия, реализация которых обеспечит оптимальную загрузку котельных, снижение потребления топливно-энергетических ресурсов. 

        Технико-экономический анализ варианта модернизации или замены существующих котельных проводился с использованием действительных данных по результатам эксплуатации за последний отопительный период, а также с использованием расчетно-нормативных показателей.

          Общие годовые затраты  по отдельным котельным складываются из затрат на топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) и эксплуатационных затрат. Затраты на ТЭР являются основной статьей и, следовательно, их экономия позволит значительно улучшить экономические показатели котельных. Территориальное размещение ряда котельных с учетом фактической загрузки котельного оборудования ставит задачу переключения отопительной нагрузки на более эффективно работающие котельные, с консервацией или демонтажем относительно затратных источников теплоснабжения. Это позволит произвести переключение нагрузки с одновременной модернизацией оборудования, что даст возможность  не только экономить ТЭР, но и  уменьшить срок окупаемости капитальных вложений. Приведение установленной мощностью котельных в соответствие с  перспективными нагрузками также позволит значительно уменьшить срок окупаемости. Для определения эффективности вариантов использована экономико-математическая модель, включающая расчет схем источников теплоснабжения, тепловых сетей, их экономические характеристики и критерии эффективности.

За базовый вариант реконструкции котельных рассматривается  замена котлов с КПД ниже 80%, на котлы, имеющие КПД не ниже 92%.  При этом в котельных не предусматривается использование существующих строительных конструкций. Годовая экономия натурального и условного топлива определяется по формуле, кг у. т./год:
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 – подключенная тепловая нагрузка, МВт; 
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 – низшая теплота сгорания топлива, 29,330 МДж/кг у. т.; 
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 – КПД котельной установки до и после модернизации; 
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 = 2660 ч/год – время использования максимума подключенной нагрузки,.

При модернизации или замене  низкоэкономичных котельных предусматривается приведение в соответствие подключенной и установленной мощностей с учетом норм резервирования, что даст уменьшение сроков окупаемости за счет снижения капитальных затрат. Удельные капиталовложения в реконструируемые котельные оценены в размере 2-3 млн. руб./(Гкал/ч) в зависимости от тепловой мощности.

 В качестве установки, вырабатывающей комбинированным способом (в едином термодинамическом цикле) теплоту и электроэнергию для условий города Струнино принята газопоршневая.  Известно, что для электрических мощностей до 2 – 5 МВт  газопоршневые установки имеют заметные преимущества по сравнению другими типами. Их достоинствами являются устойчивость показателей при переменных нагрузках, при изменении температуры окружающего воздуха, сравнительно большой технический ресурс и т.д. Стоимость строительства ТЭЦ с газопоршневым двигателем (ТЭЦ-ГПД) принята усредненной для подобного класса установок и составила 46500 руб./МВт. Результаты расчетов потребных капиталовложений в систему теплоснабжения приведены в табл.4 1.

Таблица 4.1.

Величина капитальных вложений 

	Наименование показателя и единицы измерения
	Единицы измерения
	Варианты

	
	
	ТЭЦ –ГПД и модернизация котельных

(вариант 1)
	Модернизация котельных

(вариант 2)

	1.Строительство ТЭЦ–ГПД, млн. руб.
	млн.руб
	186
	-

	2.Стоимость модернизации котельных, млн. руб.
	млн.руб
	44,24
	91

	3.Стоимость замены тепловых сетей, млн. руб.
	млн.руб
	65,1
	65,1

	Всего по системе теплоснабжения города, млн. руб.
	млн.руб
	295,34
	156,1


Итоговые годовые технико-экономические показатели сравниваемых вариантов перспективной схемы теплоснабжения г. Струнино представлены в табл.4.2.

Таблица 4.2.

Технико-экономические показатели сравниваемых вариантов схем энергоснабжения города

	Наименование

показателя
	Варианты

	
	Единицы измерения
	ТЭЦ-ГПД и модернизация котельных

(вариант 1)
	Модернизация котельных

(вариант 2)

	1. Присоединенная тепловая нагрузка
	Гкал/ч
	26,22
	26,22

	2. Годовой отпуск теплоты потребителям
	Гкал/год
	69885,18
	69885,18

	3. Годовая выработка  электроэнергии 
	млн. кВт·ч/год
	19,5


	-

	4. Покупка электроэнергии из энергосистемы
	млн. кВт·ч/год
	-
	19,5

	5. Годовой расход топлива 

-на ГПУ

-на котельных 
	млн. кг у.т. /год
	15,21

5,98

9,23
	10,86

-

10,86

	6. Капиталовложения

-М-ТЭЦ + тепловые сети

-модернизация котельных
	млн. руб.
	295

186+65

44
	156,1

65

91

	7. Затраты на покупку электроэнергии
	млн. руб./год
	-
	46,8

	8. Топливная составляющая  затрат
	млн. руб./год
	53,082
	37,9

	9. Годовые условно постоянные затраты по источникам и сетям
	млн. руб./год
	31,5
	28,6

	10. Суммарные затраты: топливо, условно постоянные и покупка электроэнергии.
	млн.

руб./год
	84,58
	113,3

	11. Выручка от реализации продукции:

Теплота

Электроэнергия
	млн.

руб./год
	125,6

78,8

46,8
	78,8

78,8



	12. Прибыль
	млн.

руб./год
	41,02
	12,3

	13. Дисконтированные затраты за 15 лет
	млн. руб.
	887,72
	1020,77

	14. Срок окупаемости (простой)
	лет
	6,4
	12,7


В расчетах тарифы на природный газ, отпускаемую электрическую энергию  приняты на уровне 2012 г., равными соответственно 3,49 руб./кг у.т., 2,4 руб./кВт·ч на шинах источника. Стоимость тепловой энергии составляет 1200 руб/Гкал.

На основании технико-экономического расчета можно сделать вывод, что  модернизация котельных ОАО «СТВК» г. Струнино позволит получать суммарный годовой экономический эффект порядка 12,30 млн. руб./год и годовую экономию ТЭР порядка 1,63 млн. кг у. т/год при среднем сроке окупаемости установленного оборудования котельных –7,4 лет. С учетом реконструкции  тепловых сетей срок окупаемости возрастает до  12,7 лет. 


Принимая среднее значение КПД котельных 80%, получим  удельный расход топлива в котельных bкот=143/0,8=178,75 кг у.т./Гкал. Присоединение М-ТЭЦ в г. Струнино для теплоэнергоснабжения потребует увеличения потребления природного газа по сравнению с существующим в размере 5,98·106-178,75·10,86·103=4,1·106 кгу.т./год ( 3,56 млн. м3/год). Экономия топлива от модернизации оставшихся котельных в первом варианте составит 1,38·106 кг у.т./год. Таким образом, суммарный расход топлива в схеме энергоснабжения города увеличится на 4,1·106-1,38·106=2,73·106 кг у.т./год (2,37·106 м3/год). Выработанной электроэнергии на М-ТЭЦ будет достаточно для обеспечения потребности города на уровне 2011 г. Собственное производство электроэнергии в г. Струнино с учетом М-ТЭЦ составит около 90% от существующей потребности. Дополнительная экономия топлива даст возможность предприятию снизить топливную составляющую в эксплуатационных затратах при определении себестоимости отпущенной тепловой энергии и обеспечить рентабельность работы предприятия при нормированном темпе роста тарифов (15% в год). Необходимо отметить, что полученные результаты достигаются при условии обязательного сбыта электроэнергии городским потребителям. Характерно, что количество потребляемого газа с вводом М-ТЭЦ увеличивается пропорционально электрической мощности и обратно пропорционально величине электрического КПД. Тем не менее,  расход денежных средств на его приобретение природного газа окупается путем продажи населению электрической энергии. В результате базового направления повышения энергоэффективности системы теплоснабжения г. Струнино рекомендуется вариант строительства ТЭЦ-ГПД и интеграцию ее в схему теплоснабжения. При этом будут достигнуты следующие показатели (табл.4.3).

Таблица 4.3.

Технико-экономические показатели схемы теплоснабжения

	№
	Наименование показателя
	Единицы

измерения
	Величина

	1.
	Присоединенная тепловая нагрузка 
	Гкал/ч
	26

	2.
	Отпуск теплоты потребителям:

-М-ТЭЦ

-от котельных
	тыс. Гкал/год
	69,885

10,48

59,40

	3.
	Выработка электроэнергии на М-ТЭЦ
	млн. кВт·ч/год
	19,5

	4.
	Суммарный годовой расход топлива:

 -М-ТЭЦ 

 -котельными
	тыс.

т.у. т/год
	13,62

5,89

7,64

	5.
	Удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии
	г у.т./кВт·ч
	258

	6.
	Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты по системе с учетом М-ТЭЦ
	кг у.т./Гкал
	85,8

	7.
	Коэффициент полезного использования теплоты топлива
	%
	79

	8.
	Коэффициент эффективности транспорта теплоты (КПД тепловой сети) при замене трубопроводов и изоляции
	%
	95

	9.
	Экономия топлива от модернизации котельных
	млн. кг у т/год
	1,63

	10.
	Экономия затрат на топливо от модернизации котельных
	млн. руб./год
	5,68

	Эффективность от когенерации

	11.
	Экономия затрат на приобретение энергоносителей 
	млн. руб./год
	31,61

	12. 
	Экономия затрат на приобретение энергоносителей с учетом экономии топлива от модернизации котельных
	млн. руб./год
	37,29


По сравнению с существующим вариантом удельный расход топлива на отпуск тепловой энергии снизился на 35 кг у.т/Гкал, что в относительных единицах составляет 17%. Суммарная годовая экономия затрат от производства электрической энергии и модернизации котельного оборудования составляет 37,29 млн. руб. при простом сроке окупаемости 6,5 лет в зависимости от величины капиталовложений. Полученные результаты должны рассматриваться как предварительные, требующие дальнейшего уточнения по мере поступления более подробных исходных данных.
4.3. Обоснование эффективного радиуса теплоснабжения

При разработке перспективных схем теплоснабжения возможны варианты догрузки отдельных источников, перераспределения тепловой нагрузки между ними, поэтому важным является определение  эффективного радиуса теплоснабжения от каждого источника. Эффективный радиус теплоснабжения, таким образом, представляет экономически обоснованную зону покрытия тепловой нагрузки потребителей. 

Особенностью системы теплоснабжения г. Струнино  является высокий физический износ оборудования и строительных конструкций существующих источников, что исключает рассмотрение вариантов их модернизации и реконструкции. Поэтому определение эффективного радиуса теплоснабжения выполнено в условиях строительства новых источников и оценки возможностей их укрупнения за счет передачи тепловой нагрузки выводимых из эксплуатации котельных. В качестве критерия для определения эффективного радиуса теплоснабжения примем величину удельных дисконтированных затрат в систему энергоснабжения, отнесенные к величине теплопотребления. В этом случае в затраты на энергоснабжение города  включаются не только затраты на производство тепловой энергии, но и обеспечение города электроэнергией
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 где  Zi –удельные  дисконтированные затраты в i- подсистему теплоснабжения, руб/ГДж; 
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- относительная тепловая нагрузка i- источника; сэ – стоимость электрической энергии, приобретаемой из энергосистемы, руб/кВт; ΔЭ –количество покупаемой электроэнергии из системы, кВт ч/год; 
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- годовое потребление тепловой энергии, ГДж/год; I – число подсистем с источниками теплоты. 


Удельные затраты в i- подсистему теплоснабжения представим как
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где Иит, Итс, Ицтп, Кит, Ктс, Кцтп – эксплуатационные и капитальные затраты в источник, сети, тепловые пункты, руб/год, руб; Е- норма дисконта; Т- срок эксплуатации системы теплоснабжения, год.


Выразим эксплуатационные затраты в виде
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где 
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- стоимость топлива, руб./кг у.т.; 
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- расход топлива на источнике теплоты, кг/год; 
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- коэффициенты, учитывающие отчисления на амортизацию, ремонт и обслуживание источника, сетей и теплопунктов, 1/год; СQ, Cэ – стоимость тепловой и электрической энергии, руб/Гкал, руб/кВт ч; 
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- тепловые потери в сетях, Гкал/год; 
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- удельный расход электроэнергии на перекачку, кВт∙ч/Гкал.


 С использованием изложенного методического  подхода,  проведены расчеты  эффективного радиуса теплоснабжения от котельных и ТЭЦ-ГПД.  Рассмотрены новые котельные, сооружаемые вблизи котельных, подлежащих выводу из эксплуатации, квартала Д и площади Кирова. Присоединяемая тепловая нагрузка и радиусы теплоснабжения приведены в таблице  . С ростом радиуса теплоснабжения тепловая нагрузка увеличивается неравномерно.


Расчеты удельных затрат в подсистемы теплоснабжения на базе котельных приведены в таблице и выполнены при следующих исходных данных: Ст=3,8 руб/кг у.т., Сэ =3,2 руб/кВт ч, СQ= 1172 руб/Гкал, КПД котельных 0,92, КПД сетей 0,95, удельная стоимость котельных (3-4,5)*106 руб/(Гкал/ч), тепловых сетей (0,4-0,7)*106 руб/(Гкал/ч), 
[image: image44.wmf]п
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=25,4 кВт∙ч/Гкал, продолжительности работы системы 8400 ч/год, Е=0,1. 


Удельные системные затраты рассчитаны при годовом количестве покупаемой электроэнергии из системы 30,8 млн. кВт ч/год и приведены в табл. 4.4.

Таблица 4.4.

Присоединяемая тепловая нагрузка и радиусы теплоснабжения 

	Наименование нового источника
	Замещаемые источники 
	Тепловая нагрузка,

Гкал/ч
	Радиус теплоснабжения, м

	Котельная кв. Д
	Существующая котельная кв. Д 
	5,2
	0

	
	Котельные кв. Д, Б + перспективная нагрузка
	7,7
	239

	
	Котельные кв. Д, Б и спорткомплекса + перспективная нагрузка
	8,4
	612

	
	Котельные кв. Д, Б,  спорткомплекса, пл. Кирова + перспективная нагрузка
	13,7
	707,4

	Котельная пл. Кирова
	Котельная пл. Кирова
	5,3
	0

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса + перспективная нагрузка
	6,6
	468,4

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса, ул. Лермонтова + перспективная 

нагрузка
	9,8
	525,8


Таблица 4.5.

Удельные затраты в подсистемы теплоснабжения на базе котельных

	Наименование котельной
	Относительная нагрузка
	Удельные затраты, руб/Гкал

	1.Квартала Д
	0,198
	920

	2.Квартала Б
	0,066
	835

	3. Площади Кирова
	0,201
	930

	4.Спорткомплекса
	0,029
	800

	5.Якут-Алмаза
	0,234
	950

	6. Квартала Дубки
	0,181
	930

	7.Ул. Лермонтова
	0,092
	845


Таблица 4.6.

Удельные системные затраты на энергообеспечение города

	Наименование новой котельной
	Наименование

замещаемых  котельных


	Радиус теплоснабжения, м
	Удельные системные 

затраты, руб/Гкал

	Котельная кв. Д
	Существующая котельная кв. Д
	0
	2161,1

	
	Котельные кв. Д

 и Б + перспективная нагрузка
	239
	2176,7

	
	Котельные кв. Д, Б, спорткомплекса + перспективная нагрузка
	612
	2198,8

	
	Котельные кв. Д, Б,  спорткомплекса, пл.Кирова + перспективная нагрузка
	707,4
	2242,3

	Котельная пл. Кирова
	Котельная пл. Кирова
	0
	2161,1

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса  + перспективная нагрузка
	468,4
	2178,8

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса, ул. Лермонтова + перспективная нагрузка
	525,8
	2250,6



Из рассмотрения таблицы следует, что при сооружении новых  котельных на базе квартала Д или пр. Кирова, присоединение к ним тепловых нагрузок выводимых из эксплуатации котельных кв. Б, спорткомплекса, пр. Кирова, ул. Лермонтова и подключения в перспективе строящихся зданий приводит к росту системных затрат на энергообеспечение города. Это получается в результате роста затрат в распределительные сети, соединяющие источник теплоты и потребителей. Из отмеченного следует вывод об экономической  нецелесообразности централизации теплоснабжения на базе котельных. В этом случае эффективный радиус определяется зоной теплоснабжения  существующих котельных. 


Определение эффективного радиуса теплоснабжения при сооружении малой ТЭЦ–ГПД рассмотрим для двух площадок в районе котельной  кв. Д и котельной  пл. Кирова. Стоимость сооружения принята в диапазоне (45-55)*106 руб/кВт в зависимости от электрической мощности, электрический КПД ГПД с учетом собственных нужд 0,38, соотношение электрической и тепловой мощности ГПД 1,0. Выработанная электроэнергия на ТЭЦ –ГПД передавалась в распределительные сети напряжением 6 Кв. Стоимость подключения станции к электрическим сетям оценена в размере 20% от капитальных вложений в энергоустановку. Расчеты удельной стоимости подсистемы с ГПД-ТЭЦ  и удельной стоимости системы энергоснабжения приведены в табл. 4.7.

Таблица 4.7.

Удельные стоимости подсистемы с ТЭЦ-ГПД и системы энергоснабжения 

	Наименование нового источника
	Замещаемые источники
	Относительная тепловая нагрузка
	Радиус теплоснабжения,м
	Удельные затраты, руб/Гкал

	
	
	
	
	в подсистему с ТЭЦ-ГПД
	в систему энергоснабжения

	ТЭЦ-ГПД в зоне котельной кВ. Д
	Котельная кв. Д
	0,198
	0
	3557,4
	2027,4

	
	Котельные кв. Д и Б + перспективная нагрузка
	0,264
	239
	3765,8
	1975,2

	
	Котельные кв. Д, Б, пл. Кирова + перспективная нагрузка
	0,465
	707
	3768,5
	1833,6

	ТЭЦ-ГПД в зоне котельной пл. Кирова
	Котельная пл. Кирова
	0.201
	0
	3812,3
	2042,6

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса + перспективная нагрузка 
	0,23
	468
	3820,2
	2024,9

	
	Котельные пл. Кирова, спорткомплекса, ул. Лермонтова + перспективная нагрузка
	0,312
	525
	3825,5
	1821,4


Изменение удельных системных затрат от радиуса теплоснабжения при размещении источников в квартале Д и в районе пр. Кирова показано на рис. 4.3. 
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Рис.4.3. Изменение удельных системных затрат от радиуса теплоснабжения

при размещении источников в квартале Д и пр. Кирова

Анализируя полученные результаты следует заметить, что при включении в схему теплоснабжения города источника с комбинированной выработкой теплоты и электроэнергии увеличение радиуса теплоснабжения приводит к росту удельных затрат в подсистему с ТЭЦ-ГПД. При этом удельные системные затраты понижаются в результате уменьшения затрат на приобретение электроэнергии из энергосистемы. Место размещения станции (в районе котельной кв. Д или пр. Кирова) так же оказывает влияние величину системных затрат.  Эффективный радиус теплоснабжения от   ТЭЦ-ГПД определяется величиной максимальной электрической нагрузки города равной 4МВт. При размещении ТЭЦ в районе котельной кв. Д  электрическая мощность 4 МВт достигается при радиусе 239 м, в который включаются тепловые нагрузки котельных кв. Д, Б и новых жилых зданий. Для ТЭЦ, расположенной в районе котельной пр. Кирова, эффективный радиус составляет 525 м, включающий тепловые нагрузки котельных пр. Кирова, спорткомплекса, ул. Лермонтова и строящихся в перспективе зданий. 
5. Обоснование включения в схему теплоснабжения источника с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии

5.1. Общая характеристика ТЭЦ-ГПД
Строительство источника с использованием газопоршневых двигателей внутреннего сгорания (ТЭЦ-ГПД) обусловлено  рекомендациями Федерального закона 190-ФЗ «О теплоснабжении», где указывается на приоритетное использование комбинированных источников энергоснабжения для теплоснабжения. Комбинированный источник реализует принцип когенерации (теплофикации), дающий существенный энергосберегающий системный эффект. Это позволит обеспечить не только системную экономию топлива, но и  повысить энергетическую безопасность потребителей. При этом предписывается использование существующих ТЭЦ, или строительство новых.  В связи с этим в городе Струнино, где источники с комбинированной выработкой электроэнергии и теплоты отсутствуют, предусматривается строительство новой ТЭЦ-ГПД с подключением к ней ряда потребителей. Часть котельных при этом вытесняется и в последствии демонтируется. Остальные котельные  реконструируются или заменяются на более экономичные. Они также могут быть использованы для обеспечения необходимого резерва по тепловой мощности. Интегрирование ТЭЦ-ГПД в схему теплоснабжения потребует строительства новых участков тепловых сетей.

ТЭЦ-ГПД позволит обеспечить существенный перспективный прирост тепловой нагрузки и заместить нагрузку двух котельных. Ее эффективность  заключается главным образом в экономии затрат на приобретение энергоносителей. Размещение ТЭЦ-ГПД, присоединяемые к ней потребители и строящиеся тепловые сети показаны в Приложении. Для уменьшения затрат от внедрения ТЭЦ-ГПД в схему теплоснабжения предполагается максимальное использование существующих тепловых сетей. Мощность источника определена с учетом норм резервирования и наличия потребителей 1 категории (детский сад). Присоединяемые к ТЭЦ-ГПД тепловые нагрузки приведены в табл.5.1.
Таблица 5.1

Нагрузки, передаваемые на ТЭЦ-ГПД
	Наименование источника (объекта)
	Тепловая мощность, Гкал/ч

	Нагрузки кв. «Д»
	5,2

	Нагрузки кв. «Б»
	1,91

	Перспективная тепловая нагрузка жилые и общественные здания по ул. Заречная в соответствии с позициями на плане: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9.
	1,86

	Итого
	8,97



Из таблицы видно, что суммарная тепловая нагрузка потребителей, подключаемых к ТЭЦ-ГПД, составила 8,97 Гкал/ч;  с учетом потерь в тепловых сетях тепловая мощность ТЭЦ-ГПД будет равна 9,3 Гкал/ч. Электрическая мощность ТЭЦ-ГПД составляет 4МВт, что соответствует потребляемой электрической нагрузке города.  Для получения приемлемых технико-экономических показателей устанавливаемое на ТЭЦ-ГПД электрогенерирующее оборудование загружено на номинальную нагрузку в течение всего года с выработкой электроэнергии на тепловом потреблении. Известно, что именно в этом случае достигается системная экономия топлива.

В состав ТЭЦ-ГПД входит объединенный главный корпус, в котором устанавливаются 2 газопоршневых двигателя австрийской фирмы Caterpillar с теплообменниками, утилизирующими теплоту выхлопных газов, газовоздушной смеси, рубашки охлаждения двигателя, масла в специальном водяном утилизационном контуре для нагрева сетевой воды. Энергоблок содержит газопоршневой двигатель G3520C с водогрейным котлом-утилизатором, турбогенератор HCI 734 F2Stamford. Для покрытия пиковых тепловых нагрузок устанавливаются два газовых водогрейных котла. Для одного энергоблока максимальная электрическая мощность - 2 МВт; номинальная тепловая мощность КУ – 2,3МВт (2,0 Гкал/ч). Номинальная тепловая мощность пикового котла (ПК) –3,48 МВт (3,0 Гкал/ч). 
Основные технические характеристики ТЭЦ-ГПД приведены в табл. 5.2. Тепловая схема ТЭЦ-ГПД показана на рис. 5.2.
Таблица 5.2 

Технические характеристики ТЭЦ-ГПД мощностью 4 МВт (эл.) 
	№ п/п
	Наименование показателей
	Размерность
	Величина

	1.
	Газопоршневой двигатель: 
	-
	Caterpillar 

	
	тип
	-
	G3520C 

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная электрическая мощность на клеммах генератора
	МВт
	2,0

	
	конфигурация
	V 
	70°

	
	диаметр цилиндра / ход поршня 
	(мм)
	170/190

	
	рабочий объем цилиндра 
	(л)
	86,3

	
	частота вращения (50 Гц)
	(обор/мин)
	1.500 

	
	средняя скорость поршня 
	(м/с)
	9,3

	
	степень сжатия
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	12

	
	электрический КПД
	%
	39

	
	температура выхлопных газов 
	0С
	457

	
	Уровень вредных выбросов, NOx при содержании O2 5%
	(мг/нм³)
	250

	
	Уровень вредных выбросов, СO при содержании O2 5%
	(мг/нм³)
	957

	2.
	Отвод теплоты (котелы - утилизаторы)
	
	

	
	Мощность теплоотдачи рубашки охлаждения
	МВт (%)
	1,055 (45%)

	
	Мощность теплоотдачи выхлопа,

охлажденного до 120 0С
	МВт (%)
	1,270 (55%)

	
	количество
	шт.
	2

	
	суммарная тепловая мощность
	МВт (Гкал/ч)
	2,0

	3.
	Котел водогрейный:
	
	

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная мощность
	МВт (Гкал/ч)
	3,48 (3,0)

	
	Параметры теплового контура:
	
	

	
	температура на входе/выходе
	0С
	55/95

	4.
	Турбогенератор:
	-
	

	
	тип
	-
	HCI 734 F2

Stamford (Англия)

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная мощность 
	кВА
	1460
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Рис. 5.2. Тепловая схема работы когенерационной установки на базе ГПД и двух утилизаторов: 1 – потребитель тепловой нагрузки; 2 – циркуляционный насос; 3 – двигатель внутреннего сгорания, 4 – воздушный охладитель (аварийный), 5 – утилизационный теплообменник (котел-утилизатор), 6 – утилизатор контура охлаждения двигателя, Т - подача топлива.

5.2. Расчет годовых показателей ТЭЦ-ГПД

Определение годовых количественных показателей эксплуатации ТЭЦ -ГПД является важным этапом оценки ее тепловой и экономической эффективности. Для ТЭЦ-ГПД предполагалась работа с пиковыми водогрейными котлами с коэффициентом теплофикации, равным 0,43 при расчетной температуре наружного воздуха -28 0С и тепловой нагрузке на коллекторе станции 9,2 Гкал/ч. Изменение тепловой мощности осуществляется путем регулирования подачи топлива, а также включением или отключением, по мере необходимости, газопоршневого двигателя.


Для принятых  продолжительностей стояния интервалов температур в годовом периоде г. Струнино рассчитаны следующие годовые показатели: количество электроэнергии, отпущенной от ТЭЦ-ГПД (Эг), количество теплоты, отпущенной котлами-утилизаторами (КУ) (
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где Ni, Qт,i, Qку,i – электрическая мощность, тепловая нагрузка потребителя и (КУ) ТЭЦ-ГПД на i-режиме, МВт; τi – продолжительность стояния i-режима, ч/год.


Значения электрической мощности и тепловых нагрузок приняты в соответствии с табл. 5.2. Расчеты годовых количественных показателей приведены в табл. 5.3.

Таблица 5.3.

Годовые количественные показатели ТЭЦ-ГПД

	№ п/п
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Численное значение

	1.
	Электрическая мощность
	МВт
	4

	2.
	Тепловая нагрузка
	Гкал/ч
	8,97

	3.
	Отпущенная электрическая энергия 
	млн. кВт·ч/год
	19,5

	4.
	Отпущенная тепловая энергия с коллектора ТЭЦ-ГПД
	тыс. Гкал/год
	23,5

	5.
	Отпуск теплоты от котлов-утилизаторов
	тыс. Гкал/год
	16,7

	6.
	Отпуск теплоты от пиковых котлов
	тыс. Гкал/год
	6,8

	7.
	Расход топлива ГПД
	млн. кг у.т./год
	5,98

	8.
	Расход топлива пиковыми котлами
	млн. кг у.т./год
	1,11


Полученные количественные эксплуатационные показатели ТЭЦ–ГПД используются в последующих  разделах для расчета достигаемого эффекта от сокращения  затрат на приобретение электрической энергии от «Владимирэнерго» и уменьшения отпуска теплоты от котельных.

6. Обоснования предлагаемых к реконструкции действующих и строительству новых источников тепловой энергии

В данном разделе выполнены расчеты по определению требуемых мощностей существующих и новых блочно-модульных котельных (БМК) с учетом возможных  переключений и изменений нагрузки на перспективу. По каждой котельной представлены балансы присоединенной нагрузки и установленной тепловой мощности.   

На основании анализа работы котельных в отопительном сезоне 2011 года, размещения основных потребителей и источников теплоснабжения, протяженности и состояния тепловых сетей, намечены основные энергосберегающие мероприятия, реализация которых обеспечит оптимальную загрузку котельных, снижение потребления топливно-энергетических ресурсов и улучшение экологической обстановки. Отметим, что приведение в соответствие перспективных нагрузок с установленной мощностью котельных  позволит значительно уменьшить срок окупаемости капитальных затрат.

За базовый вариант технического перевооружения котельных рассматривается вариант замены котлов с КПД ниже 80% на котлы производства ОАО «Дорогобужкотломаш» г. Смоленск, или ОАО «БКЗ» г. Бийск, имеющих КПД до 95%, а также сооружение блочно-модульных котельных (БМК). Удельные капиталовложения на техническое перевооружение принимаются в пределах 2∙106-3,2∙106 руб/(Гкал/ч) в зависимости от уровня тепловой мощности. Стоимостные показатели по сооружению новых котельных (включая блочно-модульные), модернизации существующих, прокладки тепловых сетей приняты по согласованию с ПТО ОАО «СТВК». В зависимости от конкретных условий предпочтительным может оказаться вариант полной замены котельной с изношенными строительными сооружениями, физически и морально устаревшим оборудованием на БМК с размещением ее на месте старой котельной, или вблизи нее. При определении мощностей котельных были потери теплоты на собственные нужды и транспорт теплоты приняты равными 5% для всех вариантов.

6.1. Зона теплоснабжения котельной пл. Кирова

Учитывая высокую изношенность основного оборудования и  корпуса здания котельной пл. Кирова для повышения надежности, экономичности производства и транспорта тепловой энергии рассмотрен вариант ее демонтажа и строительства в этом месте БМК№2 с подключением существующих нагрузок и использованием действующих тепловых сетей. Для обеспечения перспективной тепловой нагрузки в зоне действия котельной БМК№2 (пл. Кирова) необходимо строительство новой тепловой сети с подключением к существующей. В соответствии с проектом планировки территории города нагрузка жилого дома позиция 6 подключается к БМК№2. Передача части тепловой нагрузки на другие источники не планируется. Данные по установленной мощности и ориентировочной стоимости строительства БМК №2 представлены  в таблице 6.1.
Таблица 6.1.
Стоимость строительства БМК№2

	Наименование                             Потребителя/объекта
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Установленная

мощность, Гкал/ч
	Стоимость,

млн.руб

	БМК№2(пл.Кирова, 5а)
	5,76
	6,33
	19,6


При определении мощности котельной были принято, что  потери на собственные нужды и транспорт теплоты составляют 5%. Графическое изображение технологической зоны действия БМК №2 представлено в Приложении.

6.2. Зона теплоснабжения котельной (Спорткомплекс)

В котельной по ул. Клубный переулок эксплуатируется оборудование с низкими показателями тепловой экономичности, строительные конструкции котельной находится в аварийном состоянии. В связи с этим предлагается установить БМК №3, разместив ее рядом с существующей котельной. Все нагрузки котельной передать на БМК№3. В зоне действия БМК №3 изменение тепловой нагрузки в связи со сносом или строительством новых объектов теплопотребления не предусматривается. Для транспорта теплоты планируется использовать существующие тепловые сети. Данные по установленной мощности и стоимости строительства БМК№3 представлены в таблице 6.2.
Таблица 6.2.
Стоимость строительства БМК №3
	Наименование                             Потребителя/объекта
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Установленная

мощность, Гкал/ч
	Стоимость,

млн.руб

	БМК№3 (ул. Клубный переулок)
	0,75
	1,0
	3,4


Графическое изображение технологической зоны действия БМК №3 представлено в Приложении.

6.3. Зона теплоснабжения котельной Якут-Алмаз

На основании проведенного обследования котельной Якут-Алмаз установлено, что здание котельной находится в аварийном состоянии. Поэтому предлагается рядом с котельной разместить БМК №4. Нагрузку котельной Якут-Алмаз подключить к БМК№4 с использованием существующих тепловых сетей. Перспективная тепловая нагрузка в зоне действия котельной не планируется. Данные по установленной мощности и стоимости строительства БМК№4 представлены в таблице 6.3.
Таблица 6.3.
Стоимость строительства БМК №4

	Наименование                             Потребителя/объекта
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Установленная

мощность, Гкал/ч
	Стоимость,

млн.руб

	БМК №4 (Якут-Алмаз ул. Норильская, 5а)
	6,12
	7,0
	21,5


Графическое изображение технологической зоны действия БМК №4 представлено в Приложении.

6.4. Зона теплоснабжения котельной ул. Лермонтова, 1б

Котельная ул. Лермонтова работает с низкими показателями тепловой экономичности. Здание котельной находится в ветхом состоянии, что в дальнейшем будет приводить к увеличению затрат на капитальный ремонт. Учитывая неудовлетворительное техническое состояние котельной, здесь также целесообразно установить рядом БМК №5. Всю нагрузку с использованием действующих тепловых сетей переключить на БМК №5. Перспективная нагрузка в зоне действия котельной не планируется.

В таблице 6.4. представлены данные по установленной мощности и стоимости строительства БМК №5.
Таблица 6.4

Стоимость строительства БМК №5

	Наименование                             Потребителя/объекта
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Установленная

мощность, Гкал/ч
	Стоимость,

млн. руб

	БМК  №5 (ул. Лермонтова, 1б)
	3,25
	4,0
	14,2


Графическое изображение технологической зоны действия БМК№5 представлено в Приложении.

6.5. Зона теплоснабжения котельной  Дубки

Учитывая техническое состояние здания, котельную Дубки обходимо вывести из эксплуатации, а нагрузку передать новой БМК №6, установленную рядом с котельной. В зоне действия котельной перспективная нагрузка не планируется. Всю тепловую нагрузка котельной Дубки подключить к БМК №6 с использованием существующих тепловых сетей. В таблице 6.5. представлены данные по установленной мощности и стоимости строительства БМК №6.
Таблица 6.5.
Стоимость строительства БМК №6

	Наименование                             Потребителя/объекта
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Установленная

мощность, Гкал/ч
	Стоимость,

млн.руб

	БМК №6 (Дубки)
	5,27
	6,3
	20,2


Графическое изображение технологической зоны действия БМК№5 представлено в Приложении.

6.6. Зона теплоснабжения котельных кв. Б и Д.

Котельные кв. Б и Д необходимо исключить из схемы теплоснабжения в связи с передачей нагрузки на ТЭЦ-ГПД. На месте котельной кв. Б установить ТЭЦ-ГПД. Для объединения нагрузок котельных необходимо строительство новой двухтрубной тепловой сети от ТК-5 по ул. Заречная до дома №32 2хd=150мм, длиной 50м далее от дома через дорогу по ул. Заречная до ТК-3 котельной кв. Д у дома №11 по ул. Дзержинского 2хd=150мм, длиной 164м. В зоне действия ТЭЦ-ГПД планируется увеличение тепловой нагрузки в связи со строительством новых жилых домов. Для этого необходимо проложить новую двухтрубную тепловую сеть и заменить часть существующих участков с увеличением диаметра. Также предлагается переключить нагрузки домов расположенных по адресам: ул. Дзержинского, д.5, ул. Дзержинского, д.3, ул. Дзержинского, д.1 ул. Чкалова, д1. суммарной тепловой нагрузкой 1,563Гкал/ч на новую тепловую сеть. В 7 разделе представлены результаты гидравлических расчетов тепловых сетей.
Графическое изображение технологической зоны действия и схемы теплоснабжения от ТЭЦ-ГПД представлено в Приложении.

6.7. Строительство новых котельных и необходимые инвестиции

Результаты  приведенных выше расчетов явились основой определения необходимости строительства новых котельных для покрытия перспективных тепловых нагрузок г. Струнино и требуемых инвестиций.

1. Строительство БМК №2 мощностью 6,33 Гкал/ч взамен котельной пл. Кирова, 5а – 19,6 млн. руб;
2. Строительство БМК№3 мощностью 1,0 Гкал/ч взамен котельной (Спорткомплекс) ул. Клубный переулок – 3,4млн.руб

3. Строительство БМК№4 мощностью 7,0 Гкал/ч взамен котельной (Якут-Алмаз) ул. Норильская, 5а – 21,5 млн. руб

4. Строительство БМК№5 мощностью 4,0 Гкал/ч взамен котельной (Якут-Алмаз) ул. Лермонтова, 1а – 14,2 млн. руб 

5. Строительство БМК№6 мощностью 6,3 Гкал/ч взамен котельной (кВ. Дубки, 1а) – 20,2 млн. руб.

7. Решения по новому строительству и реконструкции тепловых сетей

7.1. Обоснования нового строительства тепловых сетей для отпуска тепловой энергии от ТЭЦ-ГПД
Для отпуска тепловой энергии от ТЭЦ-ГПД необходимо сооружение новых теплопроводов. В связи с этим обязательным является проведение гидравлического расчета тепловой сети с определением диаметров участков, потерь давления и располагаемых напоров в характерных точках. Учитывая использование новых и части существующих сетей, температурный график транзитной тепловой сети принят равным 95/70 0С. КПД тепловых сетей принят равным 0,95, гидравлическое сопротивление источника - 0,15 МПа. Перепад давлений в наиболее удаленной точке сети принят 0,2 МПа. Температурный график тепловой сети показан на рис. 7.1. Ситуационный план трассировки сетей от ТЭЦ-ГПД с указанием узловых точек показаны на рис. 7.2. Прокладку сетей предполагается выполнить вдоль автомобильных дорог надземным или подземным способом с обязательным переходом на подземный внутри жилых кварталов.
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	Рис. 7.1. Температурный график магистральной теплосети от ТЭЦ-ГПД
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Рис. 7.2. Трассировка тепловых сетей и расположение районов
теплопотребления, подключаемых к ТЭЦ-ГПД

Выделенные цветом объекты соответствуют вводимым в перспективе

сооружаемым зданиям.
Результаты гидравлического расчета основной магистрали и ответвлений для ТЭЦ-ГПД приведены в табл. 7.1. 

Таблица 7.1

Гидравлический расчет участков сети от ТЭЦ-ГПД

[image: image58.emf]участок Длина 

участка, 

м

Нагрузка 

участка, 

Гкал/ч

Расход, 

кг/с

Внутренний 

диаметр, мм

Линейная потеря 

давления, Па/м

Доля 

местных 

потерь 

давления

Общая 

потеря 

давления, 

кПа

Cкорость 

воды на 

участке, 

м/с

1-2 86,00 0,50 5,83 100,00 82,31 0,05 7,40 0,77

2-3 130,00 0,84 9,79 100,00 232,31 0,06 32,00 1,29

3-4 36,00 2,96 34,51 207,00 63,28 0,11 2,53 1,06

4-ТК10 98,50 3,10 36,14 207,00 69,40 0,11 7,62 1,11

ТК10-5 43,20 3,41 39,76 207,00 83,98 0,12 4,06 1,22

5-6 32,40 3,44 40,11 207,00 85,46 0,12 3,10 1,23

6-7 16,80 3,58 41,74 207,00 92,56 0,12 1,75 1,28

7-ТК5 45,60 3,62 42,19 207,00 94,59 0,12 4,85 1,30

ТК5-ИТ 45,60 6,19 72,17 259,00 85,32 0,16 4,52 1,42

2а-2б 80,00 0,20 2,33 70,00 85,67 0,03 7,05 0,63

2б-2в 50,00 0,10 1,17 50,00 125,29 0,02 6,39 0,61


Перепад давления, развиваемый насосами ТЭЦ-ГПД, с учетом запаса составит
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Подача сетевых насосов 
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На ГТ-ТЭЦ предлагается установить 3 насоса типа Д-200-100 -  2 рабочих и 1 резервный с КПД 82%  каждого. Общая производительность насосов составляет 352 м3/ч, а располагаемый напор – 100 м вод. ст. Обеспечение требуемой производительности осуществляется количеством включенных насосов. 

Данные по замене существующих участков тепловой сети от ТЭЦ-ГПД в связи с изменением диаметра представлены в табл.7.2.
Таблица 7.2.
Замена участков тепловой сети в связи с изменением диаметра
	п/п
	Номер участка
	Наружный диметр, мм

	
	
	до
	после

	1
	ТК5-7
	108
	219

	2
	7-6
	108
	219

	3
	6-5
	108
	219

	4
	5-ТК10
	108
	219



Стоимость строительства тепловой сети с учетом поправочных коэффициентов пересчета цен и поправок на неучтенное оборудование в ценах на перспективу (2013 г) составляет порядка 15,1 млн. руб.

7.2. Гидравлический расчет тепловых сетей при подключении перспективной нагрузки на БМК№2 (пл. Кирова)

Подключение перспективной тепловой нагрузки к БМК№2 (пл. Кирова) требует гидравлического расчета тепловых сетей, по результатам которого принимается решение об изменении или сохранении отдельных участков и строительства новых теплопроводов. Схема тепловых сетей отопления БМК№2 приведена на рис. 7.3. Там же цифрами показаны номера участков. Объект присоединяемой тепловой нагрузки в проекте планировки территории города и на на рис.7.3 обозначен позицией №6. Принят температурный график сети отопления 95/70 0С. Суммарная перспективная тепловая нагрузка потребителей составила по отоплению 0,363 Гкал/ч, максимальная по горячему водоснабжению 0,118 Гкал/ч, КПД тепловой сети принят равным 0,96, располагаемые напоры у потребителей системы отопления 1 кгс/cм2. присоединенная. На основании гидравлических расчетов установлено, что для обеспечения допустимых перепадов давления у потребителей и скоростей теплоносителя на участке от БМК№2 (пл. Кирова) до дома по ул. Дзержинского необходим диметр трубопроводов 82 мм. Результаты расчетов приведены в табл. 7.2.
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Рис. 7.3. Схема тепловых сетей от  БМК№2
Таблица 7.3.
Результаты гидравлического расчета тепловых сетей от БМК№2
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БМК2-1 52,50

1,90

22,15 125,00 368,25 0,09 21,06

1,87

1-2 40,00 2,96 10,49 100,00 266,52 0,06 11,32 1,38

2-3 35,00 3,10 5,57 82,00 212,99 0,04 7,79 1,09



На основании полученных результатов необходимо заметить, что на концевых участках сетей отопления и горячего водоснабжения скорости теплоносителей находятся на допустимо уровне 1,38 м/с. В соответствии со СНиП 41-02-2003  коэффициенты, учитывающие потери давления в местных сопротивлениях, приняты равными 0,3 - 0,4.

Стоимость замены участков теплосети и строительства нового составит 0,8 млн. руб.

7.3. Обоснования реконструкции тепловых сетей, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса


В связи с высоким износом тепловых сетей ОАО «СТВК» предлагается произвести замену и ремонт тепловых сетей. Перечень объектов и стоимость работ в ценах 2013 г. представлены в табл. 7.4.
Таблица 7.4.
Капиталовложения в проведение ремонтных работ по тепловым сетям

	Наименование участка (ГВС)
	Наружный диаметр трубопроводов, мм
	Длина трубопровода в 2-х тр. исчислении, м
	Стоимость, тыс.руб.

	Котельная Лермонтова

	ТК-2 - Островского 4
	108
	4
	48

	Тк-2 - Островского 2а
	108
	4
	48

	Тк-1* - Островского 1
	108
	20
	240

	ТК-4 - Островского 3
	108
	7
	84

	ТК-4 - ТК-5
	108
	29
	348

	ТК-2 - ТК-3
	50
	21
	178,5

	ТК-3 - АДС электриков
	50
	17
	144,5

	столовая ул. Лермонтова-1 - ТК-6
	50
	16
	136

	 котельная - ТК-1
	159
	38
	722

	ТК-4 - ТК-5
	159
	74
	1406

	ТК-10 - поликлиника
	108
	5
	60

	ТК-5 - ТК-8
	108
	63
	756

	ТК-11- ТК-12
	108
	9
	108

	ТК-7 - ТК-6
	108
	41
	492

	ТК-8 - ТК-11
	89
	72
	756

	ТК-5 - милиция
	76
	34
	306

	ТК-2 - ТК-3
	76
	35
	315

	ТК-6 - ул. Лермонтова (газ)
	50
	8
	68

	ТК-6 - кафе "Бисквит" ул. Лермонтова
	50
	6
	51

	ТК-10 - ул. Суворова 14
	50
	36
	306

	ТК-9 - ул. Суворова 12
	50
	28
	238

	ТК-12 - ул. Суворова 10
	50
	6
	51

	ТК-11* - проходная комбината
	50
	60
	510

	ТК-11* - ул. Суворова 11
	50
	4
	34

	ТК-11- ТК-11*
	50
	20
	170

	ул. Фрунзе 4-6 - ТК-13
	133
	63
	945

	ТК-13 - Тк-14
	133
	64
	960

	ТК-14 - ПЧ-29
	89
	21
	220,5

	ТК-13 - ул. Фрунзе 2
	89
	96
	1008

	ТК-15 - ТК-16
	50
	70
	595

	ТК-16 - ул. Суворова 7
	50
	70
	595

	ТК-16 - Церковь
	50
	137
	1164,5

	ТК-1 - ТК-17 
	108
	120
	1440

	ТК-17 - школа № 11
	108
	60
	720

	ТК-17 - ул. Фрунзе 3
	50
	41
	348,5

	Итого
	
	
	15572,5

	Котельная Спорткомплекс

	 ТК-6-Дом культ.
	102
	50
	600

	Детская пол-ка - гараж
	50
	25
	212,5

	ТК-3 - Тк-4
	102
	40
	480,0

	ТК-4 - детская пол-ка
	76
	8
	72

	ТК-3 - Администрация
	76
	8
	72

	ТК-5 - детская пол-ка
	76
	8
	72

	ТК-4 - ул. Заречная д13
	76
	51
	459

	Итого
	-
	-
	1292,5

	Котельная кв «Б» ул.Шувалова 

	от котельной до ТК1
	133
	201
	3015

	ТК1 - школа №12
	133
	40
	600

	
	102
	51
	612

	ТК2 - горгаз
	133
	26
	390

	ТК1 - ул. Шувалова 14
	102
	130
	1560

	
	50
	111
	943,5

	СЕТЬ 2
	159
	6
	114

	ТК2 - ТК3
	108
	51
	612

	ТК3 - ТК4
	108
	24
	288

	ввод ул. Шувалова 11
	50
	12
	102

	ТК4 - ТК5
	108
	27
	324

	
	89
	32
	336

	ввод ул. Шувалова 13
	50
	12
	102

	ТК1 - ТК6
	159
	54
	1026

	ТК6 - ввод ул. Фролова 3а
	50
	16
	136

	ТК6 - ТК7
	159
	20
	380

	ТК7 - ТК8
	144
	20
	300

	ввод  в нежилое здание вечерн. Школы
	50
	6
	51

	ТК1 - Сеть 2
	102
	27
	324

	ТК1 - ТК2
	102
	32
	384

	ТК2 - ул. Шувалова 7
	50
	8
	68

	ТК2 - ТК3
	76
	25
	225

	ТК3 - ТК4 ул. Шувалова 9
	50
	25
	212,5

	ТК3 -  ул. Шувалова 8
	50
	6
	51

	ТК2 - ул. Шувалова 7
	50
	8
	68

	ТК1 - ул. Шувалова 12
	102
	16
	192

	
	50
	30
	255

	ТК8-ул. Заречная 23
	102
	55
	660

	ввод ул. Фролова 4
	76
	41
	369

	ветвь 3 - ТК9
	76
	140
	1260

	ТК9 - ввод ул. Фролова 5
	50
	12
	102

	ТК7 - ТК10
	108
	8
	96

	ТК10 - ул. Шувалова 3а
	89
	50
	525

	ТК7 - ул. Фролова 3
	50
	12
	102

	ТК10 - ул. Фролова 4
	50
	12
	102

	ввод ул. Шувалва 1а
	50
	12
	102

	ввод ул. Шувалова 3а
	50
	12
	102

	ТК-10 - ул. Шувалова 6
	50
	70
	595

	ввод ул. Шувалова 5
	50
	12
	102

	ввод ул. Шувалова 6
	50
	12
	102

	ТК8 - ТК11
	144
	110
	1650

	ТК11 - ТК12
	144
	20
	300

	ТК12 - ТК12*
	144
	100
	1500

	ТК12 - ТК13
	89
	40
	420

	ТК12* - ТК16
	114
	20
	240

	
	76
	32
	288

	ТК16 - ТК15
	76
	30
	270

	ТК12* - ТК17
	89
	28
	294

	ТК17 - ул. Воронина 4
	50
	6
	51

	ТК17 - ТК18
	76
	32
	288

	ввод ул. Воронина 5
	50
	1
	8,5

	ТК18 - ул. Шувалова 1
	50
	46
	391

	ТК11 - ТК22
	102
	73
	876

	ТК21 - ТК20
	76
	17
	153

	ТК22 - ул. Фролова 2
	50
	6
	51

	ТК21 - ул. Шувалова 3
	50
	6
	51

	ТК20 - ул. Шувалова 2
	50
	4
	34

	ввод ул. Шувалова 10
	50
	22
	187

	Итого
	
	
	24098,5

	котельная кв. Дубки

	котельная  - кв. Дубки 9
	114
	69
	828

	кв. Дубки 9 - кв. Дубки 8
	108
	37
	444

	котельная - ТК 1
	273
	6
	204

	ТК1 - ТК 1*
	273
	109
	3706

	ТК1* - ТК2
	219
	4
	112

	ТК 2 - ТК 6
	219
	246
	6888

	
	159
	205
	3895

	ТК 6 - кв. Дубки 15
	159
	24
	456

	ТК 6 - ТК 7
	133
	108
	1620

	ввод  кв. Дубки 17
	89
	13
	136,5

	ТК 7 - кв. Дубки 19
	89
	43
	451,5

	ТК 7 - кв. Дубки 14
	108
	21
	252

	ввод кв. Дубки 2
	89
	10
	105

	ввод кв. Дубки 16
	108
	7
	84

	кв. Дубки 5 - кв. Дубки 4
	114
	14
	168

	ввод в КБО
	89
	44
	462

	ввод кв. Дубки 3
	89
	5
	52,5

	ТК3 - ТК4
	219
	87
	2436

	ввод д\с 
	76
	32
	288

	ТК4 - ТК5
	159
	65
	1235

	ввод кв. Дубки 13
	89
	14
	147

	ТК 5 - кв. Дубки 10
	108
	69
	828

	ТК 5 -  кв. Дубки 12
	114
	40
	480

	кв. Дубки 12 -кв. Дубки 11
	89
	48
	504

	Итого
	-
	-
	25782,5

	Котельная пл. Кирова

	ТК 1 - ТК2
	133
	22
	330

	ТК 2 - ТК 3
	50
	21
	178,5

	ТК 16 - пл. Кирова 10
	76
	40
	360

	котельная - ТК 13
	219
	43
	1204

	 
	219
	81
	2268

	ТК 13 - ТК-9
	219
	16
	448

	 
	159
	53
	1007

	ул. Дзержинского 9 - ул. Дзержинского 11
	102
	45
	540

	ввод ул. Заречная 6
	50
	18
	153

	ТК3 - ул. Заречная 2
	50
	10
	85

	ТК 4 - ул. Заречная 4
	50
	7
	59,5

	ТК 4 - ТК 5
	50
	95
	807,5

	ТК 5 - кафе "Ноев ковчег"
	50
	28
	238

	ТК 6 - гаражи рынок
	50
	28
	238

	ввод пл. Кирова 5
	76
	6
	54

	ТК 16 - ввод пл. Кирова 4
	50
	7
	59,5

	ввод пл. Кирова 1
	50
	28
	238

	ввод пл. Кирова 3
	50
	28
	238

	ввод пл. Кирова 6
	76
	4
	36

	ТК 9 - ТК 10
	114
	38
	456

	ТК 10 - ул. Заречная 1а
	76
	45
	405

	ТК  10 - ТК 11
	108
	55
	660

	ТК 11 - ТК 12
	76
	31
	279

	ТК 12 - пер. Шувалова 1
	50
	24
	204

	ТК 12 - пер. Шувалова 3
	50
	24
	204

	ТК 11 - ул. Лермонтова 7
	50
	4
	34

	ТК 11 - ул. Лермонтова 9
	50
	4
	34

	хоз. Товары - аптека
	76
	31
	279

	ТК 9 - ТК 7
	102
	36
	432

	  /ГВС
	102
	115
	1380

	ввод  д/с
	50
	4
	34

	ТК 7 - ТК 8
	50
	40
	340

	ТК 13 - ТК 14
	159
	86
	1634

	ТК 14 - пл. Кирова 7
	76
	22
	198

	ТК 14 - пл. Кирова 8
	159
	55
	1045

	(ГВС)
	114
	69
	828

	ввод пл. Кирова 2
	76
	4
	36

	ввод пл. Кирова 9
	76
	120
	1080

	Итого
	
	
	18944

	Котельная ул. Норильская

	котельная  - узел 2
	219
	74
	2072

	 (ГВС)
	133
	74
	1110

	узел 2
	159
	2
	38

	 (ГВС)
	108
	2
	24

	узел 2 - узел 6
	159
	130
	2470

	 (ГВС)
	108
	130
	1560

	узел 6 - ул. Больничный пр. 8
	100
	40
	480

	 (ГВС)
	89
	40
	420

	ул. Больничный пр. 8 - Больничный пр. 11
	89
	20
	210

	 (ГВС)
	50
	20
	170

	узел 6 - Больничный пр. 4
	100
	190
	2280

	 (ГВС)
	76
	190
	1710

	ввод Больничный пр. 4
	50
	6
	51

	 (ГВС)
	50
	6
	51

	ввод Больничный пр. 6
	76
	35
	315

	Итого
	
	
	12961

	Котельная ул. Заречная

	котельная - ТК 5
	219
	51
	1428

	ТК 5 - ул. Заречная 32
	76
	8
	72

	ТК 6 - ул. Заречная 34
	50
	7,5
	637,5

	ТК 7 - ул. Заречная 36
	50
	7,5
	637,5

	ТК 7 - ул. Заречная 38
	76
	34
	306

	ТК 7 - ТК 8
	108
	71
	852

	ТК 8 - ул. Заречная 42
	76
	31
	279

	ТК 8 - ТК 9
	89
	25
	262,5

	 
	89
	16
	168

	ТК 9 - ул. Заречная 46
	89
	16
	168

	котельная - ТК 9
	102
	96
	1152

	ввод ул. Заречная 28
	50
	14
	119

	 
	76
	150
	1350

	ввод ул. Заречная 48
	133
	26
	390

	ТК 1 - ТК 2 (ГВС)
	159
	40
	760

	ввод муз. школа(ГВС)
	50
	19
	161,5

	ТК 3 - ул. Дзержинского 2(ГВС)
	76
	6
	54

	ТК 4 - ул. Дзержинского 1 а(ГВС)
	108
	15
	180

	ТК 4 - ул. Дзержинского 5(ГВС)
	108
	55
	660

	ТК 4 - ул. Дзержинского 3(ГВС)
	76
	6
	54

	пер. Чкалова 1 – аптека (ГВС)
	89
	1,8
	18,9

	ТК 3 - ТК 4(ГВС)
	159
	81
	1539

	магистральная линия в доме ул. Дзержинского 3(ГВС)
	89
	80
	840

	ТК 1 - ТК 2(ГВС)
	159
	40
	760

	ввод муз. школа(ГВС)
	50
	19
	161,5

	ТК 3 - ул. Дзержинского 2(ГВС)
	76
	6
	54

	ТК 4 - ул. Дзержинского 1 а(ГВС)
	108
	15
	180

	ТК 4 - ул. Дзержинского 5(ГВС)
	108
	55
	660

	ТК 4 - ул. Дзержинского 3(ГВС)
	76
	6
	54

	пер. Чкалова 1 - аптека(ГВС)
	89
	1,8
	18,9

	ТК 3 - ТК 4(ГВС)
	159
	81
	1539

	магистральная линия в доме ул. Дзержинского 3(ГВС)
	89
	80
	840

	Итого
	
	
	15208,8

	Итого по всем сетям
	113819,8


7.4. Определение условий организации индивидуального теплоснабжения, а также поквартирного отопления

Требуется разъяснить порядок перевода отдельных квартир в существующих многоквартирных домах на теплоснабжение от индивидуальных теплогенераторов на газовом топливе, вызванных планируемым выводом из эксплуатации некоторых источников тепловой энергии (котельных) и строительством нового жилого фонда.

В соответствии с Федеральным законом от 27.07.2010 г. №190-ФЗ «О теплоснабжении» (ст. 14 п. 15) запрещается переход на отопление жилых помещений в многоквартирных домах с использованием в индивидуальных квартирах источников тепловой энергии, при наличии осуществленного в надлежащем порядке подключения к системам централизованного теплоснабжения. В качестве исключения, при изменении схемы теплоснабжения (решение об изменении схемы теплоснабжения принимается органами местного самоуправления), допускается перевод всего многоквартирного дома на 100% использование индивидуальных квартирных источников тепловой энергии с отключением дома от системы централизованного отопления.

Согласно действующим строительным нормам и правилам (СП 54.13330.2011 «Здания жилые многоквартирные», п. 7.3.7) применение систем поквартирного теплоснабжения может быть предусмотрено только во вновь возводимых зданиях, которые изначально проектируются под установку индивидуальных теплогенераторов в каждой квартире и имеют коллективные (общие) встроенные или пристроенные дымоходы и воздуховоды. 

Допускается перевод существующих многоквартирных жилых домов на поквартирное теплоснабжение от индивидуальных теплогенераторов с закрытыми камерами сгорания на природном газе при условии полной проектной реконструкции инженерных систем переводимого дома, а именно:

- общей системы теплоснабжения дома;
- общей системы газоснабжения дома, в т.ч. внутридомовой газораспределительной сети, газового ввода, а в некоторых случаях - и уличного распределительного газопровода; 
- систем дымоудаления и подвода воздуха для горения газа.
Кроме того, для установки теплогенератора объем кухни квартиры должен быть не менее 15 куб. м.

 
Существующие многоквартирные жилые дома, имеющие централизованное теплоснабжение, как правило, рассчитаны только для газоснабжения плит, предусмотренных в таких домах. При установке индивидуальных теплогенераторов объем потребляемого газа увеличивается примерно в 10 раз, что влечет за собой необходимость реконструкции (перекладки труб) системы газоснабжения дома (а в некоторых случаях - и уличного газопровода), т.к. имеющиеся газопроводы не способны пропустить такой объем газа.

Индивидуальное теплоснабжение в многоквартирных домах требует создания коллективной (общей) встроенной или пристроенной герметичной системы дымоудаления для полного отвода продуктов сгорания в атмосферу, а также приточных воздуховодов для обеспечения подачи с улицы воздуха, необходимого для горения газа. При этом устройство дымоотводов от каждого теплогенератора через фасадную стену многоэтажного жилого дома запрещено (СП 7.13130.2009 Отопление, вентиляция и кондиционирование. Противопожарные требования).   Приточные воздуховоды могут быть как коллективными, так и индивидуальными.

Проведение реконструкции инженерных систем многоквартирного жилого дома в целях его перевода с централизованного теплоснабжения на индивидуальное поквартирное отопление возможно только лишь при согласии всех собственников помещений жилого дома (ст. 36, 40, 44 Жилищного кодекса РФ). Поэтому, при принятии решения об изменении схемы теплоснабжения многоквартирного жилого дома органы местного самоуправления должны получить такое согласие в письменном виде от 100% собственников помещений в жилом доме. При несогласии с реконструкцией инженерных систем и переходом на поквартирное отопление хотя бы одного собственника вопрос решается в судебном порядке (ст. 247 п. 1 Гражданского кодекса РФ).

Для получения технических условий на реконструкцию системы газоснабжения многоквартирного жилого дома в газораспределительную организацию должен обратиться орган местного самоуправления, принявший решение об изменении схемы теплоснабжения многоквартирного дома. К заявлению должен быть приложен гидравлический расчет участка газораспределительной сети в районе планируемого к переводу на поквартирное отопление жилого дома и внутридомовой газораспределительной сети. Данный документ необходим для определения резерва пропускной способности действующих газопроводов и объема работ по перекладке газопроводов на больший диаметр в случае отсутствия или недостаточности резерва пропускной способности действующего газопровода.

После реконструкции систем инженерного обеспечения многоквартирного дома, у которого планируется изменить схему теплоснабжения, реконструированные системы должны быть введены в эксплуатацию с передачей в газораспределительную организацию исполнительной документации на реконструированный газопровод и документов, подтверждающих устройство в доме коллективных (общих) пристроенных или встроенных герметичных дымоходов и воздуховодов.

На основании полученных документов о готовности многоквартирного дома к переводу на поквартирное отопление газораспределительная организация будет выдавать по заявлениям собственников помещений в этом доме индивидуальные технические условия на установку газовых котлов и другого газоиспользующего оборудования в каждую из квартир этого дома (в зависимости от пожеланий заказчика о количестве и типах используемого газопотребляющего оборудования). 

8. Перспективные балансы установленной и подключенной мощности источников тепловой энергии


Перспективные балансы установленной и подключенной мощности источников теплоснабжения г. Струнино составлены с учетом роста тепловой нагрузки, включения в работу ТЭЦ-ГПД и нового строительства блочно-модульных котельных, описанных в разделах 4 и 6. На основании этих данных в табл. 8.1 составлены балансы установленной и присоединенной нагрузки источников тепловой энергии.
Таблица 8.1

Баланс установленной мощности и присоединенной нагрузки источников теплоты
	Наименование источника теплоснабжения
	Установленная мощность, Гкал/ч
	Присоединенная нагрузка, Гкал/ч

	
	В существующей схеме
	В перспектив

ной схеме
	В существующей схеме
	В перспективной схеме

	БМК№2(пл.Кирова, 5а)
	6,03
	6,33
	5,28
	5,75

	БМК№3 (ул. Клубный переулок)
	1,2
	1,0
	0,75
	0,75

	БМК№4 (Якут-Алмаз ул. Норильская, 5а)
	7,0
	6,45
	6,12
	6,12

	БМК№5 (ул. Лермонтова, 1б)
	4,8
	4,0
	3,25
	3,25

	БМК№6 (кв. Дубки)
	7,05
	6,3
	5,27
	5,27

	Котельная кВ. Б
	5,2
	Исключение из схемы теплоснабжения
	1,91
	Исключение из схемы теплоснабжения

	Котельная кВ.Д
	3,2
	Исключение из схемы теплоснабжения 
	5,2
	Исключение из схемы теплоснабжения 

	ГПД-ТЭЦ
	-
	10
	-
	8,97

	Итого
	34,48
	34,08
	27,78
	30,1



Из рассмотрения табл. 8.1 следует, что перспективная присоединенная тепловая нагрузка, обеспечиваемая ОАО “СТВК” увеличилась на 2 %, а установленная мощность на 0,2% и составила 34,08 Гкал/ч. 
9. Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и максимального потребления теплоносителя, в том числе и в аварийных режимах
Величина нормативной подпитки тепловой сети представлена в табл. 9.1 Перспективная производительность водоподготовительных установок котельных ОАО «СТВК» определена в соответствии с существующими нормами и представлена в табл.9.2.
Таблица 9.1
Удельный расход воды для котельных при закрытой системе теплоснабжения
	Вид топлива
	Удельный расход воды, т/ч·МВт [т/ч·(Гкал/ч)] при мощности одного агрегата, МВт (Гкал/ч)

	
	0,58 (0,5)
	1,16 (1,0)
	2,32 (2,0)
	4,64 (4,0)
	7,0 (6,0)
	9,3 (8,0)
	11,6 (10,0)
	23,2 (20,0)

	Газ и мазут
	0,95 (1,1)
	0,86 (1,0)
	0,69 (0,8)
	0,52 (0,6)
	0,43 (0,5)
	0,41 (0,48)
	0,39 (0,45)
	0,35 (0,40)


Таблица 9.2
Перспективная производительность и максимальное водопотребление
	Наименование источника
	Производительность ВПУ, м3/ч
	Максимальное водопотребление,

м3/ч

	БМК№2(пл.Кирова, 5а)
	3,4
	2,64

	БМК№3 (ул. Клубный переулок)
	0,5
	0,375

	БМК№4 (Якут-Алмаз ул. Норильская, 5а)
	4,0
	3,06

	БМК№5 (ул. Лермонтова, 1б)
	2,0
	1,625

	БМК№6 (кв. Дубки)
	3,5
	2,635

	ТЭЦ - ГПД
	5,0
	4,1


Из таблицы 9.2 видно, что максимальное водопотребление не превышает установленную производительность ВПУ. 
10. Перспективные топливные балансы

10.1. Решения по перспективному основному виду топлива
Поскольку наиболее совершенным видом топлива является природный горючий газ, а также учитывая 100% газифицированность существующих котельных, в качестве основного топлива принят газ, отбираемый из газопровода Починки-Ярославль ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ НИЖНИЙ НОВГОРОД» через ГРС «Струнино». Результаты последнего испытания газа, представлены в табл. 10.1.
Таблица 10.1
Результаты испытаний горючего природного газа

	Наименование показателя
	Ед. изм.
	Метод испытаний
	Нормир. значение по ГОСТ 5542-87
	Среднемесячный показатель

	Теплота сгорания при 
25 оС и 101,325 кПа
	МДж/м3
	ГОСТ 31369-2008
	Не менее 31,8
	34,02

	Высшее число Воббе
	МДж/м3
	
	41,2-54,5
	49,77

	Молярная доля кислорода
	%
	ГОСТ 31371.7-2008
	Не более 1,0
	0,00052

	Массовая концентрация сероводорода
	г/м3
	ГОСТ 22387.2-97
	Не более 0,02
	Отсутствует

	Массовая концентрация меркаптановой серы
	г/м3
	
	Не более 0,036
	Отсутствует

	Масса механических примесей
	г/м3
	ГОСТ 22387.4-77
	Не более 0,001
	Отсутствует

	Интенсивность запаха при объемной доле 1% в воздухе
	балл
	ГОСТ 22387.5-77
	Не менее 3
	-

	Температура точки росы газа по влаге
	оС
	ГОСТ 53763-2009
	Ниже температуры газа
	-

	Молярная доля азота
	%
	ГОСТ 31371.7-2008
	-
	0,682

	Молярная доля диоксида углерода
	%
	
	-
	0,084

	Плотность при 20 оС и 101,325 кПа
	кг/м3
	ГОСТ 31369-2008
	-
	0,6719


Перспективные топливные балансы рассчитывались для каждого источника тепловой энергии, расположенного в границах поселения по видам основного, резервного и аварийного топлива на каждом этапе планируемого периода.
Существующие и перспективные топливные балансы для каждого источника тепловой энергии, расположенного в границах поселения по видам основного, резервного и аварийного топлива представлены в табл.10.2.
Таблица 10.2.
Перспективные топливные балансы

	Наименование котельной, адрес
	Существующий баланс основного топлива (природный газ)
	Резер-вный вид топлива
	Аварий-ный вид топлива

	
	Годовой фактический расход,

млн. м3


	Перспективный расход топлива, с учетом планов развития и реконструкции, млн. м3
	
	

	пл. Кирова
	1,7
	1,8
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	1,81
	1,64
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	ул. Лермонтова
	1,06
	0,96
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	квартал "Дубки"
	2,36
	2,14
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	0,22
	0,2
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	ул. Шувалова (квартал "Б")
	0,59
	-
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	ул. Заречная (квартал "Д")
	1,46
	-
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	ТЭЦ-ГПД
	-
	6,16
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен

	Итого
	9,2
	13,0
	Не предусмотрен
	Не предусмотрен


Из рассмотрения таблицы следует, что перспективный расход топлива увеличился на 50% в связи с вводом в эксплуатацию ТЭЦ-ГПД.
10.2. Расчеты нормативных запасов аварийных видов топлива

Технологическими и режимными мероприятиями не предусматривалось наличие систем резервного топливохранения (РТХ) в котельных.
11. Расчет надежности системы теплоснабжения 
В связи с отсутствием исходной информации по параметрам потоков отказов и интенсивности восстановления сетей теплоснабжения расчеты по определению показателю надежности не проводились. Следует заметить, что диаметры тепловых сетей в городе ниже 300мм,  поэтому в соответствии со СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети»  резервирование тепловых сетей не предусматривается, так как за время восстановления сетей температура в отапливаемых зданиях не опускается ниже допустимых значений. 
В соответствии со СНиП 41-02-2003 « Тепловые сети» установленная мощность источников теплоты выбрана с учетом обеспечения 87 % расчетной тепловой нагрузки при выходе из строя одного энергоагрегата и покрытием 100% нагрузки потребителей первой категории.

12. Эффективность технического перевооружения, модернизации и реконструкции системы теплоснабжения г. Струнино
12.1. Обоснование инвестиций в новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение

Для выдачи тепловой энергии от ТЭЦ необходимо строительство сетей суммарной протяженностью 344 м в двухтрубном исполнении диаметром 89-159 мм. 

Капиталовложения в ТЭЦ-ГПД определяются по формуле, руб:

                                                Ктэц-гпд=kтэц-гпд·Nу,                                             (12.1)

где kтэц-гпд – удельная стоимость ТЭЦ-ГПД, руб./кВт; Nу – установленная электрическая мощность ТЭЦ-ГПД, кВт.


Капиталовложения в тепловые сети рассчитаны по выражению, руб.:                                          
      Ктс=Аинф·В·
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где Аинф  - коэффициент, учитывающий изменение стоимости сетей в текущем году по сравнению с базовым (для 2012 г. Аинф=5,6); В – коэффициент, учитывающий прочие затраты в сооружение сетей (принимается в пределах 1,35-1,65); kj – стоимость одного километра  j-го  участка трубопровода, руб/км; lj – длина j-го  участка, км; m – число участков.


Стоимость источника и сетей рассчитаны при следующих исходных данных: kтэц-гпд =1220 долл./кВт, курс рубля по отношению к доллару – 30 руб./долл., Nу=4000 кВт, Аинф=5,6, В=1,5, kj – в соответствии с федеральными расценками в зависимости от диаметра участка, lj – по данным раздела 7. Принята надземная прокладка сети с пенополиуретановой изоляцией. Так как конструкция теплопроводов  тепловых сетей с ППУ изоляцией выгодно отличается от тепловых сетей по сравнению с другими видами тепловой изоляции тем что, она имеет систему оперативного дистанционного контроля (ОДК), нет необходимости защиты от блуждающих токов. Результаты расчетов капиталовложений в систему теплоснабжения приведены в табл. 12.1
Таблица 12.1

Величина капитальных вложений 

	Наименование показателя и единицы измерения
	величина

	1. Стоимость строительства ГПД-ТЭЦ , млн. руб.
	207,7

	2. Стоимость строительства новых и перекладка старых тепловых сетей, млн. руб.
	129,36

	3. Стоимость модернизации и строительства БМК, млн. руб.
	73,9

	Всего по системе теплоснабжения города, млн. руб.
	410,96


Таблица 12.2

Потребные капиталовложения в объекты теплоснабжения г. Струнино для ее совершенствования, млн. руб.

	Наименование объекта улица, округ, район
	Всего
	Реализация программы по годам
	Обоснование мероприятий

	
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	

	ТЭЦ-ГПД

	ТЭЦ-ГПД
	207,7
	123,7
	70,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Улучшение экономичности работы, повышения технико-экономических показателей системы теплоснабжения г. Струнино

	Котельные

	БМК№2 (Кирова, 5а)
	19,6
	19,6
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Повышение надежности, экономичности производства тепловой энергии инженерного обеспечение существующих потребителей, поскольку оборудование физически изношено и надежность теплоснабжения крайне низкая 

	БМК№3 (Спорткомплекс) ул. Клубный переулок
	3,4
	0
	3,4
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	БМК№5(Якут-Алмаз) ул. Норильская, 5а
	21,5
	
	10,75
	10,75
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	БМК№6 ул. Лермонтова, 1а
	14,2
	
	
	7,1
	7,1
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	БМК№6(кВ. Дубки, 1а)
	20,2
	
	0
	0
	20,2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Итого по источникам
	281,6
	33,6
	14,15
	17,85
	27,3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Тепловые сети

	Строительство новых т/с от ТЭЦ-ГПД
	15,1
	15,1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Выдача тепловой энергии от источника комбинированного производства электрической и тепловой энергии.

	Строительство новых т/с от БМК№2
	0,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия БМК№2
	18,9
	7,56
	3,78
	3,78
	3,78
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Тепловые сети являются источником тепловых потерь и на их долю приходится наибольший процент повреждений в системах теплоснабжения , поэтому необходимо в первую очередь направит материальные затраты на восстановление, реконструкцию и замену тепловых сетей. Это позволит сократить утечки теплоносителя и повысить общую экономичность системы теплоснабжения. 

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия БМК№3
	1,29
	1,29
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия БМК№4
	12,7
	2,54
	2,54
	2,54
	2,54
	2,54
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия БМК№5
	15,57
	3,9
	3,9
	3,9
	3,9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия БМК№6
	25,8
	5,16
	5,16
	5,16
	5,16
	5,16
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с в зоне действия ТЭЦ-ГПД
	39,2
	6,53
	6,53
	6,53
	6,53
	6,53
	6,53
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по сетям
	129,36
	42,08
	21,91
	21,91
	21,91
	14,23
	6,53
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	410,96
	81,08
	36,06
	39,76
	49,21
	14,23
	6,53
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


12.2. Расчеты экономических показателей при внедрении в схему теплоснабжения ТЭЦ-ГПД
Эффективность сооружения ТЭЦ-ГПД для комбинированного производства теплоты и электроэнергии городским потребителям по установленным тарифам (с учетом стоимости технологического подключения к электрическим сетям) может быть рассчитана  по разности затрат двух вариантов: исходного, в котором осуществляется покупка электроэнергии от электроснабжающей компании и топлива для производства теплоты котельными, и альтернативного, в котором закупается только топливо для сжигания его в газопоршневых установках. Расходы топлива пиковыми источниками теплоты и количество покупаемой электроэнергии для покрытия переменной части электрического графика в сравниваемых вариантах сохраняются постоянными и поэтому в затратах не учитываются. Исходя из отмеченного, экономия затрат на приобретение энергоносителей в рассматриваемых вариантах примет вид, руб./год: 
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Годовой расход топлива котельными рассчитан по формуле
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где bкот - удельный расход топлива в котельных, кг у.т./Гкал. 


Принимая среднее значение КПД по производству и транспорту теплоты 0,80, получим bкот=143/0,8=178,75 кг у.т./Гкал. При отпуске тепловой, электрической энергии и расхода топлива в соответствии с табл. 5.3 получим ΔЗ=1,2·(19,5·106)+3,49·178,75·6,46·103-3,49·5,98·106=7,43 млн. руб./год (при стоимости электроэнергии 1,2 руб/кВт∙ч) и 30,83 млн. руб (при стоимости электроэнергии 2,4 руб/кВт∙ч). Таким образом, экономия затрат при комбинированной выработке электрической и тепловой энергии на ТЭЦ- ГПД по сравнению с приобретением электроэнергии от ОАО «Владимирэнерго» и собственного производства теплоты в котельных может составить 7,43 - 30,83 млн. руб. в год. Как установлено в ходе анализа, самым весомым фактором, влияющим на эффективность, является величина тарифа отпускаемой электрической энергии.  Изменение стоимости электрической энергии в наибольшей степени влияет на достигаемый экономический эффект. Это обстоятельство обусловливает особенно тщательное планирование отпуска электрической энергии, качественный анализ рынка сбыта и тарифов в данном регионе. Строительство ТЭЦ-ГПД в г. Струнино потребует увеличения потребления природного газа в размере: 4,37·106 кг у.т./год, или 3,8 млн. м3/год. Выработанной электроэнергии будет достаточно для обеспечения потребности города на уровне 2012 г. Необходимо отметить, что полученные результаты достигаются при условии обязательного сбыта электроэнергии городским потребителям. Характерно, что количество потребляемого газа с вводом ТЭЦ-ГПД увеличивается пропорционально электрической мощности и обратно величине электрического КПД, но расход денежных средств на его приобретение окупается путем продажи населению электрической и тепловой энергии. В результате качестве базового направления повышения энергоэффективности системы теплоснабжения г. Струнино рекомендуется вариант с вводом в действие ТЭЦ с  газопоршневым двигателем. 
Технико-экономическая эффективность вариантов схем энергоснабжения определяется по методическим рекомендациям оценки эффективности инвестиционных проектов. Применяются следующие критерии: интегральный эффект (чистый дисконтированный доход), индекс доходности, внутренняя норма доходности и срок окупаемости капиталовложений. Принятие решения об эффективности инвестиционного проекта осуществляется на основе качественного  анализа перечисленных показателей.

Величина интегрального эффекта за расчетный период Т вычисляется по формуле, руб.:
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где 
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 – тариф на тепловую энергию, руб/Гкал; 
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 – соответственно количество отпускаемой электрической и тепловой энергии, кВт·ч/год, Гкал/год; 
[image: image75.wmf]г

гпд

В

 – расход топлива на ГПД, кг/год; 
[image: image76.wmf]г

пк

В

 - расход топлива пиковыми котлами, кг/год; 
[image: image77.wmf]тс

уп

И

,

тэц

уп

И

 – условно постоянные затраты (амортизация, ремонты, оплата труда) на ГТ-ТЭЦ и в тепловых сетях, руб/год; Эуд – удельные затраты электроэнергии на перекачку сетевой воды, кВт·ч/Гкал; н – коэффициент, учитывающий налоги, Е – норма дисконта; К - капиталовложения в ТЭЦ-ГПД и тепловые сети, руб., Т – срок службы ТЭЦ-ГПД, год.

Индекс доходности или рентабельность капиталовложений определяется выражением:
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где Rt ,Иt  – выручка от реализации электроэнергии и теплоты в год t, руб.

Проект считается эффективным при условии JD ( 1.

Внутренняя норма доходности (ВНД) представляет собой такую норму дисконта Евн, при которой величина приведенных эффектов равна приведенным капиталовложениям и находится в результате решения уравнения:
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Полученное значение Евн должно удовлетворять следующим условиям: Евн(Ед, или Евн(Екр, или Евн(Еин. Здесь Ед, Екр – средние ставки доходности банков по депозиту и кредитным операциям, Еин – требуемая инвестером норма доходности капитала.

Срок окупаемости (τок) – минимальный временной интервал (от начала осуществления проекта), за пределами которого интегральный эффект остается неотрицательным, то есть первоначальные вложения и другие затраты, связанные с инвестиционным проектом, покрываются суммарным результатом его осуществления. Срок окупаемости определяется из условия: 
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При расчете экономических показателей тариф на электроэнергию напряжения 0,4-6 кВ принят в размере  1,2 - 2,4 руб./кВт·ч, на тепловую энергию на выходе из новых тепловых сетей с учетом сохранения части распределительных и квартальных теплопроводов – 1200 руб./Гкал (без НДС), стоимость природного газа в 2012 г. 3,49 руб./кг у.т. Условно постоянные эксплуатационные затраты в ТЭЦ-ГПД определены с учетом отчислений на амортизацию, ремонты, обслуживание и прочие издержки, в тепловые сети в размере 0,08·Ктс. Остальные данные приняты: Е=0,12, Эуд=23 кВт*ч/(Гкал), н=0,8, Т=20 лет. Результаты расчетов приведены в табл.12.3.
Таблица 12.3
Технико-экономические показатели системы теплоснабжения с ТЭЦ-ГПД
	Наименование показателя
	Единицы

измерения
	Источник

теплоснабжения

	
	
	ТЭЦ-ГПД

	1. Электрическая мощность ТЭЦ-ГПД
	МВт
	4

	2. Присоединенная расчетная тепловая нагрузка 
	Гкал/ч
	8,97

	3. Годовой отпуск электроэнергии
	млн. кВт·ч
	19,5

	4. Годовой отпуск теплоты с коллектора ТЭЦ-ГПД
	тыс. Гкал
	23,5

	5. Годовой расход топлива ГПД и пиковыми котлами
	млн. кг у.т.
	7,09

	6. Топливная составляющая годовых эксплуатационных затрат
	млн. руб.
	25,4

	7. Годовые условно постоянные затраты по ТЭЦ-ГПД без амортизации
	млн. руб.
	17,3

	8. Амортизационные отчисления
	млн. руб.
	11

	9. Суммарные затраты по эксплуатации
	млн. руб.
	55,1

	10. Чистый годовой доход
	млн. руб.
	15,18

	11. Чистый приток денежных средств от операций
	млн. руб.
	25,14

	12. Себестоимость электроэнергии
	руб./кВт·ч
	-

	13. Себестоимость теплоты
	руб./Гкал
	371,8

	14. Удельный расход топлива на выработку электроэнергии
	г у.т /кВт·ч
	258,0

	15. Удельный расход топлива на выработку теплоты
	кг у.т/Гкал
	85,8

	16. Капиталовложения:

ТЭЦ-ГПД 

тепловые сети
	млн. руб.
	261,7
207,7

54

	17. Интегральный эффект за 20 лет
	млн. руб.
	205,87

	18. Срок окупаемости (простой)
	лет
	8


Предложенные технические решения по подключению ТЭЦ-ГПД позволяют вывести из эксплуатации часть физически изношенных котельных, которые указаны в табл. 5.1 

12.3. Расчеты экономических показателей технического перевооружения котельных

В данном разделе представлены результаты финансово-экономических показателей от замены изношенных котельных на новые блочно-модульные с учетом затрат в системы транспорта теплоты. В табл.12.4  представлены результаты технико-экономических показателей сооружения БМК.
Таблица. 12.4

Технико-экономические показатели строительства БМК
	№
п/п
	Наименование

показателя
	Единицы измерения
	Численное значение

	1
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Гкал/ч
	21,13

	2
	Годовой отпуск теплоты потребителям
	Гкал/год
	52825

	3
	Годовой расход топлива 
	млн. кг у.т. /год
	8,7

	4
	Капиталовложения

 тепловые сети

-БМК
	млн. руб.
	187,36

73,9
113,46

	5
	Топливная составляющая затрат
	млн. руб./год
	30,36

	6
	Годовые условно постоянные затраты без амортизации
	млн. руб./год
	11,76

	7
	Амортизационные отчисления
	млн. руб.
	1,22

	8
	Суммарные затраты по эксплуатации 
	млн.

руб./год
	44,87

	9
	Выручка от реализации продукции - 
теплоты (без НДС)
	млн.руб./год
	63,39

	10
	Чистый годовой доход
	млн. руб/год
	15,18

	11
	Чистый приток денежных средств от операций
	млн. руб./год
	16,4

	12
	Интегральный эффект за 15 лет
	млн. руб.
	128

	13
	Срок окупаемости (простой)
	лет
	11,4


В расчетах были приняты следующие данные: тариф на природный газ по состоянию на 2013 г. – 3,49 руб/кг у.т., тепловую энергию 1200 руб/Гкал (без учета НДС). На основании полученных результатов следует сделать вывод об 

экономической целесообразности строительства БМК в ОАО «СТВК» г. Струнино. Суммарный годовой экономический эффект с учетом всех необходимых технических мероприятий составляет 16,4 млн. руб./год при простом сроке окупаемости 8-11 лет в зависимости от масштабов замены тепловых сетей.
12.4. Итоговые технико-экономические показатели перспективной схемы теплоснабжения г. Струнино

На основании проведенных расчетов по разработке перспективной схемы теплоснабжения г. Струнино получены следующие итоговые показатели, приведенные в табл. 12.5
Таблица 12.5

Технико-экономические показатели схемы теплоснабжения

	№
	Наименование показателя
	Единицы

измерения
	Величина

	1.
	Присоединенная тепловая нагрузка 
	Гкал/ч
	30,1

	2.
	Отпуск теплоты потребителям:

-ТЭЦ-ГПД
- БМК
	тыс. Гкал/год
	79,1
23,5
55,6

	3.
	Выработка электроэнергии на ТЭЦ-ГПД
	млн. кВт·ч/год
	19,5

	4.
	Суммарный годовой расход топлива:

ТЭЦ-ГПД
БМК
	млн.

т.у. т/год
	15,8
7,09
8,7

	5.
	Удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии
	г у.т./кВт·ч
	258

	6.
	Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты по системе с учетом ТЭЦ-ГПД
	кг у.т./Гкал
	134,5

	7.
	Коэффициент полезного использования теплоты топлива
	%
	79

	8.
	Коэффициент эффективности транспорта теплоты (КПД тепловой сети) при замене трубопроводов и изоляции
	%
	95

	9.
	Экономия топлива от модернизации котельных и тепловых сетей
	тыс. 

т у.т./год
	0,51

	10.
	Экономия затрат на топливо от модернизации котельных и тепловых сетей
	млн. руб./год
	1,77

	Эффективность от когенерации

	10.
	Системная экономия топлива
	тыс. 

т у. т./год
	5,46

	11.
	Экономия затрат на приобретение энергоносителей после внедрения ГПД в существующую схему энергоснабжения города (Сэ=2,4руб/кВт*ч).
	млн. руб./год
	30,83

	12. 
	Экономия затрат на приобретение энергоносителей с учетом экономии топлива от модернизации котельных и тепловых сетей.
	млн. руб./год
	32,6

	13.
	Чистый приток денежных средств от операций (продажи теплоты и электроэнергии городу)
	млн. руб./год
	41,54

	14.
	Срок окупаемости (вложений в систему 

теплоснабжения города )
	лет
	410,96/41,54=9,9


По сравнению с существующим вариантом удельный расход топлива на отпуск тепловой энергии снизился на 37,5 кг у.т/Гкал, что в относительных единицах составляет 22%. Суммарная годовая экономия затрат от производства электрической энергии и модернизации котельного оборудования 41,54 млн. руб с учетом перспективы.
12.5. Расчеты ценовых последствий для потребителей при реализации программ нового строительства, реконструкции и технического перевооружения систем теплоснабжения


Реализация предлагаемой схемы теплоснабжения в г. Струнино на основе энергосберегающих технологий в производстве, транспорте и потреблении теплоты будет оказывать влияние на надежность и  качество теплообеспечения потребителей, тарифы на тепловую энергию. Основой понижения тарифов на тепловую энергию является снижение эксплуатационных затрат на производство теплоты. В наибольшей степени это проявляется при комбинированном производстве энергоносителей на ТЭЦ-ГПД. 


Расчеты удельной себестоимости реализации потребителям тепловой энергии выполнены для перспективной схемы теплоснабжения с учетом роста  тепловых нагрузок. Себестоимость отпуска теплоты потребителям от  на ТЭЦ-ГПД рассчитана по разности суммарных эксплуатационных затрат и стоимости продаваемой электроэнергии на оптовый рынок по тарифу 2,4 руб/кВт ч. Оставшиеся затраты отнесены на отпуск теплоты. В суммарные эксплуатационные затраты включены следующие составляющие: топливные затраты, условно постоянные по источнику, сетям и перекачка теплоносителя. Расчеты выполнены отдельно для  ТЭЦ-ГПД и  новых котельных. Доля тепловой нагрузки, покрываемая ТЭЦ-ГПД, составляет 30%, от котельных – 70%. Результаты приведены в табл. 12.6.
Таблица 12.6.
Удельная себестоимость тепловой энергии

	Наименование источника тепловой энергии и системы
	Удельная себестоимость, руб./Гкал

	ТЭЦ-ГПД
	371,8

	Новые и модернизированные котельные
	849,8

	Средневзвешенное значение по предлагаемой схеме теплоснабжения
	706,4

	Значение для действующей схемы
	1164 


Из таблицы видно, что величина удельной себестоимости при реализации предлагаемой схемы теплоснабжения снизилась на 39%. В этом случае при рентабельности 15%  значение тарифа на тепловую энергию может составить 812,4 руб./Гкал, что позволяет в перспективе уменьшить тариф на тепловую энергию или существенно замедлить его рост. 

13. Обоснование решения по определению единой теплоснабжающей организации

Статус единой теплоснабжающей организации присваивается органом местного самоуправления или федеральным органом исполнительной власти (далее – уполномоченные органы) при утверждении схемы теплоснабжения поселения, городского округа, а в случае смены единой теплоснабжающей организации – при актуализации схемы теплоснабжения.

Критериями определения единой теплоснабжающей организации являются:

1) владение на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии с наибольшей совокупной установленной тепловой мощностью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации или тепловыми сетями к которым непосредственно подключены источники тепловой энергии с наибольшей совокупной установленной тепловой мощностью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации;

2) размер уставного (складочного) капитала хозяйственного товарищества или общества, уставного фонда унитарного предприятия должен быть не менее остаточной балансовой стоимости источников тепловой энергии и тепловых сетей, которыми указанная организация владеет на праве собственности или ином законном основании в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации.

Размер уставного капитала и остаточная балансовая стоимость имущества определяются по данным бухгалтерской отчетности на последнюю отчетную дату перед подачей заявки на присвоение статуса единой теплоснабжающей организации.

Способность обеспечить надежность теплоснабжения определяется наличием у организации технических возможностей и квалифицированного персонала по наладке, мониторингу, диспетчеризации, переключениям и оперативному управлению гидравлическими режимами, и обосновывается в схеме теплоснабжения. Всем этим критериям в той или иной степени соответствует ОАО «СТВК»
14. Оценка воздействия источников тепловой энергии на окружающую среду

Для корректной оценки схемы теплоснабжения г. Струнино необходимо произвести анализ негативного воздействия источников тепловой энергии на окружающую среду. Основными загрязнителями при работе котельных и газотурбинных установок являются вредные выбросы в атмосферу. Нормативные значения выбросов организованными источниками ОАО «СТВК» представлены в табл. 14.1.
ТЭЦ-ГПД на базе двух ГПД типа Caterpillar G3520C является источником вредных выбросов:

1) оксиды азота 8,5 т/год;

2) оксид углерода 29,01 т/год.

При замещении котельных кВ. «Д», «Б» наблюдается увеличение вредных выбросов по оксидам азота в 2,2 раза по оксиду углерода в 2,5 раза. Однако, при этом предотвращаются потенциальные выбросы при производстве равного количества электрической энергии на ТЭС.

Таблица 14.1

Нормативные значения выбросов объектов ОАО «СТВК» до модернизации системы теплоснабжения
	п/п
	Наименование котельной
	Выбросы

	
	
	Оксиды азота, т/год
	Углерода оксид, т/год

	1.
	пл. Кирова
	3,1
	9,3

	2.
	ул. Норильская ("Якут-Алмаз")
	3,3
	9,9

	3.
	ул. Заречная (квартал "Д")
	2,7
	8,03

	4.
	ул. Лермонтова
	1,9
	5,8

	5.
	квартал "Дубки"
	4,4
	12,9

	6.
	пер. Клубный ("Спорткомплекс")
	0,41
	1,21

	7.
	ул. Шувалова (квартал "Б")
	1,1
	3,2

	
	Итого
	17,24
	50,6


Таблица 14.2.
Нормативные значения выбросов объектов ОАО «СТВК» после модернизации системы теплоснабжения

	п/п
	Наименование котельной
	Выбросы

	
	
	Оксиды азота, т/год
	Углерода оксид, т/год

	1.
	БМК№2(пл.Кирова, 5а)
	2,05
	7,0

	2.
	БМК№3 (ул. Клубный переулок)
	0,25
	0,8

	3.
	БМК№4 (Якут-Алмаз ул. Норильская, 5а)
	1,9
	6,7

	4.
	БМК№5 (ул. Лермонтова, 1б)
	1,1
	3,9

	5.
	БМК№6 (кв. Дубки)
	2,5
	8,7

	6.
	ТЭЦ-ГПД (Котельная кв. «Б» кв. «Д»)
	8,5
	29,1

	
	Итого
	16,3
	56,2


Рост выбросов загрязняющих веществ в атмосферу будет связан с выработкой  электроэнергии на новой станции. Устанавливаемые на новых станциях газопоршневые двигатели отличаются чистотой выхлопа и малым содержанием загрязняющих веществ в отработанных газах. При этом нужно отметить, что поскольку, благодаря проекту, потребление электроэнергии из сети будет уменьшено, в целом по системе выбросы загрязняющих веществ в атмосферу сократятся за счет сокращения количества органического топлива, сжигаемого на электростанциях центральной части страны.


Валовый выброс объектов системы теплоснабжения г. Струнино до реконструкции и в перспективе представлены в табл. 14.3. и на рис.14.1.
Таблица 14.3.
Валовый выброс загрязнителей, т/год

	Выбросы вредных, т/год
веществ
	Существующее состояние
	Перспективный вариант

	Оксиды углерода
	50,6
	56,2 (+1,1%)

	Оксиды азота
	17,24
	16,3 (+1,05%)
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Рис. 14.1 Валовый выброс загрязняющих веществ
Ввод новых и реконструкция остающихся в эксплуатации источников тепловой энергии для обеспечения перспективного спроса приведет к дополнительным вредным выбросам оксида углерода на 5,6 т/год и уменьшению оксидов азота на 0,94 т/год.
Заключение
Анализ существующей системы теплоснабжения и дальнейшего развития г. Струнино показал, что действующие источники и тепловые сети не смогут обеспечить качественного и экономичного теплоснабжения потребителей на перспективу. Для обеспечения планируемых тепловых нагрузок, повышения энергоэффективности системы теплоснабжения необходимо внедрение прогрессивных технологий  и замена устаревшего оборудования на современное. При этом следует еще раз отметить, что действующие федеральные законы об энергосбережениии и теплоснабжении, а также Приказы и распоряжения министерств предписывают  использование комбинированной выработки теплоты и электроэнергии (когенерацию). Поэтому  в качестве основы разрабатываемой схемы принят вариант включения в схему теплоснабжения города ТЭЦ с газопоршневой когенерационнй установкой  (ТЭЦ-ГПД) общей электрической мощностью 4 МВт, тепловой 9,3 Гкал/ч и модернизацией с  выводом  из эксплуатации физически изношенных,  низкоэкономичных котельных.

Модернизация системы теплоснабжения обеспечивается выполнением следующих мероприятий:

· подключение ТЭЦ-ГПД на базе газопоршневых когенерационных установок;

· строительство новых БМК;

· строительство новых и замена существующих тепловых сетей в период с 2012 г. по 2027 г.

При реализации перспективной схемы теплоснабжения г. Струнино  на уровне 2027г. могут быть получены следующие показатели:

- удельный расход условного топлива на отпуск теплоты по системе с учетом ТЭЦ-ГПД  134,5 кг/Гкал, 

- удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии 258 г.у.т /кВт ч,

- коэффициент эффективности использования топлива 79%,

- экономия топлива на отпуск теплоты 22%,

- снижение себестоимости производимой теплоты – на 60%,

- системная экономия топлива от комбинированной выработки электроэнергии и теплоты 5,46 тыс. т у. т./год,

- экономия топлива от модернизации котельных 0,51 тыс. т у.т./год,

- срок окупаемости – до 10лет,

- необходимые инвестиции в модернизацию схемы 410,85 млн. руб.
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		участок		Длина участка, м		Нагрузка участка, Гкал/ч		Расход, кг/с		Внутренний диаметр, мм		Линейная потеря давления, Па/м		Доля местных потерь давления		Общая потеря давления, кПа		Cкорость воды на участке, м/с

		1-2		86.00		0.50		5.83		100.00		82.31		0.05		7.40		0.77				сопротивление источника		200		кПа

		2-3		130.00		0.84		9.79		100.00		232.31		0.06		32.00		1.29				сопротивление потребителя		320		кПа

		3-4		36.00		2.96		34.51		207.00		63.28		0.11		2.53		1.06				плотность воды		968		кг/м3

		4-ТК10		98.50		3.10		36.14		207.00		69.40		0.11		7.62		1.11				теплоемкость		4.2		кДж/кгС

		ТК10-5		43.20		3.41		39.76		207.00		83.98		0.12		4.06		1.22				tпс-tос		25		С

		5-6		32.40		3.44		40.11		207.00		85.46		0.12		3.10		1.23				КПД тепловой сети		0.95		-

		6-7		16.80		3.58		41.74		207.00		92.56		0.12		1.75		1.28				коэф. шероховатости		0.00001362		м3,25кг

		7-ТК5		45.60		3.62		42.19		207.00		94.59		0.12		4.85		1.30

		ТК5-ИТ		45.60		6.19		72.17		259.00		85.32		0.16		4.52		1.42				диаметр шайбы		0		мм

		2а-2б		80.00		0.20		2.33		70.00		85.67		0.03		7.05		0.63				распологаемый напор в узловой точке		0		кПа

		2б-2в		50.00		0.10		1.17		50.00		125.29		0.02		6.39		0.61				потеря напора до узловой точке		296.6		кПа

		ТК5-ТК3		214		2.9		25.42		150.0		186.23		0.10		43.67		1.49
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