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Введение
         Схема теплоснабжения – документ, содержащий предпроектные материалы по обоснованию эффективного и безопасного функционирования системы теплоснабжения, ее развития с учетом правового регулирования в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности. В соответствии с Федеральным законом от 27 июля 2010 года №190-ФЗ «О теплоснабжении» после 31.12.2011 наличие схемы теплоснабжения, соответствующей определенным формальным требованиям, является обязательным для поселений и городских округов Российской Федерации. Схема теплоснабжения разрабатывается на основе документов территориального планирования поселения, городского округа, утвержденных в соответствии с законодательством о градостроительной деятельности и требования к схемам теплоснабжения, утвержденным Постановлением Правительства Российской Федерации от 22 февраля 2012 года № 154. Перспективная схема теплоснабжения г. Александрова 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. Александрова.  
Перспективная схема теплоснабжения г. Александрова содержит 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. Александрова 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 «АКС».

          Предлагаемые схемные и другие решения в полной мере соответствуют действующим нормативным документам, приведенным в Приложении.
1. Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения

1.1.Функциональная структура системы теплоснабжения

Теплоснабжающей организацией г. Александрова Владимирской области является ОАО «Александровские коммунальные системы» (АКС). Все потребители тепловой энергии, источники и сети располагаются в четырех тепловых районах №№ 1, 2, 3 и 4. Котельные, обеспечивающие тепловой энергией потребителей указанных районов, представлены в табл. 1.1. В  Приложении представлены технологические зоны действия тепловых районов.
Таблица 1.1
Тепловые районы и котельные, обеспечивающие их тепловой энергией
	Тепловой район №1
	Тепловой район №2
	Тепловой район №3
	Тепловой район №4

	кот. №3 (ул. Энтузиастов);

кот. №4 (ул. Калининская);

кот. №8 (ул. Коммунальников);

кот. №9 (ул. Ческа-Липа);

кот. №10 (ул. Терешковой);

кот. №23 (ул. Гагарина).
	кот. №1 (ул. 1 Крестьянская);

кот. №6 (ул. Гусева);

кот. №7 (ул. Первомайская);

кот. №16 (ул. Радио);

кот. №19 (Дом ребенка);

кот. №22 (ул. Ленина-АРЗ).
	кот. №2 (ул. Промышленный проезд);

кот. №11 (ул. Комсомольский поселок-ЦРММ);

кот. №12 (ул. Лермонтова);

кот. №13 (ул. Маяковского);

кот. №14 (ул. Геологов);

кот. №18 (д/с №21);

кот. №20 (шк. №5).
	кот. №5 (ул. Киржачская);

кот. №15 (ул. Советская);


Предприятие ОАО «АКС» обеспечивает тепловые нагрузки отопления и горячего водоснабжения (ГВС) жилых и общественных зданий. Из-за реструктуризации промышленных предприятий города паровые нагрузки практически отсутствуют. В качестве теплоносителя используется горячая сетевая вода с расчетными графиками 95/70, 105/70, 110/70 0С. Нагрев сетевой воды осуществляется либо в водогрейных котлах, либо в пароводяных подогревателях центральных тепловых пунктов (ЦТП), куда подается  водяной пар давлением 2,2-3,2 кгс/см2 от котельных с паровыми котлами. Расчетная температура наружного воздуха для проектирования 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 присоединенная тепловая нагрузка составляет 135,5 Гкал/ч, при этом доля отопительной нагрузки 90,0%, ГВС – 10%. Источники, тепловые сети и  тепловые пункты находятся в собственности акционерного предприятия, за исключением котельных № 4, 10, 22, 23 и «Искож», находящихся в частной собственности. Указанные котельные арендуются ОАО «АКС». 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, ЦТП и насосных станций, находящихся на балансе предприятия.
1.2. Источники теплоснабжения
      Источники системы теплоснабжения включают 21 котельную, в большинстве которых установлены паровые и водогрейные котлы устаревших конструкций: ДКВР и ДЕ различной производительности, ПТВМ, НР-18, НИИСТУ-5, ТГ, ТГМ.  Современным оборудованием отечественного производства оснащены котельные №16, 19 и 20. Остальные котельные введены в эксплуатацию в 1968-1987 гг. и имеют физически и морально устаревшее основное и вспомогательное оборудование. По данным ОАО «АКС» суммарная установленная мощность котельных, находящихся на балансе, составляет 288,4 Гкал/ч. Присоединенная нагрузка при этом составляет 135,5 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 77%. Наибольший резерв тепловой мощности имеют котельные №1, 2, 4, 22 и 23. Располагаемая тепловая мощность большинства  котельных  ниже установленной по причине физического износа основного и вспомогательного оборудования. В отдельных котельных снижение располагаемой мощности по сравнению с установленной достигает 30% .
Рассмотрим особенности каждого источника теплоснабжения.

Котельная №1. Находится по адресу ул. Крестьянская, 1. Введена в эксплуатацию в 1979 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Производит тепловую энергию для отопления и горячего водоснабжения потребителей, присоединение которых осуществляется по независимой схеме. Cистема теплоснабжения  закрытая, в ЦТП установлены пароводяные теплообменники. В котельной установлены два паровых котлоагрегата ДКВР-20-13 и два водогрейных котла ПТВМ-30. Установленная мощность котельной составляет 97 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 115/70 ⁰С. Температура вырабатываемого пара 175 0С. Отпуск тепловой энергии осуществляется также и с коллекторов ЦТП в виде горячей воды на отопление по температурному графику 95/70 0С. Коэффициент использования мощности котельной 0,4634.

Котельная №2. Находится по адресу ул. Промышленный проезд, 12; введена в эксплуатацию в 1991 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – независимый. В котельной №2 ОАО «АКС» установлены  три паровых котлоагрегата ДЕ-16-4. Установленная мощность котельной составляет 30,72 Гкал/ч. Температура вырабатываемого пара 158 0С. Отпуск тепловой энергии осуществляется с коллектора ЦТП в виде горячей воды на отопление. Коэффициент использования мощности котельной 0,097.

Котельная №3. Находится по адресу ул. Энтузиастов, 7. Введена в эксплуатацию в 1968 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №3 ОАО «АКС» установлены три паровых котлоагрегата ДКВР-4-13, переведенных в водогрейный режим. Установленная мощность котельной составляет 13,5 Гкал/ч. Температурный график работы котельной 95/70 0С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,908.

Котельная №4. Находится по адресу ул. Калининская, введена в эксплуатацию в 1973 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. В котельной №4 ОАО «АКС» установлены два паровых котлоагрегата марки ДКВР-4-13 и один ДКВР-10-13. Установленная мощность котельной составляет 11,52 Гкал/ч. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – независимый. Температурный график сети котельной 95/70 0С. Коэффициент использования мощности котельной 0,291.

Котельная №5. Находится по адресу ул. Киржачская, введена в эксплуатацию в 1978 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – независимый. В котельной №5 ОАО «АКС» установлены три паровых котлоагрегата ДКВР-6,5-13. Установленная мощность котельной составляет 12,48 Гкал/ч. От котельной осуществляется отпуск пара на ЦТП: зимой давлением пара 4,7 кгс/см2 и температурой 148 оС, летом -  5 кгс/см2 и 151 оС. Потребление пара ЦТП №1 (ул. Пески) составляет от 0,2 до 0,01 кг/с. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Температурный график сети котельной 95/70 ⁰С. Коэффициент использования мощности котельной 0,602.
Котельная №6. Находится по адресу ул. Гусева, введена в эксплуатацию в 1973 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №6 ОАО «АКС» установлены 7 водогрейных котлоагрегатов марки НР-18. Располагаемая (фактическая) мощность котельной составляет 4,2 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,686.

Котельная №7. Находится по адресу ул. Первомайская, введена в эксплуатацию в 1972 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №7 ОАО «АКС» установлены 6 котлоагрегатов ТВГ-1,5 и 6 котлоагрегатов НР-18. Установленная мощность котельной составляет  12,6 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,516.

Котельная №8. Находится по адресу ул. Коммунальников, введена в эксплуатацию в 1978 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №8 ОАО «АКС» установлены два водогрейных  котлоагрегата ДКВР-6,5-13 и один котлоагрегат КВГ-6,5. Установленная мощность котельной составляет 9,5 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,615.

Котельная №9. Находится по адресу ул. Ческа-Липа, введена в эксплуатацию в 1965 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. В котельной №9 ОАО «АСК» установлены три водогрейных котлоагрегата НИИСТУ-5. Установленная мощность котельной составляет 7 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,795.

 Котельная №10. Находится по адресу ул. Терешковой, введена в эксплуатацию в 1987 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №10 ОАО «АКС» установлены 6 водогрейных котлоагрегатов НР-18. Установленная мощность котельной составляет 3,6 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,927.

Котельная №11. Находится по адресу Комсомольский поселок, введена в эксплуатацию в 1978 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №11 ОАО «АКС» установлены 1 котлоагрегат ДКВР-6,5-13, переведенный в водогрейный режим, 1 – ДКВР-4,5-13 и 1 – ДКВР-2,5-13. Установленная мощность котельной составляет 8,0 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 90/70 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,604.

Котельная №12. Находится по адресу ул. Лермонтова, введена в эксплуатацию в 1973 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №12 ОАО «АКС» установлены 7 водогрейных  котлоагрегатов НР-18. Установленная мощность котельной составляет 4,2 Гкал/ч.

Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,628.

Котельная №13. Находится по адресу ул. Маяковского, введена в эксплуатацию в 1977 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. В котельной №13 ОАО «АКС» установлены 7 водогрейных котлоагрегатов НР-18. Установленная мощность котельной составляет 4,2 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,78.

Котельная №14. Находится по адресу ул. Геологов, введена в эксплуатацию в 1973 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №14 ОАО «АКС» установлены 8 водогрейных  котлоагрегатов НР-18, работающих на природном газе. Установленная мощность котельной составляет 4,8 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,508.

Котельная №15. Находится по адресу ул. Советская, введена в эксплуатацию в 1978 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №15 ОАО «АКС» установлены 5 водогрейных  котлоагрегатов марки НР-18. Установленная мощность котельной составляет 2 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,48.

Котельная №16. Находится по адресу ул. Радио, введена в эксплуатацию в 2003 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В Котельной №16 ОАО «АКС» установлены 12 водогрейных котлоагрегатов  ТГМ-120. Установленная мощность котельной составляет 1,2 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,58.
Котельная № 18. Находится на ул. Юности и обеспечивает отопление и горячее водоснабжение детского сада №21. Температурный график сети котельной 80/60 ⁰С. В котельной установлены два котла КС-ТВГ-31,5-40.
Котельная №19. Находится по адресу  Дом ребенка, введена в эксплуатацию в 1999 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №19 ОАО «АКС» установлены 4 водогрейных котлоагрегата ТГ-120. Установленная мощность котельной составляет 0,4 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 90/70 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение Дома ребенка. Коэффициент использования мощности котельной 0,315.

Котельная №20. Находится по адресу  Школа №5, введена в эксплуатацию в 2000 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. В котельной №20 установлены 3 водогрейных котлоагрегата ТГ-120  работающих на природном газе. Установленная мощность котельной составляет 0,3 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 90/70 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление школы №5. Коэффициент использования мощности котельной 0,75.

Котельная №22. Находится по адресу ул. Ленина, введена в эксплуатацию в 1979 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – независимый. В котельной №22 ОАО «АКС» установлены 3 паровых котлоагрегата ДКВР-10-13. Выработанный пар поступает в пароводяные подогреватели, установленные на ЦТП: зимой давлением пара 3,2 кгс/см2 и температурой 135 оС, а летом – 2,2 кгс/см2 и 123 оС. Суммарное потребление пара ЦТП №2 (ул. Первомайская) и ЦТП №3 (ул. Красный переулок) составляет от 0,2 до 1 кг/с. Установленная мощность котельной составляет 19,2 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,438. 
Котельная №23. Находится по адресу ул. Гагарина, введена в эксплуатацию в 1978 году. В качестве основного топлива на котельной используется природный газ. Горячее водоснабжение потребителей - присутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – независимый. В котельной №23 ОАО «АКС» установлены паровые котлоагрегаты: два ДКВР-20-13 и два ДЕ-25-14. Установленная мощность котельной составляет 42 Гкал/ч. Температурный график сети котельной 95/70 ⁰С. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление и горячее водоснабжение потребителей. Коэффициент использования мощности котельной 0,458.

В табл. 1.2 представлены показатели котельного парка, составленные по результатам анализа режимных карт ОАО «АКС». В табл. 1.3 приведены структура основного оборудования котельных и их установленная  тепловая мощность, а также сроки ввода в эксплуатацию. В табл.1.4 приведены удельные показатели экономичности работы котельных в 2011 г.
Таблица 1.2
Показатели котельного парка ОАО «АКС» по результатам анализа режимных карт 
	Наименование
	Котельное оборудование
	Год ввода
	Установленная мощность, Гкал/ч
	Подключенная тепловая нагрузка (от./гвс), Гкал/ч
	Протяженность тепловых сетей в 2-х трубном исполнении (от./гвс), км
	Температура уходящих газов, оС
	КПД котла, %
	Удельный расход топлива, 
кг у.т./Гкал

	котельная №1 (ул. 1 Крестьянская)
	ДКВР-20-13

ДКВР-20-13

ПТВМ-30-150

ПТВМ-30-150
	1979
	97,000
	37,437/4,2558


	16,063/10,190
	151

181

190

183
	89,77

91,18

90,45

90,54
	159,10

156,67

157,90

157,80

	котельная №2 (ул. Промышленный проезд)
	ДЕ-16-14

ДЕ-16-14

ДЕ-16-14
	1991
	30,720
	2,826/-
	2,179/-
	125

113

нд
	88,70

89,38

нд
	161,06

159,84

нд

	котельная №3 (ул. Энтузиастов)
	ДКВР-4-13

ДКВР-4-13

ДКВР-4-13

ДКВР-4-13

ДКВР-4-13
	1968
	13,500
	10,669/1,1051
	3,758/2,483
	130

175

85

161

165
	91,86

91,18

91,71

77,34

92,12
	155,47

156,68

155,77

184,71

155,07

	котельная №4 (ул. Калининская)
	ДКВР-4-13

ДКВР-4-13

ДКВР-10-13
	1973
	11,520
	3,161/0,4833
	2,975/2,632
	нд

99

98
	нд

92,30

93,88
	нд

154,78

152,18

	котельная №5 (ул. Киржачская)
	ДКВР-6,5-13

ДКВР-6,5-13

ДКВР-6,5-13
	1978
	12,480
	6,072/0,3325

+1,116 в виде пара на технологию
	7,863/2,894
	146

169

158
	91,00

90,05

90,52
	156,99

158,65

157,82

	котельная №6 (ул. Гусева-АЦРБ)
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1973
	4,200
	2,543/0,3396
	1,34/1,308
	нд

нд

нд

нд

нд

нд

нд
	80,70

84,26

80,40

82,80

79,50

81,00

нд
	177,00

169,50

177,70

172,50

179,60

176,40

нд

	котельная №7 (ул. Первомайская)

	ТВГ-1,5

ТВГ-1,5

ТВГ-1,5

ТВГ-1,5

ТВГ-1,5

ТВГ-1,5
	1972
	12,600
	5,882/0,6489
	3,487/2,321
	219

226

288

282

295

нд
	88,08

88,72

84,76

85,17

80,61

нд
	162,20

161,00

168,50

167,7

177,20

нд

	
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	
	
	
	
	нд

нд

нд

нд

нд

нд
	нд

нд

нд

нд

нд

нд
	нд

нд

нд

нд

нд

нд

	котельная №8 (ул. Коммунальников)
	ДКВР-2,5-13

ДКВР-2,5-13

КВГ-6,5-150
	1978

1996
	9,500
	4,364/1,1282
	3,066/2,825
	118

148

379
	90,00

88,05

77,88
	168,70

162,20

183,40

	котельная №9 (ул. Ческа-Липа)

	НИИСТУ-5

НИИСТУ-5

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 

НИИСТУ-5 
	1965

	7,00

	4,742/0,8271

	1,064/1,744

	260

255

340

321

271

226

нд

305

295

326

279
	83,27

84,14

76,38

79,65

81,12

79,17

нд

80,03

80,23

76,02

80,69
	171,60

169,80

187,00

179,40

176,10

180,40

нд

177,00

178,10

187,90

177,00

	
	НИИСТУ-5 НИИСТУ-5 НИИСТУ-5
	
	
	
	
	303

336

258
	77,94

79,64

80,70
	183,30

179,40

177,0

	котельная №10 (ул. Гагарина-ЦСМ)
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1987
	3,600
	3,336/ЦТП Кубасова
	1,266/0,296
	250

310

283

220

186

188
	82,56

80,30

79,80

80,00

83,30

82,00
	173,00

177,90

179,00

178,50

171,50

174,20

	котельная №11 (ул. Комсомольский поселок-ЦРММ)
	ДКВР-2,5-13

ДКВР-4,5-13

ДКВР-6,5-13
	1978
	8,000
	4,883/0,5856
	2,698/1,981
	нд

135

167
	нд

89,76

89,29
	нд

159,20

160,00

	котельная №12 (ул. Лермонтова)
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1973
	4,200
	2,351/0,2893
	1,181/0,939
	258

275

292

267

186

215

нд
	77,14

75,39

78,08

71,36

80,31

81,57

нд
	185,20

189,50

183,00

200,20

177,90

175,10

нд

	котельная №13 (ул. Маяковского)
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1977
	4,200
	3,051/0,2248
	2,024/1,230
	285

235

125

197

180

315

253
	78,15

84,00

88,55

81,50

83,28

67,09

81,75
	182,80

170,10

161,30

175,30

171,50

212,90

174,80

	котельная №14 (ул. Геологов)
	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1973
	4,800
	1,894/0,5475
	1,267/2,494
	217

253

220

210

271

275

275

225
	80,25

77,78

82,74

82,70

76,00

80,43

59,44

81,56
	178,00

183,70

172,70

172,70

188,00

177,60

240,30

175,20

	котельная №15 (ул. Советская-АТП)

	НР-18

НР-18

НР-18

НР-18

НР-18
	1978

	2,000

	0,900/0,0561

	1,149/0,662

	290

167

240

231

172
	78,00

82,00

81,14

81,00

82,50
	182,40

174,30

175,90

176,40

173,20

	котельная №16 (ул. Радио)
	ТГ-120

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120 

ТГ-120

ТГ-120

ТГ-120
	2003
	1,200
	0,665/0,0266
	0,747/0,724
	190

198

187

189

195

191

192

198

191

198

нд

нд
	84,15

81,05

84,26

84,12

81,59

83,05

83,08

81,27

82,12

81,27

нд

нд
	169,50

176,30

169,50

169,80

175,10

172,00

172,00

175,80

174,00

175,80

нд

нд

	котельная №18 (д/с №21)
	КВ-ТВГ-31,5-40

КВ-ТВГ-31,5-40
	нд
	нд
	0,25
	нд/нд
	нд
нд
	нд

нд
	нд

нд

	котельная №19 (Дом ребенка)

	ТГ-120

ТГ-120

ТГ-120

ТГ-120

	1999

	0,400

	0,107/0,0191

	0,074/0,074

	нд

нд
нд
нд
	нд

нд
нд
нд
	нд

нд
нд
нд

	котельная №20 (шк. №5)
	ТГ-120

ТГ-120

ТГ-120
	2000
	0,300
	0,225/-
	0,173/-
	190

191

198
	83,70

83,56

81,21
	170,70

171,00

175,90

	котельная №22 (ул. Ленина-АРЗ)
	ДКВР-10-13 ДКВР-10-13 ДКВР-10-13
	нд

нд
	19,200
	7,487/0,9109
	2,284/2,643
	135

нд

нд
	91,74

нд

нд
	155,70

нд

нд

	котельная №23 (ул. Энтузиастов)
	ДКВР-20-13 

ДКВР-20-13 ДКВР-20-13 

ДЕ-25-14 

ДЕ-25-14
	нд

нд
	42,00
	16,786/1,1023
	10,273/1,820
	нд

нд
	нд

нд
	нд

нд


Примечание:  нд - нет данных.

Таблица 1.3
Показатели работы котельных ОАО «АКС» в 2011 г. 

	№ котельной
	Адрес котельной
	Параметры теплоносителя
	Выработка тепловой энергии,

Гкал/год

	Расход теплоты на собственные нужды,

Гкал/
год

	Процент расхода теплоты на собственные нужды
	Высота дымовой 

трубы, м
	Вид и количество используемого основного и резервного топлива
	Данные по присоединенной тепловой нагрузке потребителей, Гкал/ч

	
	
	(давление и температура пара,

температурный

график отпуска

тепловой энергии)
	Расчетное работающее давление в подающем и обратном трубопроводах, ати
	
	
	
	
	Вид используемого топлива (основного/резервного)
	Кол-во используемого топлива (основного/резервного), тыс. нм3/т
	жилые дома 
	Бюджетный сектор
	Прочие
	Промышленный сектор

	
	
	
	контур отопления
	контур ГВС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1


	ул. 1-ая Крестьянская
	Р = 9.8  кгс/см2,         

  Т = 1760 С-  пар

95/70 С - отоп.

ГВС – 600С/50С
	8.0 / 4.0
	5.5 / 3.0
	104823,812
	4682,248
	4,47
	30
	газ
	15833,942
	40,9348
	0,022
	–
	3,99

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	ул. Промышленная
	Р = 6,0  кгс/см2,         

  Т = 1580 С-  пар

95/70 С              

     ГВС  - 60/5 С
	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	8350,310
	208,29
	2,49


	30,0
	газ
	1370,202
	0,161
	–
	–
	2,82

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3


	ул. Энтузиастов
	95/700С                

   ГВС  - 60/50С
	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	31196,970
	729,607
	2,34
	25
	газ
	4301,671
	7,33
	1,36
	3,6
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	ул. Калининская
	Р = 4,5  кгс/см2,         

  Т = 1470 С-  пар

95/700С              

     ГВС - 60/50С
	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	10772,395
	305,763
	2,84

	25
	газ
	1742,459
	3,644
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	ул. Киржачская
	Р = 5,5  кгс/см2,         

  Т = 1550 С-  пар

95/700С              

     ГВС  - 60/5 С


	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	15885,049
	679,759
	4,28


	25
	газ
	3440,28
	7,521
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6


	ул. Гусева


	80/600С                

   ГВС - 60/50С


	6,0 / 4,5


	5,0 / 4,0


	7280,961


	173,302


	2,38
	25


	газ


	1187,635


	2,883


	–


	–


	–



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	ул. Первомайская
	80/600С
   ГВС - 60/50С
	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	18646,662
	477,841
	2,56


	30
	газ
	3044,293
	6,53
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8


	ул. Коммунальников


	80/600С                

   ГВС - 60/50С
	6,0 / 4,5
	5,0 / 4,0
	19355,358
	477,151
	2,47


	30
	газ
	3012,948
	5,8419
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9


	ул. Ческа-Липа


	80/600С                

   ГВС - 60/50С
	5,0 / 3,5
	4,5 / 3,5
	14796,794

	358,34
	2,42
	30
	газ
	2426,564
	5,569
	–
	–
	–

	10


	ул.Терешковой


	80/600С                

   ГВС - 60/50С
	4,0 / 2,5
	4,0 / 2,5
	9719,762
	178,957
	1,84


	25
	газ
	1651,573
	3,336
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	пос. Комсомольский
	90/700С                

   ГВС - 60/50С
	4,0 / 2,5
	4,0 / 2,5
	14742,723
	336,67
	2,28


	30
	газ
	1948,785
	5,469
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	ул. .Лермонтова


	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	3,0/1,5
	3,0/2,0
	7749,642
	179,922
	2,32


	26
	газ
	1212,862
	2,64
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13


	ул. Маяковского
	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	4,0/

2,5
	4,0/

2,5
	9076,193
	215,696
	2,38


	26
	газ
	1519,41
	3,276
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	ул. Геологов 
	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	4,0/

2,5
	4,0/

2,5
	8983,724


	223,366


	2,49
	26
	газ
	1453,856
	2,442
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15


	ул. Советская
	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	3,5/

2,0
	3,5/

2,0
	2905,491
	59,29
	2,04


	22
	газ
	397,505
	0,968
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	ул. Радио


	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	4,0/

2,5
	4,0/

2,5
	2803,037
	25
	1,20
	20
	газ
	150,614
	0,696
	–
	–
	–

	18
	Ул. Юности, д/с 21
	80/600 С

   ГВС - 60/50С
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	-
	0,25
	-

	19


	ул. Дом ребенка
	90/700 С

   ГВС - 60/50С


	4,0/

2,5
	4,0/3,0
	573,123
	11,87
	2,07
	15
	газ
	84,28
	0,126
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20


	ул. Двориковское шоссе-

Школа №5
	90/700 С

   ГВС - 60/50С


	4,0/

2,5
	4,0/3,0
	645,524
	17,035
	2,64
	15
	газ
	124,925
	0,225
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22


	ул. Ленина,13
	Р = 4,5  кгс/см2,         

  Т = 1460 С- пар

95/700С  ГВС  - 60/5
	6,0/

4,5
	5,0/

4,0
	23470,230
	1193,245
	5,08
	30
	газ
	4051,813
	8,398
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	ул. Гагарина,2
	Р = 4,5  кгс/см2,  Т = 1460 С-  пар

95/700С           
	6,0/

4,5
	5,0/

4,0
	41931,529
	2333,15
	5,56
	30
	газ
	7312,652
	19,22
	–
	–
	–

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.4

Удельные показатели экономичности работы  котельных ОАО «АКС» за 2011 г.
	Наименование

котельной
	Удельный расход топлива на отпуск теплоты, кг у. т./Гкал
	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

	котельная №1 (ул. 1 Крестьянская)
	160,7
	61,9
	1,57
	0,85

	котельная №2 (ул. Промышленный проезд)
	177,8
	61,1
	0,77
	0,38

	котельная №3 (ул. Энтузиастов)
	160,0
	39,3
	0,71
	0,59

	котельная №4 (ул. Калининская)
	161,5
	30,5
	1,82
	1,65

	котельная №5 (ул. Киржачская)
	164,5
	45,2
	3,83
	2,81

	котельная №6 (ул. Гусева-АЦРБ)
	181,5
	30,2
	3,54
	2,13

	котельная №7 (ул. Первомайская)
	173,4
	29,1
	1,63
	0,39

	котельная №8 (ул. Коммунальников)
	178,7
	29,8
	0,30
	0,10

	котельная №9 (ул. Ческа-Липа)
	178,5
	31,8
	0,51
	0,17

	котельная №10 (ул. Гагарина-ЦСМ)
	177,4
	20,1
	0,54
	0,08

	котельная №11 (ул. Комсомольский поселок-ЦРММ)
	165,0
	30,7
	1,34
	1,02

	котельная №12 (ул. Лермонтова)
	187,9
	39,6
	1,89
	0,26

	котельная №13 (ул. Маяковского)
	184,3
	18,0
	3,79
	0,57

	котельная №14 (ул. Геологов)
	187,5
	34,8
	1,33
	0,84

	котельная №15 (ул. Советская-АТП)
	178,7
	44,8
	0,75
	0,16

	котельная №16 
	175,5
	32,8
	0,87
	0,20

	котельная №18 (д/с №21)
	нд
	нд
	нд
	нд

	котельная №19 (Дом ребенка)
	175,3
	38,7
	0,23
	0,00

	котельная №20 (шк. №5)
	174,8
	26,0
	0,38
	0,00

	котельная №22 (ул. Ленина-АРЗ)
	162,3
	46,8
	1,93
	1,13

	котельная №23 (ул. Энтузиастов)
	166,3
	53,2
	2,80
	1,78


При рассмотрении табл.1.2 и 1.3 следует обратить внимание на  низкие КПД (59-80%) котельных с водогрейными котлами старых конструкций (НР-18, НИИСТУ-5), что приводит к сверхнормативному расходу топлива, а так же на высокий процент расхода теплоты на собственные нужды в котельных № 1, 5, 22 и 23 в результате их недогрузки. 
Анализ удельных показателей эксплуатации котельных, в том числе удельных расходов электроэнергии показывает, что они завышены в среднем в 1,5-2 раза [1]. 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. За годы перестройки крайне недостаточное финансирование объектов энергетики сократило объемы ремонтных работ, замену изношенных узлов и оборудования в целом. Износ основных производственных фондов превысил 55%. 

1.3. Тепловые сети, сооружения на них и тепловые пункты
Транспорт тепла от теплоисточников осуществляется по магистральным и распределительным сетям. Система теплоснабжения г. Александрова построена в основном по радиальной схеме с прокладкой сетей от котельных до ЦТП, на которых размещаются подогреватели отопления и горячего водоснабжения. От ЦТП сети четырехтрубные, по ним транспортируется вода для систем отопления и горячего водоснабжения кварталов и микрорайонов. Утвержденный температурный график для систем отопления - 95/70 ⁰С. Преобладает надземная прокладка сетей. 

Регулирование отпуска тепла от котельных принято качественное при постоянном расходе теплоносителя автоматическое регулирование отпуска тепла в городе практически отсутствует.
От котельных с паровыми котлами пар подается на ЦТП, расположенных в непосредственной близости от источника тепла. Протяженность сетей в каждом тепловом районе приведена в табл. 1.5, от котельных и ЦТП – в табл. 1.6.

Таблица 1.5
Протяженность тепловых сетей по районам в двухтрубном измерении, в км
	Наименование района
	Протяженность сетей, км

	Тепловой район №1
	31,4

	Тепловой район №2
	41,2

	Тепловой район №3
	16,6

	Тепловой район №4
	14,9

	Итого
	104,191


Таблица 1.6
Длины и диаметры тепловой сети от котельных и ЦТП
	Наименование котельной и ЦТП
	Длина в 2-х трубном измерении, м
	Объем сетей на 1 км, м3
	Средний диаметр от  котельной, мм
	Средний диаметр от ЦТП, мм

	Кот.№1 отопл.
	4029
	755,4
	344
	344

	ЦТП-8 8-МКР     отопл.

ГВС
	2414

2173
	114,5
	147, 86
	118

	ЦТП-5 Перфильева отопл. 

ГВС
	5136

3253,5
	242,8
	151, 90
	127

	ЦТП-4 Революции

отопл.

ГВС
	2362

2255
	101,6
	138 90
	114

	ЦТП-6 Свердлова

отопл.

ГВС
	2122

2508
	54,1
	137 78
	105

	Всего:кот.№1

ГВС
	16063 10189,5
	1268 0
	195 86
	153 118

	Кот.№2 ЦТП Топоркова
	2179
	290,6
	268
	268

	Кот.№3

отопл.

ГВС
	3758

2483
	188,1
	165

90
	135

	Кот.№4

отопл.

ГВС
	2975

2632
	84,2
	112

80
	97

	Кот.№5 (потреб.  кот.)
отопл.

ГВС
	4600

963
	278,7
	127
	115

	ЦТП-1  “Пески” (от кот.№5)

отопл.

ГВС 
	3263

1931
	104,4
	123

86
	109

	Кот.№6 (АЦРБ)

отопл.

 ГВС
	1340

1308
	43,6
	129

69
	99

	Кот.№7 Первомайская

отопл.

 ГВС
	3487

2321
	153,8
	149

83
	123

	Кот.№8 Коммунальников

отопл.

ГВС
	1918

457
	185,8
	233

93
	206

	ЦТП Снопово
отопл.

ГВС
	1148

2368
	60,2
	144

82
	102

	Всего: кот. №8
	3066

2825
	245,9
	199

84
	144

	Кот. №9 Ческа-Липа

отопл.

ГВС
	1064

1744
	54,3
	139

97
	113

	Кот. №10 Терешковой 
отопл.
	1266
	67,5
	138
	164

	Кот. №11 Комсомольский пос.
отопл.

ГВС
	2698

1981
	104,0
	132

100
	119

	Кот. №12 Лермонтова
отопл.

ГВС
	1181

939
	27,3
	110

65
	90

	Кот. №13 Маяковского 
	2024
1230
	нд
	98
	-

	Кот. №14 Геологов
отопл.

ГВС
	1267

2494
	нд
	114
	-

	Кот. №15 Советская
отопл.

ГВС
	1149

662
	нд
	87
	-

	Кот. №16 Радио
отопл.

ГВС
	747

724
	нд
	97
	-

	Кот. №18 Юности, д/с 21
	нд
	нд
	нд
	нд

	Кот. №19 Дом ребенка
отопл.

ГВС
	74

74
	нд
	67
	-

	Кот. №20 шк.№5
отопл.
	173
	нд
	116
	-

	ЦТП-2 Первомайская (кот №22)

отопл.

ГВС
	1680

1631
	нд
	-
	134

	ЦТП-3 Красный пер. (кот №22)

отопл.

ГВС
	604

497
	нд
	-
	99

	Всего: кот. №22 Ленина
отопл.

ГВС
	2284

2643
	нд
	125
	-

	ЦТП-10 Кубасова (кот. №23)
отопл.

ГВС
	1732

1820
	нд
	-
	120

	ЦТП-12 Южный (кот. №23)

отопл.
	792
	нд
	-
	132

	Всего: кот. №23 Гагарина
отопл.

ГВС
	10273

1820
	нд
	156
	-


Анализ табл. 1.5 показывает, что наибольшую протяженность имеют сети первого и второго тепловых районов, на них приходится до 70% длины всех сетей города. Общая протяженность тепловых сетей ОАО «АКС» в 2-х трубном исчислении составляет 104,191 км со средним диаметром 135 мм. 
Данные табл. 1.6 говорят о значительной протяженности сетей горячего водоснабжения (36,3 км), что оказывает влияние на масштабы проводимых ремонтных работ. 

Величины тепловых потерь при транспорте теплоносителя в сетях ОАО «АКС» представлены в табл. 1.7.
Таблица 1.7
Потери теплоты при транспорте теплоносителя в сетях ОАО «АКС»

	Наименование котельной
	Потери в теплосетях, %

	котельная №1 (ул. 1 Крестьянская)
	20,14

	котельная №2 (ул. Промышленный проезд)
	30,84

	котельная №3 (ул. Энтузиастов)
	15,02

	котельная №4 (ул. Калининская)
	34,75

	котельная №5 (ул. Киржачская)
	56,75

	котельная №6 (ул. Гусева-АЦРБ)
	13,17

	котельная №7 (ул. Первомайская)
	23,08

	котельная №8 (ул. Коммунальников)
	22,67

	котельная №9 (ул. Ческа-Липа)
	7,82

	котельная №10 (ул. Гагарина-ЦСМ)
	12,63

	котельная №11 (ул. Комсомольский поселок-ЦРММ)
	24,77

	котельная №12 (ул. Лермонтова)
	23,76

	котельная №13 (ул. Маяковского)
	21,73

	котельная №14 (ул. Геологов)
	34,64

	котельная №15 (ул. Советская-АТП)
	37,25

	котельная №16 (ул. Радио)
	54,35

	котельная №18 (д/с №21)
	нд

	котельная №19 (Дом ребенка)
	12,93

	котельная №20 (шк. №5)
	19,95

	котельная №22 (ул. Ленина-АРЗ)
	21,99

	котельная №23 (ул. Энтузиастов)
	24,89


Из анализа таблицы видно, что относительные потери теплоты при транспорте сетевой воды в 2-2,5 раза превышают аналогичные потери при использовании новых технологий прокладки и изоляции. Это является следствием использования устаревших технологий прокладки теплосетей в каналах и применением в качестве изоляции минеральной ваты. Использование более совершенной пенополиуретановой изоляции составляет не более 3% от общей протяженности труб. При степени изношенности минеральной ваты 40-50% коэффициент теплопроводности изоляции существенно увеличивается, что приводит к сверхнормативным потерям. Транспорт 75% выработанной теплоты осуществляется с КПД тепловой сети 
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=77%, 17% - при 
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=91,5%. Таким образом,  установлено, что в сложившейся ситуации тратятся гигантские средства на содержание некачественных и ненадежных тепловых сетей с высокими фактическими потерями, во много раз превышающими нормативы.


Повреждаемость сетей с 2006 по 2011 гг., находящихся на балансе ОАО «АКС», показана на рис. 1.2
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Рис. 1.2. Количество аварий в тепловых сетях
Наибольшее количество повреждений приходится на подающие трубопроводы подземной прокладки со сроком службы от 15-20 лет (как раз тот период, когда 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 неудовлетворительное качество металла трубопроводов тепловых сетей, что подтверждается свищами в трубопроводах при сроке службы эксплуатации в 20-25 лет, а также попаданием воздуха в трубопроводы при пуске их в эксплуатацию после выполнения ремонтных работ в тепловых сетей в межотопительный период. Степень износа тепловых сетей составляет более 60%.
1.4. Технологические зоны действия источников тепловой энергии в системе теплоснабжения

Котельная №1. Находится по адресу ул. 1-ая Крестьянская. Отапливает население по ул. Институтской и ул. Ленина.

Котельная №2. Находится по адресу ул. Промышленный пр-д.12 и отапливает  ОАО «Искра» по адресу Промышленный пр-д и жилые дома по ул. Топоркова, а также другие организации.

Котельная №3. Находится по адресу ул. Энтузиастов, 7, обеспечивает тепловой энергией жилые дома и прочие организации по ул. Терешковой и Энтузиастов.

Котельная №4. Находится по адресу ул. Калининская. Обеспечивает теплотой различные организации по ул. Калининская  и жилые дома по ул. Фабрика Калинина.

Котельная №5. Находится по адресу ул. Киржачская . Обеспечивает тепловой энергией ПРО Свято-Успенский монастырь, Государственный историко-архитектурный и художественный музей, жилые дома по ул. Стрелецкая, Набережная Стрелецкая, Ново-Стрелецкий проезд, различные организации по ул. Киржачская.

Котельная №6. Находится по адресу ул. Гусева  и обеспечивает теплотой ОМВД России по Александровскому району, ОАО «РЖД», ГБУЗ ВО «АЦРБ», ГБУЗ ВО «Александровская детская больница», ОВО при УВД по Александровскому району, ФГУП «Профдезинфекция» и др.

Котельная №7. Находится по адресу ул. Первомайская. Основные потребители тепловой энергии: ЗАО «Александровский трикотаж», ОМВД России по Александровскому району, УФСБ России по Владимирской области, а также жилые дома и организации различных форм собственности по улицам: Ануфриева, Первомайская, Революции, Ленина.

Котельная №8. Находится по адресу ул. Коммунальников. Потребители тепловой энергии: МП «ПУВКХ», ОАО «Спецавтобаза».

Котельная №9. Находится по ул. Ческа-Липа. Объекты теплоснабжения расположены на улицах: Ческа-Липа, Терешковой, Гагарина.

Котельная №10. Находится на ул. Терешковой. Объекты теплоснабжения расположены на улицах Терешковой и Гагарина.

 Котельная №11. Находится по ул. Комсомольский пос. Объекты теплоснабжения находятся на улицах: Лермонтова, Маяковского, Юбилейная, Комсомольский пос.

 Котельная №12. Находится на ул. Лермонтова. Объекты теплоснабжения находятся на улицах: Лермонтова и Маяковского.

Котельная №13. Находится на ул. Маяковского. Объекты теплоснабжения находятся на улицах: Лермонтова, Маяковского и Карабановский тупик.

Котельная №14. Находится на ул. Геологов. Объекты теплоснабжения находятся на улицах: Геологов и Топоркова.

Котельная №15. Находится на ул. Советская. Объекты теплоснабжения находятся на улице Советская.

Котельная №16. Находится по ул. Радио. Объекты теплоснабжения находятся на улице Радио.
Котельная №18. Находится на ул. Юности. Объектом теплоснабжения является детский сад.
Котельная №19. Объект теплоснабжения - Дом ребенка.

Котельная №20. Объект теплоснабжения - школа №5.

Котельная №23. Находится на  ул. Гагарина. Объекты теплоснабжения находятся на ул. Гагарина.

1.5. Тепловые нагрузки потребителей, групп потребителей в технологических зонах действия источников теплоснабжения
Данные по присоединенным тепловым нагрузкам приведены в Приложении 1.
Расчетная присоединенная нагрузка потребителей для каждой котельной представлена в табл. 1.8, а тепловых районов -  в табл. 1.9. Расчетная присоединенная нагрузка (в %) по котельным ОАО «АКС» показана на рис. 1.3.
Таблица 1.8
Расчетная присоединенная нагрузка

	Названия котельных
	Расчетная присоединенная нагрузка, Гкал/ч

	Котельная №1
	44,9498

	Котельная №2
	2,98

	Котельная №3
	12,255

	Котельная №4
	3,3547

	Котельная №5
	5,174

	Котельная №6
	2,7312

	Котельная №7
	6,5

	Котельная №8
	5,8419

	Котельная №9
	5,5662

	Котельная №10
	3,336

	Котельная №11
	4,8364

	Котельная №12
	2,6403

	Котельная №13
	3,2758

	Котельная №14
	2,4415

	Котельная №15
	0,9681

	Котельная №16
	0,6956

	Котельная №18
	0,25

	Котельная №19
	0,126

	Котельная №20
	0,225

	Котельная №22
	8,4084

	Котельная №23
	19,2202

	ИТОГО
	135,77


Таблица 1.9

Тепловые нагрузки районов системы теплоснабжения, Гкал/ч
	Наименование района
	Отопление
	ГВС
	Пар на технологию
	Суммарная

	1. Тепловой район №1
	43,058
	4,645
	–
	47,703

	2. Тепловой район №2
	54,121
	6,202
	-
	60,323

	3. Тепловой район №3
	15,230
	1,648
	–
	16,878

	4. Тепловой район №4
	6,972
	0,389
	1,116
	8,477

	Итого
	119,381
	12,884
	1,116
	133,380
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Рис. 1.3 Расчетная присоединенная нагрузка по котельным ОАО «АКС»
1.6. Действующие программы энергосбережения

В г. Александрове действует программа энергосбережения, утвержденная постановлением администрации муниципального образования город Александров от 30.07.2010 г. №340/1 «Об утверждении муниципальной целевой Программы «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на территории муниципального образования город Александров на 2010-2020 годы» с изменениями №113 от 29.02.2012 г. 
Цели Программы:
1. Обеспечение потребностей города Александрова  в целесообразно минимальном потреблении топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), за счет энергосбережения и повышения энергетической эффективности использования  ТЭР;

2. Повышение эффективности использования энергетических ресурсов;

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

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

5. Повышение уровня оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов;
6. Повышение надежности энергоснабжения потребителей города Александрова;

7. Снижение расходов бюджета на обеспечение энергетическими ресурсами муниципальных учреждений, органов местного самоуправления; 
8. 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. Александрова;

· 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. Александрова;

· Нормирование и установление обоснованных лимитов потребления энергетических ресурсов. 

Общие целевые показатели Программы: 

· Объем потребления электрической энергии в натуральном и стоимостном выражении;

· Объем потребления тепловой энергии в натуральном и стоимостном выражении;

· Объем потребления воды в натуральном и стоимостном выражении;

· Объем потребления газа в натуральном и стоимостном выражении;

· Доля объемов электрической энергии, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета (в части многоквартирных домов с использованием общедомовых приборов учета), в общем объеме электрической энергии, потребляемой на территории города Александрова;

· Доля объемов тепловой энергии, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета (в части многоквартирных домов с использованием общедомовых приборов учета), в общем объеме тепловой энергии, потребляемой на территории города Александрова;

· Доля объемов воды, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета (в части многоквартирных домов с использованием общедомовых приборов учета), в общем объеме воды, потребляемой на территории города Александрова;

· Объем внебюджетных средств, используемых для финансирования мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, в общем объеме финансирования муниципальной программы.

Целевые показатели Программы в бюджетном секторе:

· Доля объемов электрической энергии, потребляемой бюджетными учреждениями, оплата которой осуществляется с использованием приборов учета, в общем объеме электрической энергии, потребляемой бюджетными учреждениями на территории города Александров;

· Доля объемов тепловой энергии, потребляемой бюджетными учреждениями, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме тепловой энергии, потребляемой бюджетными учреждениями на территории города Александров;

· Доля объемов воды, потребляемой бюджетными учреждениями, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме воды, потребляемой бюджетными учреждениями на территории города Карабаново;

· Доля объемов природного газа, потребляемого БУ, расчеты за который осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме природного газа, потребляемого БУ на территории МО;

· Доля расходов бюджета города Александров  на обеспечение энергетическими ресурсами бюджетных учреждений;

· Динамика расходов бюджета города Александров  на обеспечение энергетическими ресурсами бюджетных учреждений;

· Доля расходов бюджета города Александров  на предоставление субсидий организациям коммунального комплекса на приобретение топлива;
· Динамика расходов бюджета города Александров  на предоставление субсидий организациям коммунального комплекса на приобретение топлива; 
· Доля бюджетных учреждений, финансируемых за счет бюджета города Александров , в общем объеме бюджетных учреждений, в отношении которых проведено обязательное энергетическое обследование;

· Число энергосервисных договоров (контрактов), заключенных, муниципальными заказчиками;

· Доля муниципальных заказчиков в общем объеме муниципальных заказчиков, которыми заключены энергосервисные договоры (контракты);

· Доля товаров, работ, услуг, закупаемых для муниципальных нужд в соответствии с требованиями энергетической эффективности, в общем объеме закупаемых товаров, работ, услуг для муниципальных нужд (в стоимостном выражении); 
· Удельные расходы бюджета г. Александров  на предоставление социальной поддержки гражданам по оплате жилого помещения и коммунальных услуг (в расчете на одного жителя). 
Целевые показатели Программы в жилищном фонде:

· Доля объемов электрической энергии, потребляемой в жилых домах (за исключением многоквартирных домов), расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме электрической энергии, потребляемой  в жилых домах (за исключением многоквартирных домов) на территории г. Александрова;

· Доля объемов электрической энергии, потребляемой в многоквартирных домах, расчеты за которую осуществляются с использованием общедомовых приборов учета, в общем объеме электрической энергии, потребляемой в многоквартирных домах на территории г. Александрова;

· Доля объемов электрической энергии, потребляемой в многоквартирных домах, оплата которой осуществляется с использованием индивидуальных и общих (для коммунальной квартиры) приборов учета, в общем объеме электрической энергии, потребляемой в многоквартирных домах на территории г. Александрова;

· Доля объемов тепловой энергии, потребляемой в жилых домах, расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме тепловой энергии, потребляемой в жилых домах на территории г. Александрова (за исключением многоквартирных домов);

· Доля объемов тепловой энергии, потребляемой в многоквартирных домах, оплата которой осуществляется с использованием общедомовых приборов учета, в общем объеме тепловой энергии, потребляемой в многоквартирных домах на территории г. Александрова;

· Доля объемов воды, потребляемой в жилых домах (за исключением многоквартирных домов), расчеты за которую осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме воды, потребляемой в жилых домах (за исключением многоквартирных домов) на территории г. Александрова;

· Доля объемов воды, потребляемой в многоквартирных домах, расчеты за которую осуществляются с использованием общедомовых приборов учета, в общем объеме воды, потребляемой в многоквартирных домах на территории г.Александрова;

· Доля объемов воды, потребляемой в многоквартирных домах, расчеты за которую осуществляются с использованием индивидуальных и общих (для коммунальной квартиры) приборов учета, в общем объеме воды, потребляемой  в многоквартирных домах на территории г. Александрова;

· Доля объемов природного газа, потребляемого в жилых домах (за исключением многоквартирных домов), расчеты за который осуществляются с использованием приборов учета, в общем объеме природного газа, потребляемого в жилых домах (за исключением многоквартирных домов) на территории г. Александрова;

· Доля объемов природного газа, потребляемого в многоквартирных домах, расчеты за который осуществляются с использованием индивидуальных и общих (для коммунальной квартиры) приборов учета, в общем объеме природного газа, потребляемого в многоквартирных домах на территории г. Александрова;

· Число жилых домов, в отношении которых проведено энергетическое обследование;

· Доля жилых домов, в отношении которых проведено энергетическое обследование, в общем числе жилых домов;

Целевые показатели Программы в транспортном комплексе:

· Динамика количества высокоэкономичных по использованию моторного топлива (в том числе относящихся к объектам с высоким классом энергетической эффективности) транспортных средств, относящихся к общественному транспорту, регулирование тарифов на услуги по перевозке на котором осуществляется  муниципальным образованием;

· Динамика количества общественного транспорта, регулирование тарифов на услуги по перевозке на котором осуществляется муниципальным образованием, в отношении которых проведены мероприятия по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, в том числе по замещению бензина, используемого транспортными средствами в качестве моторного топлива, природным газом.

Сроки реализации Программы: Программные мероприятия (I этап)  2009-2012 годы. Целевые показатели – до 2020 года. Программные мероприятия (II этап)  2013-2020 годы (разработка в 2012 году).
Общий объем финансирования, необходимый для реализации настоящей Программы оценивается в 313,92 млн. руб. из них:

средства местного бюджета 28,639 млн. руб., в том числе:

2010 год – 1047 тыс. руб. 

2011 год – 2091,63 тыс. руб.

2012 год – 25500 тыс. руб.

внебюджетных источников: 285,285 млн.руб., в том числе:

2010 год – 4385 тыс. руб.

2011 год – 102108,1 тыс. руб.

2012 год – 178791,9 тыс. руб.

Ожидаемые конечные результаты реализации первого этапа Программы

· наличие в органах местного самоуправления, муниципальных учреждениях:

a) отчетов о проведении энергетических обследований;

b) энергетических паспортов;

c) установленных нормативов энергоресурсопотребления на уровне 100% от общего количества организаций;

· полный переход на приборный учет при расчетах потребителей с организациями коммунального комплекса;

· снижение затрат местного бюджета на оплату коммунальных ресурсов в размере не менее чем на 10 %;

· сокращение удельных показателей энергопотребления при передаче (транспортировке) воды  и очистке сточных вод не менее чем 10 процентов по сравнению с 2009 годом (базовым годом);

· создание муниципальной нормативно-правовой базы по энергосбережению и стимулированию повышения энергоэффективности;

· снижение темпов роста коммунальных услуг и стоимости энергоносителей для конечных потребителей, уменьшение техногенной нагрузки на окружающую среду.
Планируемый экономический эффект от реализации мероприятий Программы за весь период действия оценивается в ежегодной экономии электрической энергии 1361,57 тыс. кВт·ч и тепловой энергии 15320 Гкал.         
1.7. Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в технологических зонах действия источников
Сведения по присоединенной нагрузке и установленной мощности  источников ОАО «АКС» представлены в табл. 1.10. 

Таблица 1.10
Присоединенная и установленная мощность источников теплоснабжения
	Названия котельных
	Установленная 

мощность

источника, Гкал/час
	Расчетная присоединенная 

нагрузка, Гкал/ч
	Загруженность  котельных в %

	Котельная №1
	97
	44,9498
	46,34

	Котельная №2
	30,72
	2,98
	9,7

	Котельная №3
	13,5
	12,255
	90,78

	Котельная №4
	11,52
	3,3547
	29,12

	Котельная №5
	12,48
	5,174
	41,46

	Котельная №6
	4,2
	2,7312
	65

	Котельная №7
	12,6
	6,5
	51,58

	Котельная №8
	9,5
	5,8419
	61,49

	Котельная №9
	7,0
	5,5662
	79,52

	Котельная №10
	3,6
	3,336
	92,66

	Котельная №11
	8,0
	4,8364
	60,45

	Котельная №12
	4,2
	2,6403
	62,86

	Котельная №13
	4,2
	3,2758
	77,99

	Котельная №14
	4,8
	2,4415
	50,86

	Котельная №15
	2
	0,9681
	48,4

	Котельная №16
	1,2
	0,6956
	57,96

	Котельная №18
	нд
	0,25
	-

	Котельная №19
	0,4
	0,126
	31,5

	Котельная №20
	0,3
	0,225
	75

	Котельная №22
	19,2
	8,4084
	43,79

	Котельная №23
	42,0
	19,2202
	45,76

	Итого
	287,22
	135,77
	56,1


Анализируя таблицу, представленную  выше, можно сделать выводы, что загруженность котельных  в среднем составляет  56,11% . Малая загруженность котельных ОАО «АКС» отрицательным образом сказывается на величине тарифа на тепловую энергию. 

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.

Производительность водоподготовительных установок котельных ОАО «АКС» представлена в табл. 1.11 и на рис. 1.4. Химводоподготовка на большинстве отопительных котельных осуществляется с использованием натрий-катионитовых фильтров и деаэраторов. И только на нескольких маломощных котельных используется комплексонатная подготовка воды.

Таблица 1.11
Производительность ВПУ ОАО «АКС»
	Наименование источника
	Производительность ВПУ, м3/ч
	Наименование источника
	Производительность ВПУ, м3/ч

	Котельная  №1
	20
	Котельная  №11
	3

	Котельная  №2
	10
	Котельная  №12
	3

	Котельная  №3
	6
	Котельная  №13
	3

	Котельная  №4
	5
	Котельная  №14
	3

	Котельная  №5
	5
	Котельная №15
	3

	Котельная  №6
	2
	Котельная №16
	3

	Котельная  №7
	5
	Котельная №19
	3

	Котельная  №8
	3
	Котельная №20
	3

	Котельная  №9
	3
	Котельная №22
	6

	Котельная  №10
	2
	Котельная №23
	10
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Рис. 1.4. Разбивка котельных по относительной производительности ВПУ
Величина нормативной подпитки тепловых сетей ОАО «АКС» в годовом разрезе времени представлена в табл. 1.12.
Таблица 1.12
Величина нормативной  подпитки тепловых сетей ОАО «АКС»
	Названия котельных
	Подпитка, м3/год
	Названия котельных
	Подпитка, м3/год

	Котельная №1
	191682
	Котельная №11
	37094

	Котельная №2
	13830
	Котельная №12
	6564

	Котельная №3
	58269
	Котельная №13
	6880

	Котельная №4
	20490
	Котельная №14
	13570

	Котельная №5
	40498
	Котельная №15
	1753

	Котельная №6
	10575
	Котельная №16
	2331

	Котельная №7
	14922
	Котельная №19
	204

	Котельная №8
	27059
	Котельная №20
	751

	Котельная №9
	12046
	Котельная №22
	27497

	Котельная №10
	7409
	Котельная №23
	44891


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 «АКС» представлены в табл. 1.13. Основным топливом является природный газ, резервного топлива не предусмотрено.
Таблица 1.13
Топливные балансы котельных г. Александрова

	Названия котельных
	Нормативный/фактический расходы, тыс.м3/год

	Котельная №1
	19035,153/15833,942

	Котельная №2
	1571,885/1370,203

	Котельная №3
	6552,517/4301,671

	Котельная №4
	2085,089/1742,459

	Котельная №5
	2795,143/3440,28

	Котельная №6
	1462,074/1187,635

	Котельная №7
	3649,507/3044,293

	Котельная №8
	2910,939/3012,948

	Котельная №9
	3362,935/2425,564

	Котельная №10
	2182,162/1651,573

	Котельная №11
	2975,224/1948,785

	Котельная №12
	1780,628/1212,862

	Котельная №13
	2094,084/1519,41

	Котельная №14
	1910,929/1453,856

	Котельная №15
	751,729/397,505

	Котельная №16
	416,453/150,614

	Котельная №19
	76,254/84,28

	Котельная №20
	94,33/124,925

	Котельная №22
	4410,381/4051,813

	Котельная №23
	5306,078/7312,652


Из анализа таблицы видно, что часть котельных не полностью выбирают  лимиты газа, в то время как другие имеют перерасход. Отмеченное можно объяснить следующими причинами: отключением нагрузки ГВС в летний период в связи проведением ремонтов тепломагистралей, сверхнормативными потерями в сетях и конденсата после пароводяных подогревателей ЦТП.
Графическое представление потребления газа для 2011 г. Показано на рис. 1.5 и 1.6.
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Рис. 1.5.  Нормативное и фактическое потребление топлива
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Рис. 1.6.  Нормативное и фактическое потребление топлива

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                                               (1.1)
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,                                                   (1.2)
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 “АКС “ такой статистики не ведется, поэтому качественно  оценить  надежность системы теплоснабжения не представляется возможным.
1.11. Технико-экономические показатели ОАО «АКС»
Технические показатели эксплуатации котельных и тепловых сетей показаны в табл. 1.4 и 1.7. Экономические показатели эксплуатации ОАО «АКС» за 2011-2012 гг. по данным отдела сбыта по полезной реализации тепловой энергии приведены в табл.1.14. 
Таблица 1.14

Экономические показатели ОАО «АКС»

	Показатель, единицы измерения
	Тариф 

	
	2011
	2012 (за январь-апрель)

	Доходы от продажи тепловой энергии, тыс. руб.
	463918,99
	187534,639

	Топливо, тыс. руб.
	65231,85
	115401,30

	Вода на технологические нужды, тыс. руб.
	15463,83
	13359,50

	Электроэнергия, тыс. руб.
	42694,15
	23147,30

	Оплата труда производственных рабочих, тыс. руб.
	31327,13
	20167,00

	Расходы по содержанию и эксплуатацию, тыс. руб.
	62347,6
	3786,70

	Общехозяйственные расходы тыс. руб.
	16491,23
	25396,8

	Тариф, руб./Гкал
	1226,2
	1226,2

	Рентабельность, %
	1,09
	1,18



Из рассмотрения табл. 1.14 следует, что ОАО «АКС» работает с рентабельностью 1,09-1,18%. Отдельные подсистемы теплоснабжения с котельными эксплуатируются с отрицательной рентабельностью (табл. 1.15). Поэтому при разработке перспективной схемы теплоснабжения такие подсистемы должны в первую очередь реконструированы с целью повышения энергетической и экономической эффективности. 
Таблица 1.15
Рентабельность систем теплоснабжения в зоне действия котельных

	Названия котельных
	Рентабельность, %
	Названия котельных
	Рентабельность, %

	Котельная №1
	4,3
	Котельная №11
	3,7

	Котельная №2
	-46,1
	Котельная №12
	-25,5

	Котельная №3
	23,1
	Котельная №13
	-30,9

	Котельная №4
	-24,3
	Котельная №14
	-19,0

	Котельная №5
	-43,3
	Котельная №15
	-23,0

	Котельная №6
	13,3
	Котельная №16
	-49,0

	Котельная №7
	-0,4
	Котельная №19
	-

	Котельная №8
	-3,1
	Котельная №20
	27,3

	Котельная №9
	-23,3
	Котельная №22
	-5,6

	Котельная №10
	8,3
	Котельная №23
	-3,5


1.12. Тарифы на тепловую энергию

Структура затрат на производство и транспорт тепловой энергии ОАО «Александровские коммунальные системы»,  представлена в табл. 1.11. 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. Александрова. Данные по динамике изменения утвержденных тарифов для населения в 2010-2012гг. представлены в табл. 1.16 [2].
Таблица 1.16

Тарифы к утверждению
	Тариф, руб./Гкал
	Период 

	
	2010
	2011
	01.01.2012-30.06.2012
	01.07.2012-31.08.2012
	с 01.09.2012

	(без НДС)
	1091,33
	1226,20
	1226,20
	1299,78
	1360,23

	(с НДС)
	1287,77
	1446,92
	1446,92
	1533,74
	1605,08


Анализ данных табл. 1.16 показывает, что темп роста тарифа составляет 10-12% в год.
1.13. Описание существующих технических и технологических проблем в системе теплоснабжения города.
Подробное рассмотрение системы теплоснабжения г.Александрова выявило следующие недостатки:
1. Физический и моральный износ котельного оборудования, срок эксплуатации которого более 25 лет.

2. КПД стальных водогрейных котлов устаревших конструкций типа НР-18, НИИСТУ-5 и др. не превышает 80%.

3. Котельные оснащены устаревшей автоматикой, отсутствуют приборы учета выработки и отпуска потребителю тепловой энергии.

4. Коэффициент загрузки котельных не превышает 50%.

5. Малые котельные не имеют химводоочистки, что приводит к значительному увеличению затрат на ремонт.

6. Наличие котельных с паровыми котлами приводит к росту затрат на производство тепловой энергии. 
7. Износ наружных тепловых сетей достигает 60-65%.
8. Сверхнормативные потери тепловой энергии при транспорте теплоты.

9. Высокие затраты электроэнергии на транспортировку теплоты.

10. Применение ЦТП с пароводяными подогревателями.

11. Отсутствие на ЦТП приборов учета и современной автоматики для регулирования тепловой нагрузки.

12. Применение тупиковой схемы ГВС у потребителей.
На основании проведенного анализа существующей системы теплоснабжения необходимо указать на причины, приводящие к перерасходу топливно-энергетических ресурсов, росту себестоимости тепловой энергии: 

1. Низкий КПД котельного оборудования при сжигании природного газа. Около 20% присоединенной тепловой нагрузки обеспечивается котельными, имеющими КПД, не превышающим 80%. Оборудование котельных физически и морально устарело. Современные котлы на природном газе имеют КПД 90-93%, поэтому для повышения тепловой экономичности котельных требуется их модернизация.

2. Значительное превышение установленной тепловой мощности котельных (в 1,6-2 раза) по сравнению с присоединенной нагрузкой приводит к дополнительным расходам на поддержание избыточной мощности в работоспособном состоянии, что увеличивает себестоимость производимой теплоты.

3. Эксплуатация котельных на пониженном температурном графике сети 65/55 0С по сравнению с проектным 95/70 0С при одинаковой тепловой нагрузке приводит к перерасходу электроэнергии сетевыми насосами на перекачку воды и увеличению себестоимости тепловой энергии.

4. Отсутствие приборов учета тепловой энергии на источниках и у потребителей не позволяет контролировать величину теплопотерь в сетях, не стимулирует потребителей экономить теплоту на отопление и ГВС.

5. Высокий износ тепловых сетей приводит к частым повреждениям и дополнительным затратам на ремонт и замену трубопроводов, потерям с утечками воды.

6. Износ теплоизоляционных конструкций, оцененный в размере 40%, обусловливает сверхнормативные потери теплоты при транспорте теплоносителя.

7. Широкое применение однотрубной системы ГВС вызывает сверхнормативные потери воды при ее сливе в утренние часы.

8. Отсутствие химводоподготовки на ряде котельных обусловливает пережег топлива из-за отложений солей жесткости на поверхности нагрева котлов и теплообменного оборудования.


Отмеченные недостатки в работе системы теплоснабжения требуют разработки путей ее совершенствования, которые будут рассмотрены в дальнейшем [3].
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. 2.1-2.4 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 48-92%  суммарной в зависимости от территориального района,  остальную нагрузку имеют объекты коммунально-бытового назначения. Часть потребителей не имеют централизованного горячего водоснабжения. Так в тепловом районе №1  котельная №10 не имеет нагрузки ГВС. В тепловых районах №1, №2, №3 и №4 установленная тепловая мощность котельных превышает присоединенную нагрузку районов в 1,45-2,4 раза. Наличие сверхнормативной резервной тепловой мощности котельных увеличивает расходы на ее содержание, приводит к росту себестоимости тепловой энергии.

Таблица 2.1

Тепловые нагрузки котельных теплового района №1, Гкал/ч
	Наименование

котельной
	Установленная мощность котельной


	Объекты коммунально -бытового назначения
	Жилой фонд
	ИТОГО

	
	
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Q г/в

	кот. №3 (ул. Энтузиастов);
	13,5
	3
	0,15
	7,66
	0,95
	10,6
	1,1

	кот. №4 (ул. Калининская);
	11,52
	1,06
	0,15
	2,09
	0,33
	3,16
	0,48

	кот. №8 (ул. Коммунальников);
	9,5
	0,546
	-
	0,546
	-
	0,54
	-

	ЦТП 7 (ул. Королева)
	-
	0,273
	0,011
	3,57
	1,11
	3,84
	1,13

	кот. №9 (ул. Ческа-Липа);
	7
	0,82
	0,11
	3,92
	0,71
	4,74
	0,82

	кот. №10 (ул. Терешковой);
	3,6
	0,08
	-
	3,25
	-
	3,33
	-

	кот. №23 (ул. Гагарина).
	42
	5,67
	0,0328
	0,57
	-
	9,252
	0,0328

	ЦТП 10 (ул. Кубасова)
	-
	0,601
	0,05
	5,53
	1,018
	6,13
	1,06

	ЦТП 12 (ул. Южный)
	-
	0,369
	0,0003
	1,035
	0,0003
	1,404
	0,0003


Таблица 2.2

Тепловые нагрузки котельных теплового района №2, Гкал/ч
	Наименование

котельной
	Установленная мощность котельной


	Объекты коммунально-бытового назначения
	Жилой фонд
	ИТОГО

	
	
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Q г/в

	кот. №1 (ул. 1 Крестьянская);
	97
	3,78
	-
	0,228
	
	4,015
	

	ЦТП 4 (ул. Революции)
	-
	0,51
	0,027
	4,7
	0,97
	5,21
	1,005

	ЦТП 5 (ул. Перфильева)
	-
	3,2
	0,57
	9,16
	0,72
	12,37
	1,3

	ЦТП 2 (ул. Первомайская)
	-
	1,28
	0,027
	4,16
	0,66
	5,75
	0,69

	ЦТП 8 (8-й микрорайон.)
	-
	2,35
	0,022
	7,2
	1,23
	9,55
	1,25

	ЦТП 6 (ул. Свердлова)
	-
	1,564
	0,04
	4,82
	0,65
	6,4
	0,7

	кот. №6 (ул. Гусева);
	4,2
	2,47
	0,34
	-
	-
	2,47
	0,34

	кот. №7 (ул. Первомайская);
	12,6
	1,58
	0,0345
	4,34
	0,61
	1,54
	0,034

	кот. №16 (ул. Радио);
	1,2
	0,085
	0,0061
	0,58
	0,0205
	0,665
	0,0266

	кот. №19 (Дом ребенка);
	0,4
	0,107
	0,0191
	-
	-
	0,107
	0,0191

	кот. №22 (ул. Ленина-АРЗ).
	19,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ЦТП 2 (ул. Первомайская)
	-
	1,28
	0,027
	4,16
	0,66
	5,75
	0,69

	ЦТП 3 (ул. Кр. переулок)
	-
	0,377
	0,0066
	1,36
	0,21
	1,74
	0,22


Таблица 2.3

Тепловые нагрузки котельных теплового района №3, Гкал/ч
	Наименование

котельной
	Установленная мощность котельной


	Объекты коммунально -бытового назначения
	Жилой фонд
	ИТОГО

	
	
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Qг/в
	Q от
	Qг/в

	кот. №2 (ул. Промышленный проезд);
	30,72
	1,644
	-
	1,175
	-
	2,82
	-

	кот. №11 (ул. Комсомольский поселок-ЦРММ);
	8
	1,68
	0,0083
	3,23
	0,58
	4,9
	0,58

	кот. №12 (ул. Лермонтова);
	4,2
	0,26
	0,016
	2,04
	0,27
	2,3
	0,28

	кот. №13 (ул. Маяковского);
	4,2
	0,4
	0,01
	2,6
	0,21
	3,05
	0,22

	кот. №14 (ул. Геологов);
	4,8
	0,39
	0,0176
	1,48
	0,53
	1,87
	0,54

	кот. №20 (шк. №5).
	0,3
	0,225
	-
	-
	-
	0,225
	-


Таблица 2.4

Тепловые нагрузки котельных теплового района №4, Гкал/ч
	Наименование

котельной
	Установленная мощность котельной


	Объекты коммунально-

бытового назначения
	Жилой фонд
	ИТОГО

	
	
	Q от
	Q г/в
	Q от
	Q г/в
	Qот
	Q г/в

	кот. №5 (ул. Киржачская)
	12,45
	1,46
	0,2
	2,4
	0,031
	3,89
	0,23

	ЦТП 1 (ул. Пески)
	-
	1,44
	0,0144
	0,728
	0,081
	2,17
	0,095

	кот. №15 (ул. Советская)
	2
	0,67
	0,01
	0,23
	0,046
	0,9
	0,056


2.2. Прогнозы приростов площади строительных фондов

В соответствии с концепцией развития города до 2027 г [4] предполагается строительство двух новых микрорайонов. Первый микрорайон ограничен улицами Гагарина, Ческа-Липа, Терешковой и Гагарина. Застройка микрорайона представлена 4-х, 5-и, 9-и и 10-и этажными крупнопанельными и кирпичными жилыми домами. Второй микрорайон расположен к востоку от улицы Терешковой и ограничен с севера-востока глубоким оврагом, застроенным гаражами. С юга граница микрорайона проходит по ул. Королева. Анализ застройки первого и второго микрорайонов показывает наличие отдельных земельных участков, не являющихся придомовой территорией, но пригодной для общественного и коммерческого использования. Районы новой застройки расположены к югу от улицы Королева. Застройка микрорайонов предусмотрена комплексная – от 9-этажной, вдоль улицы Королева через 5-этажную,  далее 2-х этажную блокированную и завершается квартальной усадебной застройкой, расположенными на живописных террасах. Распределение жилого фонда по новым микрорайонам следующая: 3 микрорайон (район  ККЗ «Южный») – 550 квартир в 9-этажных домах, 4 микрорайон (от ул. Терешковой и Королева до ул. Солнечной и Летней) – 1000 квартир в 5-9 этажных жилых домах, 54 в блокированных домах и 92 усадебных дома, 5 микрорайон (вдоль Карабановского шоссе) – 1200 квартир в 5-9 этажных домах и 240 – в блокированных.

Из объектов культурно-бытового назначения предусмотрено строительство школы на 1200 мест, двух детских садов на 280 и 140 мест, общественного центра жилого района у пересечения улиц Гагарина и Королева, спортивно оздоровительного комплекса. Магазины различного назначения будут располагаться вдоль основных магистралей – улиц Королева, Терешковой, Карабановского шоссе.
Площади вводимых жилых зданий на рассматриваемую перспективу приведены в табл. 2.5.

Таблица 2.5

Площади зданий, намеченных к строительству
	Район строительства
	Величина площади, м2

	1.Фабрика Калинина
	25137

	2.Ул. Свердлова (р-н ДК Юбилейный)
	10260

	3.Ул. Стадионная
	15903

	4.МКР “Снопово”
	6840

	5.МКР ЖБИ
	52326

	6.МКР “Болото”
	29754

	7.МКР-4/1 (Южный)
	13338

	8.МКР-4/2
	40014

	9.МКР-5
	57000

	Итого
	250575


2.3. Прогнозы перспективных удельных расходов тепловой энергии на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение

Численные значения удельных расходов тепловой энергии представлены в табл. 2.6-2.8.
Таблица 2.6
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 2.7
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 2.8
Нормы расхода воды потребителями
	Водопотребители
	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) 
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	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 расходы (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 предприятий, на стирку белья в прачечных и приготовление пищи на предприятиях общественного питания, а также на водолечебные процедуры в водолечебницах, входящих в состав больниц, санаториев и поликлиник, надлежит учитывать дополнительно.

Настоящие требования не распространяются на потребителей, для которых обязательным приложением 3 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 технологическими 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 зависимости 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. 2.9).
Таблица 2.9
Перспективные тепловые нагрузки  вводимых зданий
	Район строительства
	Тепловая нагрузка, Гкал/ч

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

	1.Фабрика Калинина
	0,855
	0,214
	0,13
	0,873
	2,07

	2.Ул. Свердлова (р-н ДК Юбилейный)
	0,35
	0,087
	0,052
	0,353
	0,84

	3.Ул. Стадионная
	0.541 
	0,135
	0,081
	0,547
	1,3

	4.МКР “Снопово”
	0,233
	0,058
	0,035
	0,24
	0,57

	5.МКР ЖБИ
	1,781
	0,445
	0,267
	1,8
	4,3

	6.МКР “Болото”
	1,013
	0,253
	0,152
	1,024
	2,44

	7.МКР-4/1 (Южный)
	0,454
	0,113
	0,068
	0,46
	1,1

	8.МКР-4/2
	1,36
	0,34
	0,204
	1,38
	3,28

	9.МКР-5
	1,94
	0,485
	0,29
	1,96
	4,68


Из табл. 2.9 видно, что тепловая нагрузка вводимых в рассматриваемой перспективе зданий составит 20,58 Гкал/ч при максимальной нагрузке ГВС. Перспективная тепловая нагрузка при среднесуточной нагрузке ГВС составит 15,54 Гкал/ч.
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:

а) пьезометрический график (рис.3.1);

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

в) расчетов элементов тепловой сети – дроссельных шайб, задвижек, центральных тепловых пунктов (ЦТП), котельных, подкачивающих насосных станций (ПНС), потребителей, тепловых камер (рис. 3.3-3.8) и пр.
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Рис. 3.1. Пьезометрический график участка сети
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Рис. 3.2. Температурный режим системы теплоснабжения
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Рис. 3.3. Дроссельные устройства            Рис. 3.4. Задвижка                         Рис. 3.5. ЦТП

[image: image27.png]Eoenwwan o

[y —————

Jr—, e | S
Kar 1511Mep [ 0| 50 rerBKCH
e = —]
% [p———
Morcmansspacnavhe | 120 vy )
e ‘
[—— o S L
[Er——— S EJ
[ —— el
[ — e

[ ——————

Bero | Morver | s oron |

X O

s it




     [image: image28.png]ToziaumBaloman HacocHas cranuua

Hauverosarwe  MTHC-T

Feaneous, 3
Hanop wa xonocton xoay. 0

Conporuenerse pagosero koneca, iy &2 )
Komwecreo wacocos 2 Crema exouersis

i

[ ¥smerenvie npsonauero wanopa, m
[ Rorpesars revmeparupy & nogaow. markcTpan

onomvairensrian wbopmas

X Orvsens T NMeware # Toroso




[image: image29.png]Totpe Gutes
Pasnopon. norpedurem | flon. cosgenn | Aperaaropms

] P ] sweoses

Feoaeou o 0 “
Sersonsomen e et
e s e e 8

[N p— Besun rarpes 88

X o ;n, o O





Рис. 3.6. Котельная                          Рис. 3.7. ПНС                     Рис. 3.8. Потребитель 
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. Александрова
4.1. Выбор рационального варианта схемы энергоснабжения

В соответствии с Федеральным законом от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации (с изменениями от 8 мая 2010 .)» предусматривается целый комплекс мероприятий, направленных на «уменьшение обьема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования». В системах теплоэнергоснабжения ЖКХ в качестве основных мер упоминается модернизация тепловых источников и тепловых сетей. В Федеральном законе от 27 июля 2010 г. № 190-ФЗ «О теплоснабжении» в качестве действенного способа энергосбережения указывается на «….обеспечение приоритетного использования комбинированной выработки электрической и тепловой энергии для организации теплоснабжения», то есть применение современных когенерационных технологий, а также централизация теплоснабжения. В соответствии с этими законами для повышения надёжности теплоснабжения, увеличения коэффициента загрузки котельных, ликвидации малоэффективных котельных, отказа от аренды частных паровых котельных, покрытия перспективных тепловых нагрузок, обеспечения высоких технико-экономических показателей предлагается произвести модернизацию схемы теплоснабжения г. Александрова следующим образом.
К рассмотрению предложены два альтернативных варианта энергоснабжения города на перспективу: первый – сооружение ТЭЦ на базе газотурбинных установок (ГТУ) и модернизация оставшихся котельных, второй - модернизация и замена оборудования существующих котельных. 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. При рассмотрении второго варианта электроснабжение города обеспечивается из энергосистемы. Выбор наиболее эффективного варианта схемы теплоснабжения осуществляется на основе сравнения суммарных дисконтированных затрат. Для определения эффективности вариантов использована экономико-математическая модель, включающая расчет схем источников теплоснабжения, тепловых сетей, их экономические характеристики и критерии эффективности [5, 6]. На ТЭЦ предполагалась установка двух ГТУ марки ГТ-009М электрической мощностью по 9 МВт с регенератором и котлом-утилизатором, а также двух пиковых водогрейных котла. Электрическая мощность ГТ-ТЭЦ 18 МВт, тепловая - 80 Гкал/ч. От ГТ-ТЭЦ предусматривалось замещение тепловой нагрузки котельных ( №№1, 3, 9, 10 и 23). Во втором варианте рассматривались эти же реконструированные котельные, в которых произведена замена основного и вспомогательного оборудования на современное с улучшенными технико-экономическими показателями. Техническое перевооружение остальных котельных, находящихся вне зоны действия  ГТ-ТЭЦ, в сравниваемых вариантах будет одинаковым. Удельные капиталовложения в реконструируемые котельные оценены в размере 2-3 млн. руб./(Гкал/ч) в зависимости от тепловой мощности. Тарифы на природный газ, отпускаемую электрическую энергию  приняты на уровне 2012 г. равными соответственно 3,3 руб./кг у.т., 1,5 руб./кВт·ч [2]. На рис. 4.1 и 4.2 представлены варианты энергоснабжения города.
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Рис. 4.1. Первый вариант энергоснабжения потребителей
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Рис. 4.2. Второй вариант энергоснабжения потребителей


Годовые количественные показатели сравниваемых вариантов представлены в табл. 4.1
Таблица 4.1
 Сравнение вариантов схем энергоснабжения 
	Показатели
Наименование показателя
	Варианты

	
	Единицы измерения
	ГТ-ТЭЦ и модернизация котельных

(вариант 1)
	Модернизация котельных
(вариант 2)

	1. Присоединенная тепловая нагрузка
	Гкал/ч
	151,15
	151,15

	2. Годовой отпуск теплоты потребителям
	тыс. Гкал/год
	468,56
	468,56

	3. Годовая выработка  электроэнергии на ТЭЦ
	млн. кВт·ч/год
	130


	-

	4. Покупка электроэнергии из энергосистемы
	млн. кВт·ч/год
	-
	130



	5. Годовой расход топлива 

-на ТЭЦ

-на котельных 
	млн. кг у.т. /год
	101,1

66,3

34,8
	72,484

-
72,484

	6. Капиталовложения

-ТЭЦ + тепловые сети

-модернизация котельных
	млн. руб.
	560,5

350

210,5
	491,7

-

491,7

	7. Затраты на покупку электроэнергии
	млн. руб./год
	-
	195

	8. Топливная составляющая  затрат
	млн. руб./год
	333,63
	237,01

	9. Годовые условно постоянные затраты по источникам и сетям
	млн. руб./год
	209,2
	158,2

	10. Годовая стоимость перекачки сетевой воды
	млн. руб./год
	7,5
	5,7

	11.Дисконтированные затраты за 15 лет
	млн. руб.
	4567,1
	4960,9


На основании проведенных расчетов установлено, что наиболее эффективным является вариант  энергоснабжения города с ГТ-ТЭЦ., требующая меньших затрат. Схема теплоснабжения, включающая ГТ-ТЭЦ, принята за основной вариант.
4.2.Обоснование рациональной структуры схемы теплоснабжения

Преобразование схемы теплоснабжения по первому варианту требует выбора рациональной структуры источников теплоты, включая ГТ-ТЭЦ и котельные, часть из которых модернизируется, демонтируется, переводится в резерв, а часть нагрузки передается строящимся котельным. Обеспечение потребителей указанных выше 4 тепловых районов предлагается осуществлять следующим образом. 

В первом тепловом районе основным источником теплоснабжения будет вводимая в эксплуатацию ГТ ТЭЦ тепловой мощностью 80 Гкал/ч. Схема теплоснабжения от ГТ ТЭЦ до потребителей предлагается следующая. Нагретая сетевая вода в котлах-утилизаторах и пиковых котлах по новым тепловым сетям поступает на ЦТП №10 и 7 к ЦТП на площадях бывших котельных №3, 9. На территории ГТ ТЭЦ проектируется и строится химводоподготовка, обеспечивающая подпитку контура теплоснабжения. Схема передачи тепловой энергии от ГТ ТЭЦ к потребителям закрытая. При этом котельные №3, 9 реконструируются в ЦТП с независимой схемой теплоснабжения потребителей. В микрорайонах массовой застройки жилых домов «Дальний Юг» предусматривается строительство двух ЦТП с подключением к магистральным тепловым сетям от ГТ ТЭЦ в районе ул. Королёва. Дополнительно проектируются и строятся магистральные тепловые сети: от ГТ ТЭЦ до ЦТП на базе котельной № 3 и до ЦТП №10 и 7. Для повышения надежности теплоснабжения потребителей от ГТ ТЭЦ проектируется и строится теплосеть по ул. Гагарина до котельной №9, затем  по Красному переулку, ул. Горького до котельной №1. Взаиморезервирование ГТ ТЭЦ и котельной №1 позволяет задействовать резервные мощности котельной №1 на нужды отопления потребителей в случае аварийной остановки ГТ ТЭЦ. В летнее время за счет использования резервной 2-х трубной теплосети тепловые нагрузки котельной №1 могут быть переключены на ГТ ТЭЦ, обеспечив работу 1 турбины. При этом котельная №1 будет находиться в ремонте или в горячем резерве. Надобность в аренде котельной №23 и 2-х ЦТП при ней отпадает. ГТ-ТЭЦ будет подавать перегретую воду по температурному графику 115/75 °С на ЦТП, от ЦТП на отопление зданий по графику 95/70 °С и воду на горячее  водоснабжение потребителей с температурой не ниже 60 °С.
На котельной №8 осуществляется замена устаревших паровых котлов на водогрейные с прокладкой четырехтрубной тепломагистрали в район, обслуживаемый котельной №4. Ее тепловые нагрузки передаются на котельную №8. Котельная №4 при этом исключается из схемы теплоснабжения.

Во втором тепловом районе основным источником теплоснабжения остается котельная №1. Котельная №1 подлежит реконструкции путем замены 2-х паровых и 2-х водогрейных котлов на новые водогрейные, т.к. потребителей пара нет. Теплосеть к ЦТП №5 по ул. Перфильева подлежит замене с увеличением диаметра согласно расчета. С целью повышения коэффициента загрузки котельной № 1 и отказа от аренды котельной №22 будут переключены тепловые нагрузки ЦТП №2 и 3 на котельную №1. ЦТП №2 и №3, использующие пар для нагрева воды отопления и горячего водоснабжения  и непригодные для реконструкции, необходимо заменить на два блок-модульных ЦТП с прокладкой к ним 2-х трубной теплосети, идущей от котельной №1 к ЦТП №4 с врезкой у дома №5 по Вокзальному переулку и трассировкой по ул. Первомайской. Эти ЦТП будут работать по независимой схеме в водогрейном режиме. При этом потребность в аренде частной котельной №22 отпадает.

Теплосеть на участке от тепловой камеры (ТК) у рынка до ЦТП №4 подлежит капитальному ремонту с заменой зауженных участков диаметром 325 мм на 377 мм. В связи с новым жилищным строительством ЦТП №№ 4, 5, 6 и 8, получающие тепловую энергию от котельной №1, подлежат реконструкции с увеличением мощности и заменой физически изношенного оборудования. Котельная №6, отапливающая объекты больничного городка, работает неэффективно, оборудование устарело и требует замены. Поэтому необходима замена котельной №6 на блочно-модульную с размещением рядом с существующей.

В котельной №16 по ул. Радио необходимо запроектировать и приобрести химводоподготовку и заменить изношенные теплогенераторы на более эффективные водогрейные котлы, обеспечив работу в автоматическом режиме по безлюдной технологии.

В котельной №19, работающей в автоматическом режиме по безлюдной технологии, в 2011 г. заменены теплогенераторы и установлена химводоподготовка.
Устаревшую котельную №7, непригодную для реконструкции, необходимо заменить на новую блочно-модульную автоматизированную котельную с подключением тепловых нагрузок ЦТП №1.  При этом необходимо заменить зауженные участки трубопроводов на участке ТК №15 – ТК №18 и  ТК №18 до улицы Советской. ЦТП №1 исключается из схемы теплоснабжения.
Для обеспечения тепловой энергией комплекса новых жилых домов (522 квартиры) в районе школы №4 необходимо установить новый блочно-модульный ЦТП “Болото” и проложить туда 2-х трубную теплосеть расчетного диаметра от магистральной теплосети от котельной №1 с врезкой у бассейна на Красном переулке.
Обеспечение тепловой энергией нового жилого микрорайона на 1000 квартир в районе бывшего завода ЖБИ можно осуществить от котельной №1, спроектировав и проложив 2-х трубную теплосеть непосредственно от котельной №1 до ЦТП с независимой схемой теплоснабжения. Новый ЦТП необходимо  установить в центре тепловых нагрузок этого микрорайона.

4-х трубная теплосеть от ЦТП №4 в районе расположенных жилых домов по ул. Пионерская и ул. Локомотивная с тепловой нагрузкой около 0,5 Гкал/ч, проходит над железной дорогой федерального значения на высоте 12 метров. Теплосеть находится в аварийном состоянии,  теплоизоляции потери в ней значительно превышают нормативные. Ремонтировать ее очень трудно, так как приходится решать сложные вопросы с железной дорогой по получению окон в движении пассажирских и товарных поездов для ремонтных работ.  Для обеспечения качественного и бесперебойного теплоснабжения этого небольшого района жилых домов необходимо ввести в эксплуатацию новую блочно-модульную автоматизированную котельную, работающую по безлюдной технологии. Место установки котельной на ул. Пионерская –  в центре тепловых нагрузок. 

В третьем тепловом районе основными источниками теплоснабжения являются котельные №№ 11, 12, 13, 14 и 2. Котельная №11 загружена на 50%, а котельная №2 на 10%. Котельная №11 подлежит реконструкции с установкой типовых автоматизированных водогрейных котлов взамен изношенных паровых котлов разной мощности, переведенных на водогрейный режим. Помещение котельной удобное для реконструкции. Реконструкция котельной №11 позволяет переключить на неё тепловые нагрузки котельной №12.  Котельную №13 по причине износа здания и оборудования целесообразно закрыть, передав нагрузки на новую блочно-модульную котельную, сооружаемую рядом с существующей.

 В котельной №18 мощностью 0,2 Гкал/ч (Д/сад №21) необходимо демонтировать изношенные котлы и установить автоматизированные водогрейные котлы на отопление и горячее водоснабжение, обеспечив её работу по безлюдной технологии с выводом сигнализации аварийных режимов к дежурному диспетчеру или на котельную №11.

Котельную №2 вследствие малой загрузки, наличия устаревшего оборудования и протяженных от нее тепломагистралей целесообразно исключить из схемы теплоснабжения. Тепловые нагрузки этой котельной передаются новой блочно-модульной автоматизированной котельной, строящейся в районе ЦТП по ул. Топоркова. 

Котельную №14 в связи с износом оборудования и строительных конструкций следует закрыть, а ее нагрузки передать на строящуюся новую котельную в этом районе. 

В котельной №20 мощностью 0,3 Гкал/ч, работающей в автоматическом режиме по безлюдной технологии, необходимо заменить 3 теплогенератора на современные автоматизированные водогрейные котлы и предусмотреть химводоподготовку.

В четвертом тепловом районе в 2011 г. произведено переключение нагрузок частной котельной ООО «Котельная» (Искож), находящейся в аварийном состоянии, на  котельную № 5. В котельной №5 потребуется перевод котлов с парового режима на водогрейный, замена пароводяных подогревателей, сетевых и подпиточных насосов,  оборудования химводоподготовки. В связи с планируемой передачей нагрузок ЦТП №1 на котельную №7 отпадает необходимость его реконструкции. Для обеспечения надежного теплоснабжения Александровского кремля предлагается  строительство новой блочно-модульной котельной.
Котельная №15, расположенная на территории автотранспортного предприятия, непригодна для реконструкции. Поэтому взамен ее предлагается установить 2 блочно-модульные автоматизированные котельные (БМК) у основных потребителей тепловой энергии, а именно:

а)
на пустыре сзади дома №88 по ул. Советская;
б)
у здания школы №3.

4.3. Обоснование эффективного радиуса теплоснабжения от ГТ-ТЭЦ

Построенная в г. Александрове ГТ-ТЭЦ имеет электрическую мощность 18 МВт и тепловую 80 Гкал/ч. Включение ее в схему теплоснабжения города позволит заместить часть тепловой нагрузки физически изношенных котельных, повысить качество, надежность и экономичность теплообеспечения потребителей.  Величина подключаемой тепловой нагрузки потребителей к ГТ-ТЭЦ должна быть экономически обоснованной, определяющей эффективный радиус теплоснабжения. В качестве критерия для определения эффективного радиуса теплоснабжения примем величину индекса доходности [3].
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где R=CQ Q+CЭ Э – выручка от продажи тепловой (Q) и электрической (Э) энергии, руб./год; CQ , CЭ – тарифы на тепловую и электрическую энергии, руб./Гкал, руб./кВт∙ч; 
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 - эксплуатационные затраты по источнику энергоснабжения, тепловым сетям и теплопунктам, руб./год; н – коэффициент, учитывающий налог на прибыль; Е – норма дисконта; 
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- приведенные капиталовложения в систему теплоснабжения, руб.; T – срок жизни 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 отчислений от капиталовложений на ремонты, обслуживание источника, сетей и теплопунктов, 1/год; 
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- стоимость источника, сетей и теплопунктов, руб.; 
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- тепловые потери в сетях, Гкал/год; 
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- удельный расход электроэнергии на перекачку, кВт∙ч/Гкал.


Допуская постоянство значений в круглых скобках (1.1) и вынося их за знак суммы, получим

                                                    Ιд=М
[image: image45.wmf]K

н

И

И

R

тс

ит

×

-

-

)

(

,                                (4.4)
где

                                                    
[image: image46.wmf]Т

Т

Е

Е

Е

М

)

1

(

1

)

1

(

+

-

+

=

.                                            (4.5)

Условием положительного эффекта от присоединения дополнительной нагрузки к источнику, определяющей эффективный радиус теплоснабжения будет Iд>1.

С использованием изложенного методического подхода, проведены расчеты  эффективного радиуса теплоснабжения от ГТ-ТЭЦ для схемы, приведенной на рис. 4.3. 

[image: image47.emf]
Рис.4.3. Схема тепловых сетей от ГТ-ТЭЦ

Изменение тепловой нагрузки при такой трассировке сети в зависимости от радиуса показано на рис. 4.4.  Как видно из рисунка, с увеличением радиуса теплоснабжения тепловая нагрузка изменяется неравномерно. В расчетах Iд приняты следующие данные: Ст=3,3 руб./кг у. т., Сэ=1,0-1,5 руб./кВт ч, СQ=1226 руб./Гкал, рит=0,15, ртс=0,05, рцтп=0,06 1/год, КПД тепловой сети - 0,95, удельная стоимость ГТ-ТЭЦ - 1400 долл. США/кВт, Е=0,1, Т=30 лет, стоимость сетей определена по ФЭР-24-2001 с учетом коэффициентов удорожания.  Результаты расчетов  показаны в табл. 4.2, изменение индексов доходности в зависимости от радиуса теплоснабжения приведены на рис.4.5.
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Рис. 4.4. Изменение тепловой нагрузки от радиуса теплоснабжения
Таблица 4.2
Результаты расчета эффективного радиуса теплоснабжения от ГТ-ТЭЦ
	Радиус теплоснабжения, м
	Тепловая нагрузка потребителей, Гкал/ч
	Удельные расходы электроэнергии на перекачку,

кВт∙ч/Гкал
	Годовые теплопотери,

Гкал/год
	Капиталовложения

в тепловые сети,

млн. руб.
	Индекс доход-

ности*, руб./руб.

	120
	11,03
	7,46
	1857,7
	0,61
	-0,41/0,5

	604
	15,73
	9,84
	2647,7
	3,4
	-0,27/0,64

	694
	27,73
	10,3
	4667,5
	7,3
	0,1/1,01

	770
	38,83
	10,9
	6535,9
	10,0
	0,43/1,34

	1249
	53,2
	13,4
	8954,6
	18,9
	0,87/1,77

	1423
	60,0
	14,3
	10099,2
	30
	1,06/1,95


* числитель -  при Сэ=1 руб./кВт·ч, знаменатель -  при Сэ=2 руб./кВт·ч.
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Рис. 4.5. Изменение индекса доходности от радиуса теплоснабжения
Из рисунка видно, что при Сэ=1 руб./кВт∙ч эффективный радиус  теплоснабжения будет более 1400 м (Iд>1 руб./руб.), что соответствует нагрузке 60 Гкал/ч.  С увеличением Сэ до 2 руб./кВт·ч величина эффективного радиуса, обеспечивающего Iд >1 руб./руб., снижается до 700  м при нагрузке более 30 Гкал/ч. Максимальная тепловая нагрузка источника теплоты составляет 80 Гкал/ч. Согласно СНиП 41-03-2003, при выходе  в аварийный режим одного из агрегатов ГТ ТЭЦ  (ГТУ и пиковые котлы) величина минимальной тепловой мощности источника должна быть не менее 87% и составляет 69,6  Гкал/ч. Для обеспечения минимальной нагрузки ГТ ТЭЦ в схеме теплоснабжения необходимо предусмотреть резервные источники теплоты. В качестве таких источников приняты котельные №1 и 3. 
Для сохраняющихся в эксплуатации котельных эффективный радиус теплоснабжения не определялся, поскольку присоединение дополнительной тепловой нагрузки в условиях избыточной мощности источника и близости расположения абонентов однозначно обеспечивает экономическую эффективность теплообеспечения потребителей.

5. Обоснование включения в схему теплоснабжения источника с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии

5.1. Общая характеристика ГТ-ТЭЦ
           На территории  г.Александрова находится построенная и практически готовая к введению в эксплуатацию газотурбинная ТЭЦ электрической мощностью 18 МВт с обеспечением тепловой нагрузки до 80 Гкал/ч, причем 40 Гкал/ч в когенерационном (теплофикационном) цикле. Ее возможное использования для теплоэнергоснабжения города соответствует Федеральным законам о теплоснабжении и энергосбережении. По согласованию с администрацией города принято решение о подключении ГТ-ТЭЦ к существующим тепловым сетям и модернизации оставшегося котельного оборудования. Расположение ГТ-ТЭЦ показано на рис. 5.1.  
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Рис. 5.1. Расположение ГТ-ТЭЦ

Новая ГТ-ТЭЦ позволит обеспечить существенный перспективный прирост тепловой нагрузки и заместить нагрузку ряда крупных котельных, позволяя осуществить демонтаж низкоэкономичного оборудования, повысить экономичность и надежность энергоснабжения в целом за счет достигаемой экономии топлива при комбинированной выработке электрической и тепловой энергии. Размещение ГТ-ТЭЦ, присоединяемые к ней потребители и строящиеся тепловые сети показаны в Приложении. При этом для уменьшения затрат предполагается максимальное использование существующих тепловых сетей. На основе указанных принципов к ГТ-ТЭЦ могут быть присоединены тепловые нагрузки, приведенные в табл. 5.1. Резерв по тепловой энергии может быть обеспечен в районах теплопотребления. 
Таблица 5.1

Нагрузки, передаваемые на ГТ-ТЭЦ 
	Наименование источника
	Тепловая мощность, Гкал/ч

	ЦТП №10
	8,7

	новое строительство в мкр. 4/1
	1,1

	новое строительство в мкр. 4/2
	3,3

	новое строительство в 5 мкр.
	4,7

	ЦТП мкр. Снопово
	6,6

	новое строительство в мкр. Снопово
	0,6

	котельная №3
	13,3

	котельная №10 
	3,3

	котельная №9
	6,7

	ЦТП №8
	10,04

	замещение котельной №1
	15,3

	Итого
	73,6



Из таблицы видно, что суммарная тепловая нагрузка потребителей, подключаемых к ГТ-ТЭЦ составила 73,6 Гкал/ч, с учетом потерь в тепловых сетях и  ЦТП тепловая мощность ГТ-ТЭЦ будет равна 80 Гкал/ч. 
Основным назначением ТЭЦ в г. Александрове является комбинированная выработка электрической и тепловой энергии, обеспечивающая системную экономию топлива [8]. В ее состав входит объединенный главный корпус, в котором устанавливаются 2 когенерационные газотурбинные установки ГТЭ-009М. Энергоблок содержит газотурбинный двигатель с регенеративным воздухоподогревателем РВП 2200-02, водогрейный котел-утилизатор КУВ-23,2 (20,0)–170, турбогенератор ТФЭ 10-2(3×2)/6000. Для покрытия пиковых тепловых нагрузок устанавливаются два газовых водогрейных котла КВ-Г-23,3(20,0)-170. Для одного энергоблока максимальная электрическая мощность - 10 МВт; номинальная тепловая мощность котла утилизатора (КУ) - 23,2 МВт (20 Гкал/ч). Номинальная тепловая мощность пикового котла (ПК) – 23,3 МВт (20 Гкал/ч). Регулирование теплопроизводительности котла утилизатора при работающем РВП осуществляться за счет пропуска газов помимо пакета поверхностей нагрева через встроенный в котел байпас.

Все оборудование произведено на предприятиях, входящих в группу компаний «Энергомаш». Основные технические характеристики ГТ-ТЭЦ приведены в табл. 5.2. Тепловая схема ГТ-ТЭЦ с одним энергоблоком приведена на рис. 5.2.
Таблица 5.2 

Технические характеристики ГТ-ТЭЦ мощностью 18 МВт (эл.) (по данным завода-изготовителя)
	№ п/п
	Наименование показателей
	Размерность
	Величина

	1.1. 
	Газотурбинный двигатель: 
	
	

	
	тип
	
	ГТ‑009М

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная электрическая мощность 
	МВт
	9

	1.2. 
	Котел-утилизатор водогрейный:
	
	

	
	тип
	
	КУВ-23,2-170М

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная мощность
	Гкал/ч
	20

	1.3. 
	Котел водогрейный:
	
	

	
	тип
	
	КВ-Г-23,3-170

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная мощность
	Гкал/ч
	20

	1.4. 
	Воздушный регенератор
	
	

	
	тип
	
	РВП-2200-02

	
	количество
	шт.
	4

	1.5. 
	Турбогенератор:
	
	

	
	тип
	
	ТФЭ-10-2(3х2) /6000УЗ

	
	количество
	шт.
	2

	
	номинальная мощность 
	МВт
	10

	1.6. 
	Преобразователь частоты:
	
	

	
	тип
	
	ТПЧ-2900/12500У1

	
	количество
	шт.
	2

	1.7. 
	Трансформатор собственных нужд:
	
	

	
	тип
	
	ТСЗC-1000-10,5/0,4

	
	количество
	шт.
	2

	1.8. 
	Повысительный трансформатор в ОКГ:
	
	

	
	тип
	
	ТРСЦДПЧ-16000/10

	
	количество
	шт.
	2
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Рис. 5.2. Тепловая схема ГТ-ТЭЦ с двумя энергоблоками

Компоновочные решения по ГТ-ТЭЦ показаны в Приложении. 
5.2. Расчет годовых показателей ГТ-ТЭЦ
Определение годовых количественных показателей эксплуатации ГТ-ТЭЦ является важным этапом  для оценки ее  тепловой и экономической эффективности. Выполнены расчеты термодинамического цикла ГТУ в зависимости от температуры наружного воздуха и степени регенерации [8]. Для ГТ-ТЭЦ предполагалась работа с пиковыми водогрейными котлами с коэффициентом теплофикации равным 0,5 при расчетной температуре наружного воздуха -28 0С и тепловой нагрузке на коллекторе станции 80 Гкал/ч. В диапазоне температур наружного воздуха от -28 0С до -5 0С регенеративный воздухоподогреватель  ГТУ отключен. При температуре наружного воздуха  более -5 0С предусматривалось включение регенеративного воздухоподогревателя с уменьшением тепловой нагрузки котла-утилизатора и повышением КПД ГТУ. Изменение характеристик ГТУ приведено в табл. 5.3.

Таблица 5.3

Характеристики ГТУ в зависимости от температуры наружного воздуха
	Наименование показателя
	Температура наружного воздуха, 0С

	
	(-28) – (-15)
	(-15) – (- 5)
	(-5) – (0)
	(0) – (+8)
	(+8) – (+25)

	Электрическая мощность ГТУ, МВт
	9,8
	9,6
	9,4
	9,25
	8,8

	Тепловая мощность котла-утилизатора, Гкал/ч
	20
	18,6
	15,5
	11,2
	9

	Электрический КПД
	0,26
	0,28
	0,32
	0,36
	0,34

	Расход условного топлива ГТУ, кг/с
	1,29
	1,17
	1,0
	1,06
	0,88

	Количество ГТУ с отпуском теплоты
	2
	2
	2
	2
	1


Из таблицы видно, что тепловая экономичность ГТУ существенно зависит от температуры наружного воздуха и величины тепловой нагрузки котла-утилизатора. Последняя определяется количеством и параметрами  продуктов сгорания после газовой турбины, поступающих в регенеративный воздухоподогреватель.


Принимая продолжительность стояния интервалов температур в годовом периоде для г. Александрова, ниже рассчитаны следующие годовые показатели: количество электроэнергии, отпущенное от ГТ-ТЭЦ (Эг), количество теплоты, отпущенное котлами-утилизаторами (
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где Ni, Qт,i, Qку,i – электрическая мощность, тепловая нагрузка потребителя и котлов-утилизаторов ГТ-ТЭЦ на i-режиме, МВт; τi – продолжительность стояния i-режима, ч/год.


Значения электрической мощности и тепловых нагрузок приняты в соответствии с табл. 5.3. Расчеты годовых количественных показателей приведены в табл. 5.4.
Таблица 5.4.

Количественные показатели ГТ-ТЭЦ
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Численное значение

	1. Электрическая мощность
	МВт
	18

	2. Тепловая нагрузка
	Гкал/ч
	80

	3. Отпущенная электрическая энергия 
	млн. кВт·ч/год
	130,0

	4. Отпущенная тепловая энергия с коллектора ГТ-ТЭЦ
	тыс. Гкал/год
	240,4

	3. Отпуск теплоты от котлов-утилизаторов
	тыс. Гкал/год
	180,2

	4. Отпуск теплоты от пиковых котлов
	тыс. Гкал/год
	38,2

	5. Расход топлива ГТУ
	млн. кг у.т./год
	66,5

	6. Расход топлива пиковыми котлами
	млн. кг у.т./год
	7,8


Полученные количественные эксплуатационные показатели ГТ-ТЭЦ будут использованы в последующих  разделах для расчета достигаемого эффекта от сокращения  затрат на приобретение электрической энергии от АКС «Владимирэнерго» и теплоты от котельных.
6. Обоснования предлагаемых к реконструкции действующих и строительству новых источников тепловой энергии
В данном разделе выполнены расчеты по определению требуемой мощности существующих и новых блочно модульных котельных (БМК) с учетом переключений и перспективной нагрузки. По каждой котельной представлены балансы присоединенной нагрузки и установленной 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, улучшение экологической обстановки. Приведение  в соответствие перспективных нагрузок с установленной мощностью котельных также 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%. Удельные капиталовложения на техническое перевооружение принимаются в пределах 2∙106-3∙106 руб/(Гкал/ч). Стоимостные показатели по сооружению новых котельных (включая блочно-модульные) и ЦТП, модернизации существующих, прокладки тепловых сетей приняты по согласованию с ПТО ОАО «АКС».
6.1. Зона теплоснабжения котельной №1

Для повышения надежности, экономичности производства и транспорта тепловой энергии рассмотрен вариант подключения нагрузок котельной №22 (Сантех АРЗ), обеспечивающей теплоснабжение потребителей через ЦТП №2 (ул. Первомайская) и ЦТП №3 (ул. Красный переулок) к котельной №1. Нагрузки ЦТП №2 и 3 предлагается распределить между собой путем переключения части потребителей с ЦТП №2 на ЦТП №3. Для подключения этих ЦТП к котельной №1 необходима замена двухтрубной сети от ВНИИСИМСА по Красному пер. до ЦТП №4 диаметром 350 мм длиной 680 м и диаметром 300 мм длиной 360 м. Переключение тепловой нагрузок ЦТП №2 и №3 потребует прокладки двухтрубной сети диаметром 300 мм, длиной 215м от дома по Вокзальному пер, 5 до врезки в существующую теплосеть по ул. Первомайская  и диаметром 250 мм, длиной 370м по ул. Первомайская  от дома №9 по ул. Красный пер. до ЦТП № 2 и №3.  Котельная №22 при этом исключается из схемы теплоснабжения. В табл.6.1 представлены данные по передаче нагрузок от ЦТП №2 на ЦТП №3. 
Таблица 6.1
Передаваемые нагрузки от ЦТП №2 на ЦТП №3
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая мощность

	1
	ул.Революции д.24
	Гкал/ч
	0,304

	2
	ул.Революции д.22
	Гкал/ч
	0,224

	3
	Красный пер д.2/1-7подъезд
	Гкал/ч
	1,41

	
	Итого
	Гкал/ч
	1,94


Подключение указанных в табл. 6.1  потребителей потребует прокладки четырехтрубной теплосети от ЦТП №3 до жилых зданий по ул. Революции и Красному пер. диаметрами 2хd= 200 мм и 100/80 мм, длиной 154 м.
В результате износа тепловой сети и сложности восстановления участков теплотрассы через железную дорогу от ЦТП №4 по ул. Революции до потребителей по ул. Пионерская предлагается часть нагрузки отопления и ГВС ЦТП №4 передать на вновь строящуюся блочно- модульную котельную в районе ул. Пионерской и ул. Локомотивной. В табл. 6.2 представлены данные по нагрузкам ЦТП №4, передаваемым на БМК.
Таблица 6.2
Передаваемые нагрузки ЦТП №4(ул. Революции) на БМК
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая мощность

	1
	Контора ул.Пионерская
	Гкал/ч
	0,071

	2
	Гаражи  ул.Пионерская
	Гкал/ч
	0,027

	3
	Гаражи  ул.Пионерская
	Гкал/ч
	0,015

	4
	Пионерская д.1
	Гкал/ч
	0,15

	5
	Здание ул.Локомотивная 1а
	Гкал/ч
	0,04

	
	Итого
	Гкал/ч
	0,303


Обеспечение перспективной тепловой нагрузки по ул. Свердлова будет осуществляться через ЦТП №6, в котором предусматривается замена оборудования с увеличением тепловой мощности. Для обеспечения перспективной тепловой нагрузки в районах ЖБИ и Болото необходимо строительство двух новых ЦТП. Для  подключения ЦТП “Болото” необходима прокладка от коллектора котельной №1 двухтрубной сети 2хd=200, длиной 650 м. От котельной №1 до ЦТП ЖБИ прокладывается теплосеть 2хd=250, длиной 780 м. Данные по перспективным нагрузкам представлены в разделе 2. 
Подключенная нагрузка ЦТП №5 по ул. Перфильева остается без изменений. Участок теплосети от котельной №1 до ЦТП №5 заменяется на 2хd = 350 мм, длиной 430 м. 

Нагрузка ЦТП №8 выбывает из зоны действия котельной №1. В таблице 6.3 представлены данные по присоединенным тепловым нагрузкам ЦТП №№2, 3, 4, 5, 6 и новым ЦТП для районов «ЖБИ» и «Болото».

Таблица 6.3 
Присоединенные нагрузки ЦТП
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая нагрузка
	Примечание

	1
	ЦТП №2
	Гкал/ч
	4,5
	Реконструкция 

	2
	ЦТП №3
	Гкал/ч
	3,9
	

	3
	ЦТП №4
	Гкал/ч
	6,18
	

	4
	ЦТП №5
	Гкал/ч
	13,46
	

	5
	ЦТП №6
	Гкал/ч
	7,95
	

	6
	ЦТП(«ЖБИ»)
	Гкал/ч
	4,3
	Новое строительство

	7
	ЦТП(«Болото»)
	Гкал/ч
	2,44
	

	
	Итого
	Гкал/ч
	42,73
	


На основании данных табл. 6.3 и принимая во внимание подключенную нагрузку к коллектору котельной №1 равную 8,15 Гкал/ч, получим, что суммарная тепловая мощность зоны теплоснабжения котельной №1 составит 50,92 Гкал/ч. С учетом передачи части тепловой нагрузки от котельной №1 в размере 15,3 Гкал/ч на ГТ-ТЭЦ для ее полной загрузки, присоединенная тепловая мощность  котельной №1 составит 35,62 Гкал/ч. Резервирование зоны потребителей от ГТ-ТЭЦ в случае аварии на участке сети 0-1 (см. рис.7.5) дополнительно потребует передачи в этот район 25,5 Гкал/ч от котельной №1. Тогда с учетом резервирования тепловая нагрузка на котельную №1 составит 61,12 Гкал/ч, а с  учетом тепловых потерь в сетях мощность на коллекторе котельной будет 66,43 Гкал/ч. Указанную нагрузку могут обеспечить три  котла КВГМ-30, которые заменяют физически изношенные.  Кроме котлов необходима и замена вспомогательного оборудования. Данные по установленной мощности и подключенной нагрузке котельной №1 показаны в таблице 6.4.
Таблица 6.4
Установленная и подключенная мощность котельной №1
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Мощность на коллекторе источника
	Установленная

мощность

	Котельная №1
	Гкал/ч
	35,62
	38,7
	105


При определении мощности котельной были приняты: КПД теплообменного оборудования ЦТП - 98%, потери на собственные нужды и потери при транспорте 10%. Полученные данные позволяют оценить масштаб инвестиций в техническое перевооружение источника тепловой энергии. 

В табл.6.5 представлены данные по инвестициям на техническое перевооружение котельной №1.
Таблица 6.5
Оценка инвестиций в техническое перевооружение
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая мощность
	Стоимость,

млн.руб

	1
	Котельная №1
	Гкал/ч
	105
	70


В табл. 6.6 представлены данные по стоимости строительства и замены оборудования ЦТП.

Таблица 6.6
Оценка стоимости ЦТП
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая мощность
	Стоимость,

млн.руб

	1
	ЦТП№2
	Гкал/ч
	5,925
	15,4

	2
	ЦТП№3
	Гкал/ч
	5,624
	15,1

	3
	ЦТП№4
	Гкал/ч
	6,18
	18,1

	4
	ЦТП№5
	Гкал/ч
	13,46
	21,3

	5
	ЦТП№6
	Гкал/ч
	7,95
	8,5

	6
	ЦТП(ЖБИ)
	Гкал/ч
	4,3
	20

	7
	ЦТП(Болото)
	Гкал/ч
	2,44
	10

	
	Итого
	Гкал/ч
	42,73
	108,4


Оценка затрат в строительство и перекладку тепловых сетей показана в табл. 6.7.
Таблица 6.7
Затраты на строительство тепловых сетей
	п/п
	Диаметр,

мм
	Длина,

м
	Стоимость,

млн. руб

	1
	350
	1740
	85

	2
	300
	215
	10,5

	3
	250
	1150
	20,7

	4
	200
	804
	14,5

	Итого
	
	
	130,7


Суммарные затраты по схеме теплоснабжения от котельной №1 составляют 309,1 млн. руб. Графическое изображение технологической зоны действия котельной №1 представлено в Приложении.
6.2. Зона теплоснабжения котельной №2
Установленная мощность котельной №2 превышает подключенную нагрузку в 10 раз. В тоже время потребители расположены на значительном удалении. Таким образом, целесообразно рассмотреть вариант передачи тепловой нагрузки на БМК, сооружаемую в районе ЦТП по ул. Топоркова. В табл. 6.8 представлены данные по нагрузкам потребителей, подключаемым к новой БМК.
Таблица 6.8
Подключаемые нагрузки к БМК
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая нагрузка

	1
	Жилые дома по ул. Топоркова
	Гкал/ч
	3,2


Стоимость строительства БМК и тепловых сетей представлена в табл.6.9.
Таблица 6.9
Оценка стоимости БМК с учетом тепловых сетей
	п/п
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая мощность
	Стоимость,

млн. руб

	1
	БМК
	Гкал/ч
	4,3
	25


Суммарные затраты на строительство БМК взамен котельной №2 составляют 25млн. руб.
6.3. Зона теплоснабжения котельной №3

Оборудование котельной №3 остается в резерве. Котельная включается при авариях в сетях  от ГТ-ТЭЦ до ЦТП микрорайона Снопово. Рядом с котельной №3 необходимо установить новый ЦТП, к которому будут подключены нагрузки котельной. При этом нагрузки горячего водоснабжения жилых домов по ул. Терешковой 6,6/1, 6/2, 6/3, 8 переключаются на ЦТП №10. При тепловой мощности ЦТП 12 Гкал/ч стоимость его сооружения составит 18 млн. руб.
6.4. Зона теплоснабжения котельной №4
В связи с высоким моральным и физическим износом котельную №4 необходимо исключить из схемы теплоснабжения. При этом нагрузка котельной №4 передается на котельную №8. Величина передаваемой нагрузки на котельную №8 с учетом перспективы представлены в табл. 6.10.
Таблица 6.10
Передаваемые нагрузки  от котельной №4 на котельную № 8
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Тепловая нагрузка

существующая
	Увеличение тепловой нагрузки в
перспективе
	Суммарная

	Котельная №4
	Гкал/ч
	3,354
	2,5
	5,85


Подключение потребителей потребует строительства четырехтрубной теплосети от котельной №8  2хd=200 и 150/80.Стоимость сооружения тепломагистрали составляет 18,7млн. руб.
6.5. Зона теплоснабжения котельной №5

Котельная №5 эксплуатируется в паровом режиме. Однако в основном тепловая нагрузка обеспечивается в горячей воде. Поэтому предлагается перевод паровых котлов в водогрейный режим. К котельной №5 в 2011г. подключены потребители котельной “Искож”. ЦТП №1 по ул. Пески исключается из схемы теплоснабжения в связи с переводом нагрузки на новую БМК, строящейся вместо котельной №7. В табл. 6.11 показаны присоединенная и установленная мощности котельной №5.
Таблица 6.11
Установленная и присоединенная мощности котельной №5
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №5
	Гкал/ч
	1,33
	1,8


Техническое перевооружение котельной №5 оценивается 3 млн. руб. 
Для теплоснабжения  территории Александровского Кремля с тепловой нагрузкой 0,49 Гкал/ч строится БМК тепловой мощностью 0,7 Гкал/ч. Стоимость сооружения котельной 13 млн. руб.
6.6. Зона теплоснабжения котельной №6

Основное оборудование котельной №6 физически изношено, поэтому  предлагается строительство новой котельной по ул. Гусева. Нагрузки подключенных потребителей остаются без изменения. В табл. 6.12 представлены данные по установленной мощности и присоединенной нагрузке котельной №6.
Таблица 6.12
Установленная и присоединенная мощность котельной №6
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №6
	Гкал/ч
	2,73
	5,16


Строительство новой котельной 5,16 Гкал/ч по ул. Гусева взамен котельной №6 составит 24 млн. руб.
6.7. Зона теплоснабжения котельной №7
Подключенная нагрузка котельной №7 на перспективу увеличивается в связи с передачей нагрузки от ЦТП №1. По причине физического износа котельная № 7 закрывается, а нагрузка передается на новую строящуюся котельную. В табл. 6.13 представлены данные по установленной мощности и присоединенной нагрузке котельной №7.
Таблица 6.13
Установленная и присоединенная мощности котельной №7
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №7
	Гкал/ч
	6,5
	12


Для подключения нагрузки ЦТП №1 необходимо строительство двухтрубной тепловой сети отопления от котельной №7 до тепловой сети по ул. Советская у дома №64 2хd=200 длиной 200м. В связи с подключением нагрузки необходима замена зауженных участков тепловой сети с 2хd=150 на 2хd=200 длиной 135м от места врезки у дома №64 до тепловой камеры (ТК-15). Стоимость реконструкции тепловой сети составит 2,5 млн.руб. Строительство котельной мощностью 12 Гкал/ч по ул. Первомайская взамен котельной №7 составит 48 млн. руб. Графическое изображение технологической зоны действия котельной №7 представлено в Приложении.
6.8. Зона теплоснабжения котельной №8
На котельной № 8 в связи с изменением подключенных нагрузок предусматривается замена изношенных паровых котлов на водогрейные. Из тепловой схемы выбывает нагрузка ЦТП №7, передаваемая на ГТ-ТЭЦ. Нагрузки выводимой  из  эксплуатации котельной №4  передаются на котельную №8. В табл. 6.14 представлены данные по установленной и присоединенной мощностям котельной №8.
Таблица 6.14
Установленная и подключенная мощности котельной №8
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №8
	Гкал/ч
	6,73
	7,73


Техническое перевооружение котельной №8 по ул. Коммунальников оценивается 20 млн. руб. Графическое изображение технологической зоны действия котельной №8 представлено в Приложении.
6.9.  Зона теплоснабжения котельной №9

Тепловая нагрузка котельной №9 передается на ГТ-ТЭЦ, при этом котельная реконструируется в ЦТП. Присоединенная нагрузка ЦТП увеличивается в связи с подключением потребителей по адресам : ул. Гагарина, №7 ул. Ческа-Липа, №4, 6, 8. ул. Терешковой, 4/4. В табл. 6.15 показана подключенная нагрузка ЦТП Ческа-Липа. 
Таблица 6.15.

Присоединенная нагрузка
	п/п
	Наименование

Потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная нагрузка

	1
	ЦТП Ческа-Липа
	Гкал/ч
	6,8


Стоимость реконструкции ЦТП составит 12млн. руб.
6.10.  Зона теплоснабжения котельной №10

Котельная №10 закрывается, тепловая нагрузка передается на ЦТП №10. Нагрузка ГВС (в расчетном режиме Q=0,459Гкал/ч) потребителей расположенных по адресу: ул.Терешковой 6, 6/1, 6/2, 6/3 и 8 передается на ЦТП №10. В табл. 6.15 показана подключенная нагрузка ЦТП №10. 
Таблица 6.15.

Присоединенная нагрузка 
	п/п
	Наименование

Потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная нагрузка

	1
	ЦТП №10
	Гкал/ч
	12,5


Для подключения нагрузки ГВС необходим прокладка двухтрубной тепловой сети Ду 100/80 протяженностью 560м, и стоимостью 3,1млн. руб. Графическое изображение технологической зоны действия котельной №11 представлено в Приложении.
6.11. Зона теплоснабжения котельной  №11

Котельная №11 реконструируется путем замены изношенных котлов с увеличением ее мощности для покрытия  нагрузки, передаваемой от котельной № 12. При этом котельная № 12 закрывается. Передача нагрузки котельной №13 на котельную №11 не целесообразна, так как при этом  потребуется перекладка тепловой сети (примерно 2 км)  с увеличением диаметров, что потребует  дополнительных затрат. По этой причине принята передача на котельную №11 только нагрузки котельной №12. В табл. 6.16 представлены данные по установленной мощности и присоединенной нагрузке котельной №11.

Таблица 6.16
Установленная мощность и присоединенная нагрузка котельной №11
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №11
	Гкал/ч
	10,1
	12


Стоимость строительства новой котельной №11 составляет 48 млн. руб.
6.12. Зоны теплоснабжения котельных №13 и 14

Котельная №13 по причине физического износа закрывается, ее нагрузки передаются на сооружаемую на ее территории блочно-модульную котельную. Котельная №14 демонтируется, тепловые нагрузки передаются новой БМК. Данные о нагрузках котельных приведены в табл. 6.17.
Таблица 6.17
Установленная мощность и  присоединенная нагрузка котельной №14
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №13
	Гкал/ч
	3,3
	4

	Котельная №14
	Гкал/ч
	2,4
	4


Стоимость строительства котельной №13  составляет 16,7 млн. руб,  котельной №14  16,7 млн. руб.
6.13. Зона теплоснабжения котельной №15

Нагрузка котельной №15 передается на две строящихся БМК. Первая БМК (15/1) расположена по ул. Советская у школы №3, вторая БМК (15/2) - у дома №88 по ул. Советская, В табл. 6.18 представлены данные по установленной мощности и подключенной нагрузке строящихся БМК.  Стоимости сооружения БМК приведены в табл.6.19.
Таблица 6.18
Установленная мощность и присоединенная нагрузка БМК
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	БМК (15/1)
	Гкал/ч
	0,21
	0,43

	БМК (15/2)
	Гкал/ч
	0,45
	0,6


Таблица 6.19
Стоимости строительства БМК
	Наименование потребителя/объекта
	Стоимость строительства, млн.руб

	БМК (15/1)
	10

	БМК (15/2)
	12

	Итого
	22


Суммарная стоимость строительства двух БМК взамен котельной №15 составляет 22 млн.руб.

6.14. Зона теплоснабжения котельной №16


Нагрузку котельной №16 в связи с физическим износом предполагается передать на вновь сооружаемую БМК котельную тепловой мощностью 1,2 Гкал/ч. Стоимость сооружения новой котельной составит 15 млн. руб. 

6.15. Зона теплоснабжения котельной   №18

Котельная №18 модернизируется с заменой старых котлов на современные. В табл. 6.20 представлены данные по установленной мощности и подключенной нагрузке котельной. 
Таблица 6.20

Установленная и присоединенная мощность котельной №18
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №18
	Гкал/ч
	0,25
	0,5


Стоимость модернизации котельной составляет 0,25 млн. руб.
6.16. Зона теплоснабжения котельной №19

Нагрузка котельной №19 не изменяется, данные по установленной мощности и подключенной нагрузке представлены в табл. 6.21.
Таблица 6.21

Установленная и присоединенная мощности котельной №19
	Наименование потребителя/объекта
	Единицы 

измерения
	Присоединенная тепловая нагрузка
	Установленная

мощность

	Котельная №19
	Гкал/ч
	0,126
	0,5


6.17. Зона теплоснабжения котельных №22 и №23
Котельная №22 в связи с передачей нагрузки на котельную №1   передается владельцу и исключается из схемы теплоснабжения. Котельная №23 также  исключается из схемы теплоснабжения  в связи с переводом нагрузки на ГТ-ТЭЦ.
6.18. Строительство новых котельных

Для покрытия перспективных тепловых нагрузок г. Александров предполагается строительство новых котельных:

1. Строительство котельной 5,16 Гкал/ч по ул. Гусева взамен котельной №6– 24 млн руб.;
2. Строительство котельной 12 Гкал/ч по ул. Первомайская взамен котельной №7– 48 млн. руб.;
3. Строительство котельной мощностью 4,3 Гкал/ч в районе ЦТП по ул. Топоркова – 25 млн. руб.;
4. Строительство котельной мощностью 1,2 Гкал/ч по ул. Радио рядом с существующей котельной №16. – 15 млн. руб.;
5. Строительство котельной мощностью 0,43 Гкал/ч по ул. Советской в районе школы №3 взамен котельной №15. – 10 млн. руб.;
6. Строительство котельной мощностью 0,6 Гкал/ч по ул. Советская, 88 взамен котельной №15. – 12 млн. руб.;
7. Строительство котельной мощностью 0,7 Гкал/ч по ул. Советской для отопления Александровского Кремля – 13 млн. руб.;
8. Строительство котельной мощностью 0,5 Гкал/ч в районе ул. Пионерская и Локомотивная – 10 млн. руб. Размещение новых котельных и зон их действия представлены в Приложении.
7. Решения по новому строительству и реконструкции тепловых сетей
7.1. Обоснования нового строительства тепловых сетей для отпуска тепловой энергии от ГТ-ТЭЦ
Графики суммарной тепловой коммунально-бытовой нагрузки (отопление+ГВС) в зависимости от температуры наружного воздуха и по продолжительности в годовом периоде для г. Александрова приведены на рис. 7.1. [7].
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Рис. 7.1. Графики коммунально-бытовой нагрузки в относительных единицах для г. Александрова 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. 7.1) 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. 7.2 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. 7.2. 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). 

Для отпуска тепловой энергии от ГТ-ТЭЦ 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 115/75 0С. КПД тепловых сетей принят равным 0,95, гидравлическое сопротивление источника - 0,2 МПа. Перепад давлений в наиболее удаленной точке сети принят 0,25 МПа. Температурный график тепловой сети показан на рис. 7.3.  Расход сетевой воды в зависимости от температуры наружного воздуха для ГТ-ТЭЦ приведен на рис. 7.4. Ситуационный план трассировки сетей от ГТ-ТЭЦ с указанием узловых точек показаны на рис. 7.5. Прокладку магистральных сетей предполагается выполнить вдоль автомобильных дорог надземным или подземным  способом с обязательным переходом на подземный внутри жилых кварталов.

[image: image64.wmf]
Рис. 7.3. Температурный график магистральной теплосети от ГТ-ТЭЦ
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Рис. 7.4 Изменение расхода сетевой воды на выходе из ГТ-ТЭЦ


[image: image66.emf]
Рис. 7.5. Трассировка тепловых сетей и расположение районов теплопотребления, подключаемых к ГТ-ТЭЦ
Результаты гидравлического расчета основной магистрали и ответвлений для ГТ-ТЭЦ приведены в табл. 7.1. 

Таблица 7.1
Гидравлический расчет участков сети от ГТ-ТЭЦ

[image: image67.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

0-1 100 71,9 553 514 137 0,447 19,8 2,8

1-2 400 40,4 311 414 135 0,335 72,0 2,4

2-3 735 28,4 218 414 67 0,281 62,7 1,7

3-4 910 21,7 167 414 39 0,245 44,1 1,3

4-5 275 12,6 97 259 154 0,187 50,2 1,9

1-6 820 29,6 228 309 336 0,287 354,7 3,1

6-7 310 24,9 192 309 238 0,263 93,1 2,6

7-8 490 20,5 158 259 407 0,239 247,2 3,1

8-9 660 13,3 102 207 556 0,192 437,5 3,1

6-6а 155 4,7 36 125 981 0,114 169,4 3,0

7-7а 165 4,4 34 125 860 0,111 157,5 2,9

8-8а 170 7,2 55 150 884 0,141 171,5 3,2

2-2а 410 12,0 92 207 453 0,183 219,5 2,8

4-4а 305 9,1 70 414 7 0,159 2,4 0,5


Перепад давления, развиваемый насосами ГТ-ТЭЦ, с учетом запаса составит
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Подача сетевых насосов 
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На ГТ-ТЭЦ предлагается установить 3 шт. рабочих и 1 шт. резервных насосов типа СЭ-800-160 с КПД 82% каждый. Общая производительность насосов составляет 2400 м3/ч, а располагаемый напор – 160 м вод. ст. Обеспечение требуемой производительности осуществляется количеством включенных насосов. 


Стоимость тепловой сети с учетом поправочных коэффициентов пересчета цен и поправок на неучтенное оборудование в ценах 2012 г. составляет порядка  262 млн. руб.
7.2. Гидравлический расчет тепловых сетей при передаче тепловой нагрузки от котельной №12 на котельную №11

Передача тепловой нагрузки от котельной №12 на котельную №11 требует гидравлического расчета тепловых сетей, по результатам которого принимается решение об изменении или  сохранении отдельных участков теплопроводов. Схема тепловых сетей отопления и горячего водоснабжения котельных №11 и 12 приведена на рис. 7.6. Там же цифрами показаны номера участков. Принят температурный график сети отопления 95/70 0С. Суммарная присоединенная тепловая нагрузка потребителей составила по отоплению 6,56  Гкал/ч, максимальная по горячему водоснабжению 3,54 Гкал/ч, КПД тепловой сети принят равным 0,9, располагаемые напоры у потребителей системы отопления и горячего водоснабжения 1 кгс/cм2. Для обеспечения допустимых скоростей теплоносителя на участке 8-9 диметры трубопроводов увеличены: по отопительной воде со 100 мм на 150 мм, по воде для горячего водоснабжения с 80 мм на 100 мм, по циркуляционному трубопроводу с 50 мм на 80 мм. Результаты расчетов приведены в табл. 7.2.
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Рис. 7.6.  Схема тепловых сетей от  котельной №11
Таблица 7.2

Результаты гидравлического расчета тепловых сетей от котельной №11

	№

уч-ка
	Длина,
м
	Диаметры,

мм
	Тепловые 

нагрузки, 

Гкал/ч
	Расходы
воды,

т/ч
	Rл,

Па/м
	Скорость,

м/с

	
	
	Отоп.
	ГВС
	Отоп.
	ГВС
	Отоп.
	ГВС
	Отоп.
	ГВС
	Отоп.
	ГВС

	0-1
	10
	250
	150/100
	6,56
	3,54
	291,3
	103,3
	120
	250
	1,7
	1,76

	1-2
	80
	250
	150/100
	6,42
	3,53
	285,0
	102,5
	100
	248
	1,6
	1,75

	2-3
	40
	250
	150/100
	6,4
	3,52
	284,3
	102,0
	98
	245
	1,5
	1,74

	3-4
	10
	250
	150/100
	5,76
	3,34
	255,8
	97,5
	84
	230
	1,4
	1,73

	4-5
	30
	250
	150/100
	5,57
	3,26
	247,4
	95,2
	74
	210
	1,3
	1,6

	5-6
	30,5
	250
	150/100
	5,1
	3,2
	226,1
	95
	70
	207
	1,25
	1.58

	6-7
	72
	250
	150/100
	4,63
	3,04
	205,9
	88,8
	54
	200
	1,2
	1,5

	7-8
	300
	200
	100/80
	3,52
	1,3
	156,6
	38,0
	97
	250
	1,3
	1,4

	8-9
	84
	150
	100/80
	3,19
	1,29
	141,9
	37,7
	90
	246
	1,24
	1,35

	9-10
	130
	150
	100/80
	3,0
	1,27
	133,8
	37,2
	75
	244
	1,2
	1,32

	10-11
	40
	150
	100/80
	2,71
	1,08
	120,6
	31,6
	63
	190
	1,1
	1,2

	11-ТК 14
	31
	150
	100/80
	2,53
	1,02
	112,4
	29,8
	53
	180
	0,9
	1,1

	ТК 14-12
	56
	150
	100/80
	2,14
	0,82
	95,3
	24,1
	200
	110
	1,6
	0,8

	12-13
	17
	150
	100/80
	2,07
	0,8
	92,2
	23,4
	180
	100
	1,4
	0,75

	13-14
	38
	150
	100/80
	1,9
	0,76
	84,6
	22,3
	160
	90
	1,3
	0,7

	14-15
	88
	150
	100/80
	1,8
	0,73
	80,2
	21,3
	140
	75
	1,25
	0,6

	15-16
	40
	150
	100/80
	1,64
	0,68
	72,9
	19,7
	120
	74
	1,2
	0,55

	16-17
	21
	150
	100/80
	1,57
	0,66
	69,9


	19,1
	110
	73
	1,15
	0,5

	17-18
	11,4
	125
	100/50
	0,99
	0,29
	43,9
	8,4
	90
	13
	0,9
	0,31

	18-19
	12,5
	125
	100/50
	0,59
	0,09
	26,2
	2,8
	40
	1,5
	0,6
	0,1

	19-20
	47,5
	100
	100/50

	0,52
	0,07
	23,1
	2,13
	95
	0,9
	0,8
	0,08

	20-21
	61
	100
	100/50
	0,35
	0,02
	15,4
	0,48
	42
	0,04
	0,56
	0,02

	21-22
	72
	70
	50/
25
	0,11
	0,01
	4,9
	0,28
	26
	83
	0,34
	0,5

	22-23
	78
	70
	-
	0,1
	-
	4,6
	-
	25
	-
	0,33
	-

	23-24
	78
	150
	70/
70
	0,54
	0,17
	24,1
	4,9
	13
	25
	0,39
	0,35

	24-25
	182
	150
	70/
70
	0,23
	0,03
	10,3
	0,9
	2,4
	0,94
	0,17
	0,07

	25-26
	124
	100
	32/
25
	0,15
	0,006
	6,7
	0,2
	8,3
	2
	0,24
	0,06



На основании полученных результатов необходимо заметить, что на концевых участках сетей отопления и горячего водоснабжения скорости теплоносителей находятся на недопустимо низком уровне 0,06-0,17 м/с. Это может привести к отложениям продуктов коррозии и накипи на внутренних стенках трубопроводов. Для устранения указанных последствий целесообразно на участках 24-25 и 25-26 произвести замену трубопроводов отопления и горячего водоснабжения на меньшие диаметры, обеспечивающие скорость теплоносителя не менее 0,3 м/с.

В соответствии со СНиП 41-02-2003  коэффициенты, учитывающие потери давления в местных сопротивлениях, приняты равными 0,3-0,4. Располагаемый напор сетевого насоса по отопительной воде на котельной №11 будет равен 4,4  кгс/cм2, насоса горячего водоснабжения – 6,7 кгс/cм2. 

Стоимость замены участков теплосети составит 2,5 млн. руб.
7.3. Обоснования реконструкции тепловых сетей, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса


В связи с высоким износом тепловых сетей ОАО «АКС» предлагается произвести замену и ремонт тепловых сетей. Перечень объектов и стоимость работ в ценах 2012 г. представлены в табл. 7.3.
Таблица 7.3
Капиталовложения в проведение ремонтных работ по тепловым сетям
	Наименование объекта
	Стоимость, млн. руб.

	Тепловой район №1
	

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 3 по ул. Энтузиастов до потребителей диаметром 48-325мм длиной 9986 м
	28.1

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 4 по ул. Калининская до потребителя диаметром 48-1О8мм, 159мм, 273мм длиной 8971 м
	18.5

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 8 по ул. Коммунальников до потребителей  диаметром 57мм,89мм,1О8мм,159мм длиной 2003 м
	5.0

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 9 по ул. Ческа-Липа до потребителей  диаметром 57-1О8мм,159мм,219мм длиной 4493 м
	10.1

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 10 по ул. Терешковой до потребителей диаметром 57мм ,108мм,273мм длиной 2499 м
	8.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 7 ул. Королева до потребителей диаметром 48мм, 159мм длиной 5626 м
	12.0

	Замена внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 10 по ул. Кубасова диаметром 57-1О8мм,159мм,219мм, 273 мм длиной 5683 м
	13.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 12 Южный до потребителей  диаметром  76м-159мм длиной 1267 м
	3.3

	Итого по 1 тепловому району
	116,3

	Тепловой район № 2
	

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 1 ул. Пески до потребителей диаметром 25мм, 32мм, 57м-219мм длиной 8311 м
	18.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 2 Первомайская до потребителей диаметром 57-273мм длиной 5298 м
	15.3

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 3 Кр.переулок до потребителей диаметром  32-1О8мм, 159мм длиной 1762 м
	3.6

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 4 ул. Революции до потребителей диаметром 48мм-273мм длиной 7387 м
	17.6

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 5 ул. Перфильева до потребителей диаметром 25мм, 48-273мм длиной 12655 м
	35.8

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 6 ул. Свердлова до потребителей диаметром 25мм, 48мм, 219мм длиной 8025 м
	17.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от ЦТП № 8 до потребителей диаметром 32-273мм длиной 7339 м
	19.2

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 6 по ул. Гусева до потребителей диаметром 48-0108мм, 159мм, 219мм длиной 4237 м
	8.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 7 по ул. Первомайская до потребителей диаметром 57-325мм длиной 9293 м
	23.9

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 16 по ул. Радио до потребителей диаметром 57-219мм длиной 2354 м
	4.8

	Итого по 2 тепловому району
	165,9

	Тепловой район № 3
	

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 11 Коме. пос. до потребителей диаметром 25мм-219мм длиной 7486 м
	17,8

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 12, переведенной в ЦТП, по ул. Лермонтова до потребителей диаметром 25 -108мм, 159 мм длиной 3392 м
	6,6

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 13, переведенной в ЦТП, по ул. Маяковского до потребителей диаметром 32- 108мм,159мм,219мм длиной 5206 м
	10,8

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 14 ул. Геологов до потребителей диаметром 48-219мм длиной 6018 м
	14,0

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 2 Промышленный проезд до потребителей  диаметром 59-108мм, 159мм,273мм,426мм длиной 3486 м
	23,8

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 20 по ул. Новинской до потребителей диаметром
108мм, 133мм длиной 177 м
	0,6

	Итого по 3 тепловому району
	73,0

	Тепловой район № 4
	

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 5 по ул. Киржачская до потребителей диаметром 57мм, 219мм длиной 4422 м
	11,2

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей от котельной № 15 по ул. Советская до потребителей диаметром  25-133мм длиной 2898 м
	5,4

	Замена ветхих внутриквартальных тепловых сетей МКР Искож до потребителей диаметром  32- 57мм, 89-108мм, 219мм длиной 3634 м
	10,2

	Итого по 4 тепловому району
	26,8


7.4. Обоснования реконструкции и нового строительства ЦТП
Намеченные мероприятия по реконструкции котельных, включения в схему ГТ-ТЭЦ, переключение тепловых нагрузок между источниками, замена изношенных тепловых пунктов, описанные в предыдущих разделах, потребуют модернизации и нового строительства  ЦТП в различных районах города. Предполагаются построить и реконструировать следующие ЦТП:
1. Строительство нового ЦТП №3 по Красному переулку мощностью 5,6 Гкал/ч взамен существующего  и подключение его к котельной №1 – 15,1 млн. руб; 

2. Строительство нового ЦТП №2 по ул. Первомайская мощностью 5,9 Гкал/ч взамен  существующего и подключение его к котельной №1 – 15,4 млн. руб;
3. Реконструкция ЦТП №4 по ул. Революции в связи с увеличением мощности  для нового жилого строительства и переключением  тепловых нагрузок частной котельной ЛВЗ – 18,1 млн.руб;

4. Реконструкция ЦТП №5 по ул. Перфильева в связи с увеличением мощности  для нового жилого строительства и переключения  тепловых нагрузок котельной ВНИИСИМСа (21,3 млн. руб.).
5. Реконструкция ЦТП №6 по ул. Свердлова в связи с увеличением тепловой мощности – 8,5 млн. руб.;
6. Реконструкция ЦТП №8 восьмого микрорайона (12,3 млн. руб.) 
7. Строительство ЦТП “ЖБИ ” мощностью 10 МВт (20 млн. руб.) .
8. Строительство ЦТП “Болото” мощностью 5 МВт в районе школы №4 (10 млн. руб.).
Суммарные затраты на реконструкцию и новое строительство ЦТП составят 120,7 млн. руб.
7.5. 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). 

Согласно концепции развития перспективных жилых районов г. Александрова районы новой застройки имеют двухэтажную, блокированную и усадебную застройки:

3 мкр. (район ККЗ «Южный») – 50 усадебных домов;

4 мкр. (от ул. Терешковой и Королева до ул. Солнечной и Летней) – 54 квартиры в блокированных домах и 92 усадебных дома;

5 мкр. (вдоль Карабановского шоссе) – 240 квартир в блокированных домах.

Теплоснабжение малоэтажной застройки (менее 4 этажей) предусматривается от  индивидуальных теплогенераторов и блочно-модульных котельных небольшой мощности. 
8. Перспективные балансы установленной и подключенной мощности источников тепловой энергии


Перспективные балансы установленной и подключенной мощности источников теплоснабжения г. Александрова составлены с учетом роста тепловой нагрузки, технического перевооружения существующих котельных, включения в работу ГТ-ТЭЦ 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

	
	до модернизации
	после модернизации
	до модернизации
	после модернизации

	Котельная №1 

ул.1-ая Крестьянская
	97
	105

резерв ГТ-ТЭЦ
	44,95
	35,62
резерв ГТ-ТЭЦ

	Котельная №2
	30,72
	Исключение из схемы теплоснабжения
	2,98
	Исключение из схемы теплоснабжения

	Котельная №3
	13,5
	-
	12,3
	резерв ГТ-ТЭЦ

	Котельная №4
	11,52
	Перевод в ЦТП
	3,35
	Перевод в ЦТП

	Котельная №5 
ул. Киржачская
	12,48
	1,8
	5,17
	1,33

	Новая котельная вместо котельной №6 ул. Гусева
	4,2
	5,16
	2,73
	2,73

	Новая котельная вместо котельной №7 ул. Первомайская
	12,6
	12
	6,5
	8,9

	Котельная №8

ул.Коммунальников
	9,5
	7,73
	5,84
	6,73

	Котельная №9

ул. Ческа-Липа
	7
	Перевод в ЦТП
	5,57
	Перевод в ЦТП

	Котельная №10

ул. Терешковой
	3,6
	демонтаж
	3,34
	демонтаж

	Котельная №11 Комсомольский пос.
	8
	12
	4,84
	10,1

	Котельная №12
	4.2
	демонтаж
	2,64
	демонтаж

	Новая котельная вместо котельной №13
	4,2
	4,3
	3,27
	3,3

	Новая котельная вместо котельной № 14 ул. Геологов
	4,8
	4,3
	2,44
	2,4

	Котельная №15 
	2
	-
	0,97
	-

	Две новых котельных вместо котельной №15 по ул. Советская
	-
	1,73
	0,97
	1,15

	Новая котельная для теплоснабжения Александровского кремля
	-
	0,7
	-
	0,49

	Новая котельная вместо котельной № 16 ул. Радио
	1,2
	1,2
	0,696
	0,696

	Котельная №18

ул. Юности
	нд
	0,5
	0,25
	0,25

	Котельная №19

Дом ребенка
	0,4
	0,5
	0,13
	0,13

	Котельная №20

Школа №5
	0.3
	0,3
	0,23
	0,23

	Котельные №22, №23
	19,2+42
	Исключение из схемы теплоснабжения
	8,4+19,2
	Исключение из схемы теплоснабжения

	Новая котельная в районе ул. Пионерская и Локомотивная
	-
	0,5
	-
	0,3

	Новая котельная в районе ул. Топоркова
	-
	4,3
	-
	3,2

	ГТ-ТЭЦ 
	-
	80
	-
	73,6

	Итого
	288,4
	242,9
	134,8
	151,15


Из рассмотрения табл. 8.1 следует, что перспективная присоединенная тепловая нагрузка, обеспечиваемая ОАО “АКС” увеличилась на 12 %, а установленная мощность снизилась на 18,7% и составила 242,9 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 «АКС» 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

	Котельная  №1
	20
	19

	Котельная  №3
	6
	5

	Котельная  №5
	5
	2,3

	Котельная  №6
	2
	1,9

	Котельная  №7
	5
	4,8

	Котельная  №8
	4
	3,8

	Котельная  №11
	3
	1,9

	Котельная  № 13
	2
	1,2

	Котельная  №14
	3
	2,6

	Котельная №16
	3
	2,9

	Котельная №18
	
	

	Котельная №19
	3
	2,9

	Котельная №20
	3
	1,9

	Новая котельная в районе ул. Пионерская и Локомотивная
	1,2
	1,8

	Новая котельная в районе ул. Топоркова
	9
	8,6

	Котельная  по адресу ул. Советская 88
	1,8
	2

	Котельная  по адресу ул. Советская 13 Школа№4
	1,6
	2

	Новая котельная для теплоснабжения Александровского кремля
	0,8
	1,5

	ИТОГО
	73,4
	66,1


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 «Александров». 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

ГОСТ 20060-83
	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


10.2. Расчеты нормативных запасов аварийных видов топлива

Технологическими и режимными мероприятиями предусматривалось наличие систем резервного топливохранения (РТХ) в котельных №1 по ул. Лесной переулок и №11 по ул. Юбилейная. РТХ котельной №1 включает в себя два подземных железобетонных резервуаров для хранения мазута по 1000 м3; проект отсутствует. На рис. 10.1 представлен типовой проект мазутохранилищ.
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Рис. 10.1.Типовой проект мазутохранилищ

РТХ котельной №2 включает в себя два подземных, железобетонных резервуаров для хранения мазута по 100 м3; проект отсутствует.

Территория РТХ котельной №1 находится в удовлетворительном состоянии, нормативно-техническая документация по резервуарному парку, технологическим трубопроводам отсутствует. На момент обследования констатируется неработоспособное состояние РТХ котельной №1. Помещение насосной станции затоплены водой, вследствие чего большая часть оборудования выведена из строя и подача мазута в котельную невозможна. 

На момент обследования эксплуатация РТХ котельной №11 невозможна. Резервуары заполнены мусором; мазутопроводы, паропроводы, технологическое оборудование насосной и резервуаров отсутствуют.

Для обеспечения бесперебойной работы котельных и повышения их надежности предлагается выполнить мероприятия и рекомендации указанные в Актах обследования технического состояния РТХ, выполненных Управлением по обеспечению энергоэффективности и энергосбережения в Московском регионе.
11. Расчет надежности системы теплоснабжения от ГТ-ТЭЦ

Ввод в эксплуатацию ГТ-ТЭЦ и теплоснабжение от нее потребителей в соответствии с предложенной схемой оказывает влияние на показатели надежности теплообеспечения. В качестве основного показателя надежности принята величина вероятности безотказной работы системы теплоснабжения, которая согласно СНиП 41-02-2003 нормируется. 


Вероятность безотказной работы системы включает показатели источника, тепловых сетей и установок потребителя. Рассмотрим определение указанных показателей для отдельных элементов системы теплоснабжения. 


Вероятности, в которых может находиться источник, определяются на основании составления его структурной схемы и графа состояний. Применительно к схеме малой ТЭЦ с газотурбинными установками, состоящей из двух блоков ГТУ с котлами-утилизаторами и двух пиковых водогрейных котлов, структурная схема и граф возможных состояний приведены на рис. 11.1. На рисунке S0 соответствует исправному состоянию всех элементов системы, S1 – отказу одного блока ГТУ, S2 – отказу всех элементов (двух ГТУ и двух пиковых котлов), S3 – отказу одного пикового котла. Переход из одного состояния в другое характеризуется интенсивностями отказа ГТУ – (1, пикового котла – (2. Соответствующие интенсивности восстановления обозначены (1, (2. Показатели надежности малых энергоустановок приведены в табл.11.1.
Таблица11.1 

Показатели надежности малых энергоустановок
	Наименование установки и ее электрическая мощность, МВт
	(,
1/ч
	(,
1/ч
	Коэффициент готовности, Кг

	1.Газотурбинная установка с КУ  (Nэ=1 – 10 МВт)
	(0,29–1,0)×10-3
	0,02–

0,024
	0,95–

0,98

	2.Пиковый водогрейный котел (Q=4 – 30 МВт)
	0,17×10-3
	0,025–

0,033
	0,93–

0,97


Составляя систему уравнений и решая ее, получим искомые вероятности. Для графа на рис. 11.1 система запишется в виде:
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где Р0 , Р1, Р2, Р3 – вероятности работоспособного состояния источника теплоснабжения, выхода в аварийный режим одной ГТУ, полного останова источника и выхода в аварийный режим одного пикового котла. 
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Рис.11.1. Структурная схема (а) и граф состояний (б) малой ТЭЦ с ГТУ и пиковыми котлами
1 – блок ГТУ с котлом-утилизатором; 2 – пиковый водогрейный котел

Из решения системы уравнений определяется вероятность безотказной работы малой ТЭЦ (Р0) , которая при принятых исходных данных находится в пределах 0,9896 – 0,9905. Полученные значения превышают нормативную величину равную 0,97, рекомендованную  СНиП 41-02-2003, что свидетельствует о достаточной надежности источника теплоснабжения. 
Надежность работы тепловых сетей определим используя методику, разработанную РД-7-ВЭП. Параметр потока отказов для трубопроводов принят равным 
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= 0,05 1/км год, для задвижек 
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 = 0,002 1/ год. Для повышения надежности теплоснабжения тепловые сети секционированы с установкой задвижек после каждого ответвления. Присоединение ответвлений к магистральной сети осуществляется с двух сторон от секционирующей задвижки до и после нее. Эквивалентные параметры потока отказов на каждом участке сети рассчитаны по формуле
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где  
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 - длина участка трубопровода, км. 


Вероятность работоспособного состояния системы теплоснабжения определяется как
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где  t – относительное годовое время работы системы теплоснабжения;
j – номер участка тепловой сети.


Расчет эквивалентных параметров отказов по отдельным участкам сети в соответствии со схемой указанной выше приведен в табл.11.2. 

Таблица 11.2
Результаты расчетов параметров потока отказов и отключаемой нагрузки потребителей

	Номер участка
	Диаметр, мм
	Длина, км
	Эквивалентный параметр потока отказов, 1/год
	Отключаемая нагрузка,

Гкал/ч

	0-1
	514
	0,1
	0,0104
	71,9

	1-2
	414
	0,4
	0,0404
	40,4

	2-3
	414
	0,735
	0,0739
	28,4

	3-4
	414
	0,91
	0,0914
	21,7

	4-5
	259
	0,275
	0,0279
	12,6

	1-6
	309
	0,82
	0,0824
	29,6

	6-7
	309
	0,31
	0,0314
	24,9

	7-8
	259
	0,49
	0,0494
	20,5

	8-9
	207
	0,66
	0,0664
	13,3

	6-6а
	125
	0,155
	0,0159
	4,7

	7-7а
	125
	0,165
	0,0169
	4,4

	8-8а
	150
	0,17
	0,0174
	7,2

	2-2а
	207
	0,41
	0,0414
	12

	4-4а
	414
	0,305
	0,0309
	9,1



Из анализа таблицы видно, что наибольшие параметры потоков отказов имеют протяженные  участки 2-3, 3- 4, 1-6, 8-9
. Максимальная величина отключаемой тепловой нагрузки наблюдается на участках 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 1-6, 6-7,7-8. Величина вероятности безотказной работы тепловых сетей составляет Р=0,5417, что значительно ниже нормируемого значения равного 0,9.


Повышение надежности тепловых сетей достигается путем резервирования теплоснабжения от котельных №1 и №3. С учетом включения в работу резервной мощности котельных №1 и №3 вероятность безотказной работы тепловых сетей составила 0,96, а для отдельных потребителей изменяется в пределах 0,94-0,99. Таким образом, требуемый уровень надежности работы тепловых сетей обеспечивается.


Надежность ЦТП и тепловых узлов потребителей не определялась в связи с отсутствием статистических данных по отказам и времени восстановления. Нормативная величина вероятности отказа потребителей согласно СНиП 41-02-2003 составляет 0,99.
12. Эффективность технического перевооружения, модернизации и реконструкции системы теплоснабжения г. Александрова

12.1. Обоснование инвестиций в новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение

Для выдачи тепловой энергии от ТЭЦ необходимо строительство магистральных сетей суммарной протяженностью 4670 м в двухтрубном исполнении диаметрами 250-500мм и строительство новых ЦТП. 

Капиталовложения в ГТ-ТЭЦ определяются по формуле, руб:

                                                Кгт-тэц=kгт-тэц·Nу,                                             (12.1)

где kгт-тэц – удельная стоимость ГТ-ТЭЦ, руб./кВт; Nу – установленная электрическая мощность ГТ-ТЭЦ, 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: kгт-тэц =1440 долл./кВт, курс рубля по отношению к доллару – 30 руб./долл., Nу=18000 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
	стоимость

	1. Дополнительные затраты для ввода ГТ-ТЭЦ в эксплуатацию, млн. руб.
	200,00

	2. Стоимость строительства новых и перекладка старых тепловых сетей, млн. руб.
	782,50

	3. Стоимость строительства и реконструкции ЦТП, млн. руб.
	150,70

	4. Стоимость модернизации и строительства котельных, млн. руб.
	331,65

	Всего по системе теплоснабжения города, млн. руб.
	1464,85


Таблица 12.2

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

	Населенный пункт, улица, округ, район
	Всего
	Реализация программы по годам
	Обоснование мероприятий

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

	Газотурбинная ТЭЦ

	ГТ ТЭЦ
	200,0
	150,0
	50,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Улучшение экономичности работы, повышения технико-экономических показателей системы теплоснабжения г. Александрова

	Котельные

	Котельная №1
	70,0
	30,0
	30,0
	10,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Повышение надежности, экономичности производства и транспорта тепловой энергии с увеличением присоединенной мощности за счет отказа от использования кот. №22.

	БМК и тепловые сети взамен котельной №2
	25,0
	0
	0
	12,0
	12,0
	1,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Сооружение БМК в зоне сосредоточения тепловой нагрузки, а также исключение из схемы теплоснабжения мало загруженной кот. №2.

	Котельная №5
	3,0
	0
	0
	0
	0
	2,0
	1,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Отсутствие паровой нагрузки требует перевода оборудования в водогрейный режим для повышения экономичности работы.

	БМК Александровского Кремля
	13,0
	0
	0
	0
	0
	13,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Инженерное обеспечение обособленного потребителя удаленного от источника теплоснабжения

	Строительство новой котельной по ул. Гусева (взамен котельной №6)
	24,0
	0
	0
	0
	0
	0
	24,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Инженерное обеспечение существующих потребителей, поскольку оборудование физически изношено и надежность теплоснабжения крайне низкая.

	Строительство новой котельной по ул. Первомайская (взамен котельной №7)
	48,0
	0
	24,0
	24,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Строительство новой котельной взамен физически изношенного генерирующего оборудования и строительных конструкций для теплоснабжения существующих потребителей и подключаемого ЦТП №1. 

	Котельная №8
	20,0
	0
	0
	0
	10,0
	10,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Реконструкция объекта всвязи с изменением с изменением подключаемых нагрузок.

	Котельная №11
	48,0
	0
	0
	8,0
	20,0
	20,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Повышение загрузки основного оборудования с целью подключения потребителей, подключенных к  устаревшей кот. №12

	БМК взамен котельной №13
	16,7
	16,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Инженерное обеспечение сооружаемой котельной взамен кот. №13.

	БМК взамен котельной №14
	16,7
	16,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Инженерное обеспечение сооружаемой котельной взамен кот. №14 для надежного, качественного теплоснабжения.

	Строительство 2 БМК взамен котельной №15
	22,0
	8,0
	8,0
	6,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Кот. №15 достигла физического и морального износа поэтому для обеспечения тепловых нагрузок потребителей сооружаются 2 новые БМК.

	БМК взамен котельной №16
	15,0
	0
	0
	0
	0
	0
	15,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Кот. №16 не отвечает современным требованиям по экономичности, надежности и качеству теплоснабжения – сооружение новой котельной решает указанную проблему.

	Модернизация котельной №18
	0,25
	0,25
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Котельное и вспомогательное оборудование необходимо модернизировать, строительные конструкции находятся в полнее удовлетворительном состоянии. 

	Новая котельная по ул. Пионерская / Локомотивная
	10,0
	10,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Мероприятие вызвано переключением нагрузок теплоснабжения от кот. №1.

	ЦТП

	Строительство ЦТП по ул. Первомайская (взамен ЦТП №2)
	15,4
	15,4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Закрытая схема теплоснабжения позволяет качественно проводить регулирование, наладку и ведение гидравлического и теплового режима. А также всвязи с перераспределением тепловых нагрузок между ЦТП и возможным строительством жилого фонда требуется произвести реконструкцию, техническое перевооружение и новое строительство ЦТП.

	Строительство ЦТП по Красному пер. (взамен ЦТП №3)
	15,1
	15,1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП №4
	18,1
	18,1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП №5
	21,3
	21,3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП №6
	8,5
	8,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП №8
	12,3
	12,3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП ЖБИ
	20,0
	20,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП Болото
	10,0
	10,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП на базе котельной №3
	18,0
	18,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ЦТП на базе котельной №9
	12,0
	8,0
	4,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Тепловые сети

	Строительство новых т/с от котельной №1
	130,7
	130,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Перемычка от закрываемой котельной №4 к котельной №8
	18,7
	18,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Переключения для оптимизации ежегодных затрат на обеспечение теплоснабжения потребителей.

	Подключение нагрузки ГВС закрываемой котельной №10 к ЦТП №10
	3,1
	3,1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Инженерное обеспечение технических решений по оптимизации схемы теплоснабжения.

	Тепловые сети от ГТ ТЭЦ
	262,0
	32,0
	130,0
	100,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Выдача тепловой энергии от источника комбинированного производства электрической и тепловой энергии.

	Замена зауженных участков от котельной №11 к котельной №12
	2,5
	2,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	В связи с переключением необходимо провести замену зауженных участков для снижения затрат электрической энергии на прокачку теплоносителя.

	Замена ветхих и аварийных участков т/с Первого теплового района
	99,8
	50,0
	49,8
	0
	0
	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 Второго теплового района
	165,9
	80
	85,9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с Третьего теплового района
	73,0
	73,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	Замена ветхих и аварийных участков т/с Четвертого теплового района
	26,8
	0
	26,8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	ИТОГО
	1465,85
	768,35
	408,5
	160,0
	42,0
	46,0
	40,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


12.2. Расчеты экономических показателей при внедрении в схему теплоснабжения ГТ-ТЭЦ
Эффективность пуска ГТ-ТЭЦ при отпуске тепла и электроэнергии городским потребителям по установленным тарифам (с учетом стоимости технологического подключения к электрическим сетям) может быть рассчитана в денежном выражении по разности затрат двух вариантов: исходного, в котором осуществляется покупка электроэнергии от энергоснабжающей компании и топлива для производства теплоты котельными, и альтернативного, в котором закупается только топливо для сжигания его в газотурбинных 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 котельных 0,75, получим bкот=143/0,75=190,7 кг у.т./Гкал. При отпуске тепловой, электрической энергии и расхода топлива в соответствии с табл. 5.4 получим ΔЗ=1,0·(130·106)+3,3·190,7·240,4·103-3,3·66·106=62,5 млн. руб./год. Себестоимость отпущенной электроэнергии и теплоты от ГТ-ТЭЦ составила 1,05 ..1,5руб/кВт∙ч, - 470…500 руб/ Гкал. Таким образом, экономия затрат при комбинированной выработке электрической и тепловой энергии на ГТ-ТЭЦ по сравнению с приобретением электроэнергии от ОАО «Владимирэнерго» и собственного производства теплоты в котельных составит 62,5 млн. руб. и 127,5 млн. руб в год при стоимости электроэнергии 1,5 руб/кВт∙ч. Как установлено в ходе анализа, самым весомым фактором, влияющим на эффективность, является величина тарифа отпускаемой электрической энергии. То есть изменение стоимости электрической энергии в наибольшей степени влияет на экономический эффект. Это обстоятельство обусловливает особенно тщательное планирование отпуска электрической энергии, качественный анализ рынка сбыта и тарифов в данном регионе. Реализация присоединения ГТ-ТЭЦ в г. Александрове потребует увеличения потребления природного газа в размере: 66·106–190·240,4·103=20,3·106 кг у.т./год, или 27,65 млн. м3/год. Выработанной электроэнергии будет достаточно для обеспечения потребности города на уровне 2011 г. Собственное производство электроэнергии в г. Александрове с учетом имеющихся энергетических мощностей составит в этом случае около 80% 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). Эффект от когенерации только в городской системе приводит к экономии 16…18 тыс.тут/год по сравнению с энергоснабжением по существующей схеме. Необходимо отметить, что полученные результаты достигаются при условии обязательного сбыта электроэнергии городским потребителям. Характерно, что количество потребляемого газа с вводом ГТ-ТЭЦ увеличивается пропорционально электрической мощности и обратно величине электрического КПД, но расход денежных средств на его приобретение окупается путем продажи населению электрической энергии. В результате качестве базового направления повышения энергоэффективности системы теплоснабжения г. Александрова рекомендуется вариант с вводом в действие газотурбинной ТЭЦ. 

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 основывается на основе качественного  анализа перечисленных показателей [5, 7, 9, 11].
Величина интегрального эффекта за расчетный период Т вычисляется по формуле, руб.:
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где 
[image: image89.wmf]Q

С

 – тариф на тепловую энергию, руб/Гкал; 
[image: image90.wmf]г

Э

, 
[image: image91.wmf]г

т

Q

 – соответственно количество отпускаемой электрической и тепловой энергии, кВт·ч/год, Гкал/год; 
[image: image92.wmf]г

гту

В

 – расход топлива на ГТУ, кг/год; 
[image: image93.wmf]г

пк

В

 - расход топлива пиковыми котлами, кг/год; 
[image: image94.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 ГТ-ТЭЦ и тепловые сети, руб., Т – срок службы ГТ-ТЭЦ, 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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Технико-экономические расчеты выполнены при условии сооружения на ГТ-ТЭЦ  двух ГТУ. Тариф на электроэнергию напряжения 110 кВ с учетом удорожания в 2012 г. принят в размере от 1,05 до 1,5 руб./кВт·ч, на тепловую энергию на выходе из новых тепловых сетей с учетом сохранения части распределительных и квартальных теплопроводов – 900 руб./Гкал. Стоимость природного газа принята в 2012 г. 3,3 руб./кг у.т. Условно постоянные эксплуатационные затраты в ГТ-ТЭЦ определены с учетом отчислений на амортизацию, ремонты, обслуживание и прочие издержки, в тепловые сети 0,08·Ктс. Остальные данные приняты: Е=0,1, Эуд=23 кВт/(Гкал/ч), н=0,8, Т=15 лет. Результаты расчетов приведены в табл.12.3.. 
Таблица 12.3
Технико-экономические показатели теплоснабжения ГТ-ТЭЦ
	Наименование показателя
	Единицы

измерения
	Источник теплоснабжения

	
	
	ГТ-ТЭЦ

2хГТУ

	Тарифы:

Теплота;
Электроэнергия.
	руб/Гкал

руб/кВт*ч
	900

1,05
	900

1,5

	1. Электрическая мощность ГТ-ТЭЦ
	МВт
	18
	18

	2. Присоединенная расчетная тепловая нагрузка.
	Гкал/ч
	73,3
	73,3

	3. Годовой отпуск электроэнергии
	млн. кВт·ч
	130,0
	130,0

	4. Годовой отпуск теплоты с коллектора ГТ-ТЭЦ
	тыс. Гкал
	240,4
	240,4

	5. Годовой расход топлива  ГТУ и пиковыми котлами
	млн. кг у.т.
	66,3
	66,3

	6. Топливная составляющая годовых эксплуатационных затрат
	млн. руб.
	201,6
	201,6

	7. Годовые условно постоянные затраты по ГТ-ТЭЦ без амортизации
	млн. руб.
	79,9
	79,9

	8. Амортизационные отчисления
	млн. руб.
	52,82
	52,82

	9. Суммарные затраты по эксплуатации
	млн. руб.
	344,4
	344,4

	10. Чистый годовой доход
	млн. руб.
	1,29
	54,6

	11. Чистый приток денежных средств от операций
	млн. руб.
	54,11
	107,41

	12. Себестоимость электроэнергии
	руб./кВт·ч
	1,05
	1,5

	13. Себестоимость теплоты
	руб./Гкал
	575
	470

	14. Удельный расход топлива на выработку электроэнергии
	г у.т /кВт·ч
	320
	320

	15. Удельный расход топлива на выработку теплоты
	кг у.т/Гкал
	91
	91

	16. Капиталовложения
	млн. руб.
	500
	500

	17. Интегральный эффект за 15 лет
	млн. руб.
	405,8
	805,5

	18. Индекс доходности
	-
	1,004
	1,12

	19. Внутренняя норма доходности
	-
	0,16
	0,18

	20. Срок окупаемости (простой)
	год
	9,5
	4,6



Их таблицы видно, что изменение стоимости электрической энергии существенно влияет на экономические показатели, в связи с этим необходимо наиболее тщательно планировать рынок сбыта электрической энергии. 

Предложенные технические решения по подключению ГТ-ТЭЦ позволяют вывести из эксплуатации некоторые котельные, которые указаны в табл. 5.1. 
12.3. Расчеты экономических показателей технического перевооружения котельных

Выполнены расчеты экономических показателей реконструкции оборудования котельных, результаты расчетов представлены в табл. 12.4.

Таблица. 12.4

Технико-экономические показатели сравниваемых вариантов

	Наименование
	Размерность
	Вариант

	
	
	Существующий
	Планируемый

	
	
	
	по источнику теплоснабжения
	с учетом ЦТП и сетей

	Отпущенная тепловая энергия потребителям
	тыс. Гкал/год
	239,0

	Годовой расход топлива
	тыс. т у. т/год
	59,9
	37,1
	37,1

	Годовые затраты на топливо
	тыс. руб./год
	197670
	122430
	122430

	Годовые условно-постоянные затраты
	тыс. руб./год
	131780
	81620
	121620

	Суммарные годовые затраты
	тыс. руб./год
	329450
	204050
	244050

	Ожидаемый годовой экономический эффект (экономия затрат)
	тыс. руб./год
	-
	125400
	85400

	Капитальные затраты на модернизацию системы теплоснабжения
	тыс. руб.
	-
	331650
	972850

	Средний срок окупаемости
	лет
	-
	2,6
	11,4


В расчетах были приняты следующие данные: тариф на природный газ по состоянию на 2012 г. – 3,30 руб./кг у.т. На основании вышеприведенного технико-экономического сопоставления  вариантов можно сделать вывод: модернизация  котельных ОАО «АКС» г. Александров позволит получать суммарный годовой экономический эффект с учетом всех необходимых технических мероприятий порядка 97,9 млн. руб./год при простом сроке окупаемости 3-11 лет в зависимости от величины капиталовложений.
12.4. Итоговые технико-экономические показатели перспективной схемы теплоснабжения г. Александрова

На основании проведенных расчетов по разработке перспективной схемы теплоснабжения г. Александрова получены следующие 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
	151,15

	2.
	Отпуск теплоты потребителям:

-ГТ-ТЭЦ

-от котельных
	тыс. Гкал/год
	468,56

229,56

239,0

	3.
	Выработка электроэнергии на ГТ-ТЭЦ
	млн. кВт·ч/год
	130,0

	4.
	Суммарный годовой расход топлива:

 -ГТ-ТЭЦ 
 -котельными
	тыс.

т.у. т/год
	103,4

66,3

37,1

	5.
	Удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии
	г у.т./кВт·ч
	320

	6.
	Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты по системе с учетом ГТ-ТЭЦ
	кг у.т./Гкал
	151

	7.
	Коэффициент полезного использования теплоты топлива
	%
	79

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

	Эффективность от когенерации

	9.
	Экономия затрат на покупку электроэнергии и производство теплоты
	млн. руб./год
	62,5

	10.
	Экономия затрат от модернизации котельных
	млн. руб./год
	85,4

	11.
	Системная экономия топлива от комбинированной выработки электроэнергии и теплоты
	тыс.
т у т/год
	16,9

	12.
	Экономия топлива от модернизации котельных
	т у т/год
	22,8


По сравнению с существующим вариантом удельный расход топлива на отпуск тепловой энергии снизился на 39 кг у.т/Гкал, что в относительных единицах составляет 20%. Суммарная годовая экономия затрат от производства электрической энергии и модернизации котельного оборудования составляет 147,9 млн. руб.
12.5. Расчеты ценовых последствий для потребителей при реализации программ нового строительства, реконструкции и технического перевооружения систем теплоснабжения

Реализация предлагаемой схемы теплоснабжения в г. Александрове 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 топливных затрат на производство теплоты. В наибольшей степени это проявляется при комбинированном производстве энергоносителей на ГТ-ТЭЦ. 

Расчеты удельной себестоимости реализации потребителям тепловой энергии выполнены при условии реализации схемы теплоснабжения для перспективных тепловых нагрузок. Себестоимость отпуска теплоты потребителям от ГТ-ТЭЦ рассчитана по разности суммарных эксплуатационных затрат и стоимости продаваемой электроэнергии на ФОРЭМ по тарифу 1,5 руб/кВт ч. Оставшиеся затраты отнесены на отпуск теплоты. В суммарные эксплуатационные затраты включены следующие составляющие: топливо, условно постоянные по источнику, сетям, ЦТП и перекачки теплоносителя. Расчеты выполнены отдельно для ГТ-ТЭЦ, новых и модернизированных котельных. Доля тепловой нагрузки, покрываемая от ГТ-ТЭЦ, составляет 49%, от новых и модернизированных котельных – 51%. Результаты приведены в табл. 12.5.
Таблица 12.5

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

	ГТ-ТЭЦ
	497,4

	Новые и модернизированные котельные
	759,4

	Средневзвешенное значение по предлагаемой схеме теплоснабжения
	625,6

	Значение для действующей схемы
	1213


Из таблицы видно, что величина удельной себестоимости при реализации предлагаемой схемы теплоснабжения снизилась примерно в два раза. В этом случае при рентабельности 15%  значение тарифа на тепловую энергию может составить 720 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 «Александровские коммунальные системы»
14. Оценка воздействия источников тепловой энергии на окружающую среду
Для корректной оценки схемы теплоснабжения г. Александрова 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 «АКС» представлены в табл. 14.1.
Газотурбинная ТЭЦ на базе двух ГТУ типа ГТЭ-009М является источником вредных выбросов:

1) оксиды азота 162,3 т/год;

2) оксид углерода 389,5 т/год.

При замещении котельных №№1, 3, 9, 10, 23 наблюдается увеличение вредных выбросов по оксидам азота на 24% и по оксиду углерода на 104%. Однако, при этом предотвращаются потенциальные выбросы при производстве равного количества электрической энергии на ТЭС.
Таблица 14.1

Нормативные значения выбросов объектов ОАО «АКС»


[image: image99.emf]Наименование котельной   Оксиды азота, т/год Углерода оксид, т/год Бенз(а)пирен, т/год

Котельная  №1 63,878 83,965 0,00001

Котельная  №2 15,266 17,628 0,00001

Котельная  №3 12,689 28,137 0,00000

Котельная  №4 6,374 10,509 0,00000

Котельная  №5 11,081 19,967 0,00000

Котельная  №6 3,373 7,424 5,0Е-07

Котельная  №7 4,184 9,268 6,0Е-07

Котельная  №8 4,290 7,048 6,0Е-07

Котельная  №9 4,678 10,678 8,0Е-07

Котельная  №10 1,835 3,960 3,0Е-07

Котельная  №11 7,859 11,560 2,0Е-06

Котельная  №12 3,463 7,608 6,0Е-07

Котельная  №13 3,415 7,611 5,0Е-07

Котельная  №14 4,565 9,917 7,0Е-07

Котельная  №15 2,121 4,780 3,0Е-07

Котельная  №16 0,506 1,255 9,0Е-08

Котельная  №19 0,093 0,238 2,0Е-08

Котельная  №20 0,070 0,170 1,0Е-08

Котельная  №22 16,634 22,035 1,0Е-06

Котельная  №23 27,928 30,510 5,0Е-06

Итого 194,302 294,268 0,00002


Ввод новых и реконструкция остающихся в эксплуатации источников тепловой энергии для обеспечения перспективного спроса приведет к дополнительным вредным выбросам:

3) оксиды азота 8,9 т/год;

4) оксид углерода 13,4 т/год.

Рост выбросов загрязняющих веществ в атмосферу будет связан с выработкой  электроэнергии на новой станции. Устанавливаемые на новых станциях газовые турбины 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. Александрова до реконструкции и в перспективе представлены в табл. 14.2.
Таблица 14.2

Валовый выброс загрязнителей, т/год
	Выбросы вредных 

веществ
	Существующее состояние
	Перспективный вариант

	Оксиды углерода
	294,268
	445,468 (+51,4%)

	Оксиды азота
	194,302
	224,702 (+15,6,%)


Заключение
Анализ существующей системы теплоснабжения и дальнейшего развития г. Александров 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 новых прогрессивных технологий  и замена устаревшего оборудования на современное. При этом следует 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  газотурбинной ТЭЦ общей электрической мощностью 18 МВт, тепловой 80 Гкал/ч и модернизацией, выводу из эксплуатации физически изношенных,  низкоэкономичных котельных и ЦТП.

Модернизация системы теплоснабжения обеспечивается выполнением следующих мероприятий:

· Подключение ГТ-ТЭЦ на базе установок ГТЭ-009М;

· модернизация  котельного оборудования;

· строительство новых котельных;

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

· строительство и реконструкция ЦТП, оснащение их системами учета и автоматизации теплопотребления.

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

- удельный расход условного топлива на отпуск теплоты по системе с учетом ГТ-ТЭЦ 

151 кг/Гкал, 

- удельный расход условного топлива на отпуск электроэнергии 320 г.у.т /кВт ч,

- коэффициент эффективности использования топлива 79%,

- экономия топлива на отпуск теплоты 20%,

- снижение себестоимости производимой теплоты – в два раза,

- системная экономия топлива от комбинированной выработки электроэнергии и теплоты 16,9 тыс. т у. т./год,

- экономия топлива от модернизации котельных 22,8 тыс. т у.т./год,

- экономия дисконтированных затрат по сравнению с вариантом модернизации котельных 393,8 млн. руб,

- срок окупаемости – до 11лет,

- необходимые инвестиции в модернизацию схемы 1464,85 млн. руб.
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3.8177148166
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1.9481856262
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0.5132590697
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		Котельная  №1		44.9498		33.17

		Котельная  №2		2.98		2.20

		Котельная  №3		12.255		9.04

		Котельная  №4		3.3547		2.48

		Котельная  №5		5.174		3.82

		Котельная  №6		2.7312		2.02

		Котельная  №7		6.5		4.80

		Котельная  №8		5.8419		4.31

		Котельная  №9		5.5662		4.11

		Котельная  №10		3.336		2.46

		Котельная  №11		4.8364		3.57

		Котельная  №12		2.6403		1.95

		Котельная  №13		3.2758		2.42

		Котельная  №14		2.4415		1.80

		Котельная №15		0.9681		0.71

		Котельная №16		0.6956		0.51

		Котельная №19		0.126		0.09

		Котельная №20		0.225		0.17

		Котельная №22		8.4084		6.20

		Котельная №23		19.2202		14.18

				135.5261		100
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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

		0-1		100		71.9		553		514		137		0.447		19.8		2.8

		1-2		400		40.4		311		414		135		0.335		72.0		2.4				сопротивление источника		200		кПа

		2-3		735		28.4		218		414		67		0.281		62.7		1.7				сопротивление потребителя		320		кПа

		3-4		910		21.7		167		414		39		0.245		44.1		1.3				плотность воды		968		кг/м3

		4-5		275		12.6		97		259		154		0.187		50.2		1.9				теплоемкость		4.2		кДж/кгС

		1-6		820		29.6		228		309		336		0.287		354.7		3.1				tпс-tос		40		С

		6-7		310		24.9		192		309		238		0.263		93.1		2.6				КПД тепловой сети		0.9		-

		7-8		490		20.5		158		259		407		0.239		247.2		3.1				коэф. шероховатости		0.00001362		м3,25кг

		8-9		660		13.3		102		207		556		0.192		437.5		3.1

		6-6а		155		4.7		36		125		981		0.114		169.4		3.0				диаметр шайбы		45		мм

		7-7а		165		4.4		34		125		860		0.111		157.5		2.9				расход воды в ответление		31		кг/с

		8-8а		170		7.2		55		150		884		0.141		171.5		3.2				гасимый напор		310		кПа

		2-2а		410		12.0		92		207		453		0.183		219.5		2.8				потеря главной магистрали		697		кПа

		4-4а		305		9.1		70		414		7		0.159		2.4		0.5				распологаемый напор		2009		кПа

																						распологаемый напор в узловой точке		1216		кПа

																						потеря напора до узловой точке		296.6		кПа



задается согласно топосъемки местности

задается вручную

предварительно можно задать из стандартного набора величин

задается из таблицы

принимается по построению пьезометрического графика




_1409147361.unknown

_1409147616.unknown

_1409996722.xls
Диаграмма2

		120

		604

		694

		770

		1249

		1423



&A

Page &P

Сэ=1,00 руб./кВтч

Сэ=2,00 руб./кВтч

Радиус теплоснабжения, м

Тепловая нагрузка, Гкал/ч

11.03

15.73

27.73

38.83

53.2

60



Лист1

				ид		ку

				120		11.03

				604		15.73

				694		27.73

				770		38.83

				1249		53.20

				1423		60.00






_1409147407.unknown

_1409147299.unknown

_1409147328.unknown

_1409147298.unknown

_1408971671.xls
Диаграмма2

		2009

		2010

		2011



Годы

Количество повреждений

500

305

207



Лист1

		

				год		аварии

				2009		500

				2010		305

				2011		207






_1409145026.unknown

_1409145034.unknown

_1408972275.xls
Диаграмма2

		Котельная  №1

		Котельная  №2

		Котельная  №3

		Котельная  №4

		Котельная  №5

		Котельная  №6

		Котельная  №7

		Котельная  №8

		Котельная  №9

		Котельная  №10

		Котельная  №11

		Котельная  №12

		Котельная  №13

		Котельная  №14

		Котельная №15

		Котельная №16

		Котельная №19

		Котельная №20

		Котельная №22

		Котельная №23



Котельная  №5; 4,95%

Котельная  №6; 1,98%

Котельная  №7; 4,95%

Котельная  №9; 2,97%

Котельная  №10; 1,98%

Котельная  №4; 4,95%

Котельная  №8; 2,97%

Котельная  №3; 5,94%

Котельная  №2; 9,90%

Котельная  №1; 19,80%

Котельная  №11; 2,97%

Котельная  №12; 2,97%

Котельная  №13; 2,97%

Котельная  №14; 2,97%

Котельная №15; 2,97%

Котельная №16; 2,97%

Котельная №19; 2,97%

Котельная №20; 2,97%

Котельная №22; 5,94%

Котельная №23; 9,90%

19.801980198

9.900990099

5.9405940594

4.9504950495

4.9504950495

1.9801980198

4.9504950495

2.9702970297

2.9702970297

1.9801980198

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

2.9702970297

5.9405940594

9.900990099



Лист1

		Котельная  №1		20		19.80

		Котельная  №2		10		9.90

		Котельная  №3		6		5.94

		Котельная  №4		5		4.95

		Котельная  №5		5		4.95

		Котельная  №6		2		1.98

		Котельная  №7		5		4.95

		Котельная  №8		3		2.97

		Котельная  №9		3		2.97

		Котельная  №10		2		1.98

		Котельная  №11		3		2.97

		Котельная  №12		3		2.97

		Котельная  №13		3		2.97

		Котельная  №14		3		2.97

		Котельная №15		3		2.97

		Котельная №16		3		2.97

		Котельная №19		3		2.97

		Котельная №20		3		2.97

		Котельная №22		6		5.94

		Котельная №23		10		9.90

				101		100






_1408794532.bin

_1408794603.xls
Диаграмма2

		120		0.5

		604		0.64

		694		1.01

		770		1.34

		1249		1.77

		1423		1.95



&A

Page &P

Сэ=1,00 руб./кВтч

Сэ=2,00 руб./кВтч

Радиус теплоснабжения, м

Индекс доходности, руб./руб.

-0.41

-0.27

0.1

0.43

0.87

1.06



Лист1

				ид		сэ=1		сэ=2

				120		-0.41		0.50

				604		-0.27		0.64

				694		0.10		1.01

				770		0.43		1.34

				1249		0.87		1.77

				1423		1.06		1.95






_1400686299.unknown

_1403461104

_1404586457.unknown

_1406447371

_1406467769.bin

_1408363752.bin

_1406459944.bin

_1404642487.unknown

_1406101113.xls
Эин

		20

		8

		8

		-9

		-28



Температура наружного воздуха, град. С

Расход сетевой воды, т/ч

137

137

300

588

553



отимизац

		

																								20.00		137

																								8.00		137

																								8.00		300

																								-9.00		588

																								-28.00		553

		количество переданной теплоты, кВт

		коэффициент теплопередачи, кВт/м2град

		температурный напор, град

		площадь поверхности теплопередачи, м2

		марка стали,-

		стоимость единицы массы стальной конструкции, руб/кг

		плотность стали, кг/м3

		толщина стенки, мм

		масса стальных конструкций, кг

		СТОИМОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ, млн. руб.



принимается ориентировочное значение

принимается ориентировочное значение

принимается ориентировочное значение

по методичке

принято по Клеру

принято ориентировочно

по методичке

по методичке

принято по Клеру

принято по Клеру

принято ориентировочно

принято ориентировочно

расчитано приближенно с диаметром основных труб 38 мм

рассчитано приближенно с диаметром 38 мм
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_1400097366.unknown

_1037600795.unknown

_1381231649.unknown

_1398269178.bin
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_1400068367.unknown
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_1381305021.unknown

_1385208981.unknown

_1385209003.unknown

_1385208987.unknown

_1381594546.unknown

_1381595209.unknown

_1381305047.unknown

_1381262940.unknown

_1381230990.unknown

_1381231316.unknown

_1381231519.unknown

_1381231067.unknown

_1374678505.unknown

_1381230857.unknown

_1381230962.unknown

_1381230712.unknown

_1351150890.bin

_1374678252.unknown

_1300003838.unknown

_1318227060.unknown
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