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СХЕМА ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

Деревни Семигорье Сунженского сельского поселения  Вичугского  муниципального района Ивановской области

Схема  теплоснабжения    является  предпроектным  документом,  в  котором  обосновывается  необходимость  и  экономическая  целесообразность  проектирования  и  строительства  новых,  расширения  и  реконструкции  существующих  энергетических  источников  и  тепловых сетей, средств их эксплуатации и управления с целью обеспечения  энергетической  безопасности  развития  экономики  населенного пункта  и  надежности  теплоснабжения потребителей.

1  Сведения об экспертной организации.

  ОГУП «Ивановский Центр Энергосбережения»

место нахождения: 153002 г.Иваново, ул.Набережная, д.5

Директор: Шарыпов Владимир Николаевич;

Зам. директора: Еливанов Сергей Витальевич;

Исполнитель работы: Протуров Павел Андреевич;

Тел/факс: (4932) 32-77-06, 32-77-17

Электронный адрес: ivces@mail.ru
1. Свидетельство о членстве в СРО в области энергетического обследования №СРО-Э-016/15 от 03.09.2010г., выданное СРО НП «Технопарк – Губкинский университет».

2. Номера сертификатов соответствия Системы добровольной сертификации «РИЭР»:

· Сертификат соответствия Экспертной организации № ЭОН 000033.001 выдан 14.04.2008г. Межрегиональной Ассоциацией «Энергоэффективность и Нормирование» г.Москва,

· Сертификаты экспертов № АТ-052, № АТ-055, № НП-008 выданные органом по сертификации: Межрегиональная Ассоциация «Энергоэффективность и Нормирование» г.Москва,

· Сертификаты энергоаудиторов № АТ-002, № АТ-003, № АТ-004 выданные Учебно-методическим Центром системы добровольной сертификации РИЭР ГОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет им. В.И.Ленина».

3. Номер Свидетельства о включении в реестр организаций, допущенных к проведению энергетических обследований, ОГУП «ИвЦЭС»:

· Сертификат соответствия Энергоаудитора № ЕА 000043.001 от 9.06.2007г. выдан Межрегиональной ассоциацией «Энергоэффективность и нормирование» г. Москва.

4. Номера Лицензий на строительство и проектирование зданий и сооружений I и II уровней ответственности в соответствии с государственным стандартом:

· Лицензия № Д-564609  выданное Федеральным агентством по строительству и жилищно-коммунальному хозяйству;

· Лицензия № Д-577042  выданное Федеральным агентством по строительству и жилищно-коммунальному хозяйству.

2 Характеристика системы теплоснабжения деревни Семигорье.

2.1 Описание системы теплоснабжения деревни Семигорье.

Краткое описание системы теплоснабжения. 

Теплоснабжение населения  деревни Семигорье осуществляется от Котельной №4, расположенной по адресу д. Семигорье д.117. Котельная №4 находится в аренде у ООО «УЖК Вичугского муниципального района» собственник  администрация Вичугского муниципального района. Основной вид используемого топлива в котельной – природный газ, резервного – нет. Температурный график работы котельной - 95/70 0С.  Горячее водоснабжение потребителей - отсутствует, способ присоединения потребителей к системе теплоснабжения – зависимый. Тепловые сети введены в эксплуатацию в восьмидесятых годах, находятся в удовлетворительном состоянии, ряд участков требует капитального ремонта и замены теплоизоляционного покрытия. Материал теплоизоляции преимущественно – минеральная вата. Способ прокладки надземный и подземный. Отпуск тепловой энергии осуществляется в виде горячей воды на отопление сторонних потребителей (население, бюджетные и прочие организации). Тариф на отпущенную тепловую энергию в составляет 2583,57 руб/ Гкал. 

Цели модернизации системы теплоснабжения деревни Семигорье. 

В данной работе необходимо решить вопрос о повышении эффективности и надежности теплоснабжения деревни Семигорье. Следует рассмотреть все возможные экономически обоснованные варианты модернизации системы теплоснабжения. Результатом принятого решения должно стать снижение затрат на производство тепловой энергии и определение направления развития системы теплоснабжения деревни Семигорье с перспективой в десять (10) лет. Эффект от реализации принятого решения должен позволить высвободить значительные денежные средства для дальнейшей модернизации системы теплоснабжения, снизить энергетическую составляющую в себестоимости товаров производимых в деревне Семигорье и повысить их конкурентоспособность, а также сократить рост тарифов и снизить расходы населения на оплату коммунальных услуг.

Общие  данные, используемые в расчетах:

· Краткая характеристика жилых зданий представленных администрацией Сунженского поселения:

                                          - одноэтажные дома - 4шт.;

                                          - двухэтажные дома - 15 шт.;

· Температура наружного воздуха, расчетная для отопления и вентиляции: -30оС;

· Средняя температура наружного воздуха за отопительный сезон: -3,9ОС;

· Температура внутреннего воздуха в жилых домах:  +18 ОС;

· Расчетная скорость ветра в отопительный период: 4,2 м/с;

· Продолжительность отопительного периода:  219 сут.;

· Среднемесячные расчетные значения температур наружного воздуха, грунта, сетевой воды в прямом и обратном трубопроводах.

                                                                                                    Таблица 1

	Месяц
	Температура

воздуха, tв
	Температура

грунта, tгр
	график 95/70 0С

	
	
	
	Температура

сетевой воды, 

Тпр 0С
	Температура

сетевой воды,

Тобр. 0С

	январь
	-11,9
	0,9
	69,94
	54,35

	февраль
	-10,9
	0,3
	68,5
	53,43

	март
	-5,1
	0,3
	59,95
	47,9

	апрель
	4,1
	1,1
	45,54
	38,27

	май
	11,4
	6,3
	33,09
	29,62

	июнь
	15,8
	10,8
	0
	0

	июль
	17,6
	14,1
	0
	0

	август
	15,8
	14,5
	0
	0

	сентябрь
	10,1
	12,1
	0
	0

	октябрь
	3,5
	7,6
	46,5
	38,92

	ноябрь
	-3,1
	3,7
	56,87
	45,86

	декабрь
	-8,1
	1,9
	64,39
	50,78

	Ср. за отопительный период
	-3,9
	2,4
	57,93
	46,47


Перечень вспомогательного оборудования котельной д. Семигорье. 

                                                                                                    Таблица 2

	№ п/п
	Наименование

оборудования
	Тип
	Кол-во,

шт.
	Основные  характеристики

	котельная №4:

	1
	Сетевые насосы
	ФГ 144/105
	1
	G=144 м3/ч; Н=30 мм.вод.ст.; N=22 кВт.

	2
	Сетевые насосы
	К-100-65-200
	1
	G=100 м3/ч; Н=50 мм.вод.ст.; N=22 кВт.

	3
	Питательные насосы
	К20/30
	1
	G=20 м3/ч; Н=30 мм.вод.ст.; N=4,5 КВт.

	4
	Дымососы
	-
	-
	.

	5
	Дутьевые вентил-ры
	-
	-
	


  2.2 Определение нагрузок подключенных к  системе теплоснабжения потребителей.

Расчет, с целью определения, тепловых нагрузок систем отопления потребителей, подключенных к котельной деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области, проводился в соответствии со следующими нормативными документами: Постановлением Правительства Российской Федерации  от 23 мая 2006г. №306 «Об утверждении Правил установления нормативов потребления коммунальных услуг» и Методикой определения потребности в топливе, электрической энергии и воде при производстве и передаче тепловой энергии и теплоносителей в системах коммунального теплоснабжения -  МДК 4-05.2004.

В  работе определены тепловые нагрузки зданий на отопление при расчетных температурах наружного воздуха, а также определены нормативы расхода тепловой энергии на отопление 1 м2 жилой площади по каждому жилому дому и в целом по городу.

Характеристика жилых зданий: 

Таблица №3

	№ п/п
	Адрес здания
	Год постройки
	Этажность здания,

шт.
	Площадъ здания, м2

	
	
	
	
	Общая отапливаемая площадь
	в т.ч.

жилая площадь квартир
	в т.ч.

мест общего пользования
	площадь квар-

тир с индив. отопле-нием

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	 Котельная№4 д. Семигорье

	1
	Волжская д.1
	
	2
	315,0
	315,0
	0
	0

	2
	Волжская д.2
	
	2
	123,0
	123,0
	0
	0

	3
	Волжская д.3
	
	2
	325,0
	325,0
	0
	0

	4
	Волжская д.4
	
	2
	289,0
	289,0
	0
	0

	5
	Волжская д.5
	
	2
	552,0
	552,0
	0
	0

	6
	Волжская д.6
	
	2
	703,0
	703,0
	0
	0

	7
	Волжская д.7
	
	2
	508,0
	508,0
	0
	0


	8
	Волжская д.8
	
	2
	269,0
	269,0
	0
	0

	9
	Молодежная д. 1
	
	2
	392,0
	392,0
	0
	0

	10
	Молодежная д. 2
	
	2
	608,0
	608,0
	0
	0

	11
	Молодежная д. 3
	
	2
	531,0
	531,0
	0
	0

	12
	Молодежная д. 4
	
	2
	493,0
	493,0
	0
	0

	13
	Молодежная д. 6
	
	2
	603,0
	603,0
	0
	0

	14
	Молодежная д. 7
	
	2
	550,0
	550,0
	0
	0

	
	ИТОГО:
	
	
	6261,0
	6261,0
	0
	0


Характеристика нежилых зданий: 

                                                                                                                                                   Таблица 4

	№ п/п
	Адрес здания
	Высота
	Объем здания, м2

	
	
	
	Общий объем здания
	в т.ч.

объем подвала
	Объем здания общий отапливаемый

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Котельная №4 д. Семигорье

	1
	Школа; сад
	5,90
	2496
	0
	2496

	2
	Клуб
	3,60
	1336
	0
	1336

	3
	Администрация
	2,40
	301,9
	0
	301,9

	4
	ЧП Комаров
	7,00
	850
	0
	850


	5
	ФАП
	2,60
	216
	0
	216

	
	ИТОГО:
	
	5199,9
	0
	5199,9

	
	ВСЕГО:
	
	31 211,9
	0
	31 211,9


Расчет нагрузок системы теплоснабжения, объем годового нормативного теплопотребления и норматив расхода тепловой энергии  на 1 м2 жилой площади в год приведены в таблице 5.

Обозначения, принятые в таблице:

qmax – максимальная нагрузка на отопление, Гкал/час; 

Qо общ. – общее количество тепловой энергии потребляемой зданием при расчетной температуре, Гкал/год;

Qо ж – общее количество тепловой энергии потребляемой зданием на отопление жилой площади при расчетной температуре, Гкал/год.

Таблица 5

	№ п/п
	Адрес дома
	qmax ,

Гкал/час
	Qо общ,

Гкал/год
	Qо ж,

Гкал/год
	Норматив расхода

тепловой энергии

на 1 кв.м

мест общего пользования

Гкал/м2/мес
	Норматив расхода

тепловой энергии

на 1 кв.м

жилой

площади

Гкал/м2/мес

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	д. Семигорье

	1
	Волжская д.1
	0,04
	104,24
	104,24
	0,00
	0,02758

	2
	Волжская д.2
	0,02
	40,70
	40,70
	0,00
	0,02758

	3
	Волжская д.3
	0,04
	107,55
	107,55
	0,00
	0,02758

	4
	Волжская д.4
	0,04
	95,64
	95,64
	0,00
	0,02758

	5
	Волжская д.5
	0,08
	182,67
	182,67
	0,00
	0,02758

	6
	Волжская д.6
	0,10
	232,64
	232,64
	0,00
	0,02758

	7
	Волжская д.7
	0,07
	168,11
	168,11
	0,00
	0,02758

	8
	Волжская д.8
	0,04
	89,02
	89,02
	0,00
	0,02758

	9
	Молодежная д. 1
	0,05
	129,72
	129,72
	0,00
	0,02758

	10
	Молодежная д. 2
	0,08
	201,21
	201,21
	0,00
	0,02758

	11
	Молодежная д. 3
	0,07
	175,72
	175,72
	0,00
	0,02758

	12
	Молодежная д. 4
	0,07
	163,15
	163,15
	0,00
	0,02758

	13
	Молодежная д. 6
	0,08
	199,55
	199,55
	0,00
	0,02758

	14
	Молодежная д. 7
	0,08
	182,01
	182,01
	0,00
	0,02758

	
	ИТОГО:
	0,9
	2072,0
	2072,0
	0,00
	0,02758

	1
	Школа; сад
	0,05
	129,76
	-
	-
	-

	2
	Клуб
	0,02
	54,48
	-
	-
	-

	3
	Администрация
	0,01
	15,70
	-
	-
	-

	4
	ЧП Комаров
	0,02
	48,90
	-
	-
	-

	5
	ФАП
	0,00
	11,41
	-
	-
	-

	6
	ИТОГО:
	0,11
	260,25
	-
	-
	-

	
	ВСЕГО:
	1,01
	2332,25
	2072,0
	0,00
	0,02758


По результатам выполненных расчетов, определено общее количество тепловой энергии на отопление зданий, отапливаемых от котельной деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области 2332,25Гкал/год;

В расчете были также определены максимальные (расчетные) нагрузки систем теплопотребления для деревни Семигорье – 1,01 Гкал/час; 

По жилым зданиям, деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области, определен норматив потребления тепловой энергии на отопление 1м2  для каждого дома (см. таблицу 5). При этом также определен норматив потребления тепловой энергии на места общего пользования жилых зданий на 1 м2, входящий в общий норматив отопления (см. таблицу 5). Данный норматив может быть рекомендован к применению только для собственников квартир оборудованных системой индивидуального отопления.

2.3 Расчет нормативных технологических потерь в тепловых сетях 

Расчет нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии по тепловым сетям от котельной деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области, проведен в соответствии с Приказом Минэнерго РФ № 325 от 30 декабря 2008г. «Об организации в Министерстве промышленности и энергетики РФ работы по утверждению нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии» и постановлением Правительства Российской Федерации от 02.11.95г. № 1087 «О неотложных мерах по энергосбережению».

В этой части определены нормативы потерь тепловой энергии от источника тепла в зависимости от способа прокладки и года смены изоляционного материала. Определено требуемое количество воды на передачу тепловой энергии по системе теплоснабжения.

Общая характеристика сетей теплоснабжения:

           Таблица 6

	Участок


	Наружный диаметр трубопроводов на участке Dн, м
	Длина участка

(в двухтруб. исчислении)

L, м
	Теплоизоляционный материал
	Тип

прокладки
	Год ввода в эксплуатацию (перекладки)
	Средняя глубина заложения до оси трубо​проводов на участке Н, м
	Температурный график работы тепловой сети  с указанием температуры срезки,  0С
	Поправочный коэффициент к нормам тепловых потерь, К
	Часовые тепловые потери в отопительный период, ккал/ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Котельная №4

	1
	133
	55
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	5534,63

	2
	133
	405
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	40754,99

	3
	76
	50
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	3724,31

	4
	48
	15
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	820,69

	5
	48
	15
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	820,69

	6
	48
	15
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	820,69

	7
	48
	15
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	820,69

	8
	48
	60
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	3282,77

	9
	48
	100
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	5471,28

	10
	48
	50
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	2735,64

	11
	57
	15
	н/д
	надземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	928,69

	12
	159
	110
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	11802,20

	13
	133
	55
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	5567,23

	14
	133
	15
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	1518,34

	15
	57
	160
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	10658,69

	16
	57
	15
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	999,25

	17
	89
	325
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	26678,34

	18
	57
	15
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	999,25

	19
	48
	10
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	619,11

	20
	48
	10
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	619,11

	21
	48
	10
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	619,11

	22
	48
	10
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	619,11

	23
	76
	100
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	7615,20

	24
	57
	30
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	1998,50

	25
	57
	50
	н/д
	подземный
	до 1989 г.
	-
	95/70
	-
	3330,84


Результаты расчета нормативных тепловых потерь в зависимости от года и способа прокладки трубопроводов.

                                                                                                                                                                                                       Таблица 7

	Наименование системы теплоснабжения
	Сети  до 89 г.
	Сети с 90г. – 97г.
	Сети с 98г.-03г.
	Сети с 2004г.
	ИТОГО

	
	
	
	
	
	

	
	Gут
	Qут.
	Qиз.
	Gут
	Qут.
	Qиз.
	Gут
	Qут.
	Qиз.
	Gут
	Qут.
	Qиз.
	Gут
	Qут.
	Qиз.
	Qобщ

	сети отопления

	Котельная №4
	304,63
	16,00
	738,69
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	304,63
	16,00
	738,69
	754,69

	ИТОГО:
	304,63
	16,00
	738,69
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	304,63
	16,00
	738,69
	754,69


 Сводная таблица результатов расчета нормированного количества воды на восполнение нормативной утечки  из трубопроводов тепловой сети.

                                                                                                                                                                                                                                                    Таблица 8

	№ п/п
	Наименование котельной
	Нормативная утечка воды из трубопроводов тепло-вой сети,

(м3/год)
	Количество воды на заполнение трубопроводов тепловых сетей,

м3
	Количество воды на заполнение тепловых сетей после ремонта, м3,

(К=1,5)
	Количество тепловой энергии на заполнение тепловых сетей после ремонта, Гкал
	Нормативные технологические затраты эл. энергии по перекачке теплоносителя кВт*ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8

	сети отопления

	1
	Котельная № 4
	304,63
	23,18
	34,77
	1,04
	0

	2
	ИТОГО:
	304,63
	23,18
	34,77
	1,04
	0


Результаты выполненных расчетов нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии по тепловым сетям деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области:

норматив технологических потерь тепловой энергии при ее передаче составляет –755,73 Гкал;

норматив технологических потерь теплоносителя из трубопроводов тепловых  сетей составляет –339,4 м3/год

2.4 Фактические показатели работы котельной д. Семигорье.

Смета расходов на производство тепловой энергии. 

Таблица 9

	№ п/п


	Статьи затрат


	Факт

2010г.

руб.
	На 1 Гкал

руб.
	Доля, %

	1
	Сырье, основные и вспомога-
	 
	
	
	

	 
	тельные материалы
	 
	31301
	11,07
	0,8

	2
	Услуги производственного
	542164
	191,78
	14,2

	 
	характера
	 
	 
	
	
	

	 
	а)собственными силами
	 
	69397
	24,55
	1,8

	 
	б)сторонними организациями
	472787
	167,23
	12,4

	3
	Топливо 
	 
	 
	1653841
	585,00
	43,4

	4
	Электроэнергия
	 
	288065
	101,89
	7,8

	5
	Затраты на водопотребление
	16595
	5,87
	0,4

	6
	Затраты на водоотведение
	4102
	1,45
	0,1

	7
	Затраты на оплату труда
	763907
	270,21
	20,1

	8
	ЕСН
	 
	 
	106125
	37,54
	2,8

	9
	Амортизация основных фондов
	
	
	

	10
	Прочие расходы(в т.ч.транс-т)
	173313
	
	

	11
	Цеховая себестоимость
	 
	3423436
	1210,94
	89,9

	 
	 
	(п.1+...+п.10)
	
	
	

	12
	Общехозяйственные расходы
	382895
	135,44
	10,1

	 
	(пропорционально ФОТ)
	 
	
	
	

	13
	Произ-я с/стоимость(п.11+п.12)
	3806331
	1346,37
	100


Результаты анализа фактических показателей работы:

Анализ фактических показателей работы системы теплоснабжения деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области позволяет сделать следующие выводы.

Нормативные потери тепловой энергии в тепловых сетях составляют более 24% от отпускаемой котельными тепловой энергии. Также необходимо учесть, что фактические потери тепловой энергии превышают, по экспертной оценке проведенной ОГУП «Ивановский центр энергосбережения», нормативные в 1,5 – 2 раза. Затраты тепловой энергии на собственные нужды котельных составляют более 3,4 % от производимой тепловой энергии (более полный анализ возможен только после проведения энергоаудита).

Неэффективное использование тепловой энергии при ее производстве и передаче приводит к увеличению расхода топлива на 10 – 15 % от нормативного. Так как основной статьей расходов всех котельной деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области являются затраты на закупку топлива (природный газ), а это больше 1,63 миллионов рублей в год, то оптимизация системы теплоснабжения необходима. 

     3 Оптимизация режима эксплуатации сетей теплоснабжения д. Семигорье.

При проведении работы были воспроизведены характеристики режима эксплуатации тепловых сетей деревни Семигорье Вичугского  муниципального района Ивановской области, в расчетную основу были заложены исходные величины элементов сети теплоснабжения. Это диаметры и длины теплопроводов, расчетные тепловые нагрузки присоединенных абонентов. Указанные величины приведены в Приложении №1 и на планарной схеме. Вместе с тем были использованы технические характеристики режима эксплуатации на источниках теплоснабжения. Регулирование величины отпуска теплоты осуществляется в качественном режиме с графиком изменения температур теплоносителя τ 01/τ 02 = 95/70 ºС.

Тепловые и гидравлические расчеты осуществлялись при расчетной температуре наружного воздуха, которая составляет величину tн. =-30 ºС. При этом требуемые температуры теплоносителя при графике 95/70 ºС в подающей магистрали τ01 = 57,93 ºС, обратной магистрали τ02 = 46,47 ºС. Так же учитывалось влияние тепловых потерь через изоляцию при транспортировке теплоносителя при среднеотопительной температуре грунта +2,4 ºС. Численные результаты величин гидравлических и тепловых характеристик режимных параметров приведены в Приложении 2. 

Качественная картина тепловых и гидравлических режимов дана на Рисунках в Приложении 3. На Рисунках видно, что одна часть потребителей в схеме теплоснабжения получает тепловой энергии в той или иной степени больше заявленного (строения красной градации). К зданиям, окрашенным в зеленый цвет, подводится расчетное количество теплоносителя. Также на Рисунках видно, что участки теплопроводов, окрашенные в зеленый цвет, являются нормальнопроводящими  (удельные потери до 15 мм/м), окрашенные в красный цвет - с повышенными гидравлическими потерями (удельные потери от 15 до 35 мм/м) и в коричневый цвет – с недопустимыми потерями (от 35 и выше мм/м).

Котельная  деревни Семигорье

Напорный режим  работы котельной составляет: Н под = 30 м, Н обр = 10 м, с полезным перепадом 20 м. Из результатов гидравлических расчетов следует, что при существующих технических условиях величина подаваемого расхода теплоносителя должна составлять 40 т/ч, однако фактическая подача теплоносителя имеет значение 52,8 т/ч. При этом избыток подачи составляет 12,8 т/ч. Это обуславливает избыток 15,68 Мкал/ч потребителям. Расчет режима эксплуатации сети теплоснабжения после осуществления наладочных мероприятий – расстановки дроссельных сужающих устройств (шайб) показал следующее: при неизменных, упомянутых выше, технических условиях работы источника теплоснабжения, невозможно осуществить  наладку подач теплоносителя всем без исключения потребителям в полном объеме, как из-за большой отдаленности расположения источника теплоснабжения, так и недостаточного проходного сечения ряда участков тепловой сети.  На рисунке 1 они окрашены в коричневый и красный цвет. Для достижения соответствия подач теплоносителя расчетными для всех потребителей необходимо заменить на больший диаметр участок трубопровода тепловой сети (порядка 36 м с dу = 57 мм на dу = 76 мм) от ТК-18 до ТК-19. 

4 Характеристика системы теплоснабжения деревни Семигорье Сунженского сельского поселения Вичугского муниципального района Ивановской области при установке газовой блочно-модульной котельной.

Установка блочно-модульной котельной, работающей на природном газе в автоматическом режиме, позволит отказаться от отопительной Котельной №4 деревни Семигорье.  Таким образом, появится возможность в более качественной настройке тепловых и гидравлических режимов работы системы теплоснабжения и обеспечить качественное и бесперебойное теплоснабжение потребителей.

В данном разделе рассмотрим  вариант реконструкции системы теплоснабжения деревни Семигорье и дадим приблизительную оценку величины тарифа на отпущенную тепловую энергию от блочно-модульной котельной, тем самым сделаем выводы об эффективности строительства новой котельной.

4.1 БМК д. Семигорье

Блочно-модульная котельная производительностью 1,8 МВт, в которой предполагается установить два современных водогрейных котлоагрегата фирмы BOOSTER (Корея): BOV-1300G мощностью 0,9 МВт. Удельный расход топлива составляет 153,3 кг.у.т/Гкал. Температурный график работы котельной 95/70 0С. Основное топливо – природный газ, резервное топливо не предусмотрено. Данная котельная предназначена для теплоснабжения деревни Семигорье  Вичугского муниципального района Ивановской области. Новую блочно-модульную котельную рекомендуем разместить ближе к потребителям тепловой энергии это позволит отказаться от участка сети (порядка 110 м с dу = 159 и 15 м с dу = 133,и  40 м с dу = 115  мм), тем самым снизятся потери в окружающую среду, а это 83,14 Гкал/год или 214 тысяч рублей. 

4.1. Расчет норматива удельного расхода топлива

Расчет норматива удельного расхода топлива на отпущенную тепловую энергию от БМК д. Семигорье проводился в соответствии с Приказом Минэнерго РФ № 323 от 30.12.2008г. «Об организации в Министерстве промышленности и энергетики РФ работы по утверждению нормативов удельных расходов топлива на отпущенную электрическую и тепловую энергию от тепловых электростанций и котельных», Правилами проведения энергетических обследований, утвержденных первым заместителем Министра топлива и энергетики РФ 25.03.98 г. и постановлением Правительства Российской Федерации от 02.11.95г. №1087 «О неотложных мерах по энергосбережению».

В этой части определен норматив удельного расхода топлива на производство и отпуск тепловой энергии, нормируемые расходы тепловой энергии на собственные нужды котельной.

Результаты расчета средневзвешенного  нормированного удельного расхода топлива:

Таблица 10

	Месяц года
	Котел №
	Плановая выр-ка тепловой энергии,

Гкал
	Число

часов

работы,

час
	Индивидуальный нормированный

расход топлива,

кг.у.т / Гкал

	Январь
	1
	289,90
	744
	155,300

	Февраль
	
	256,80
	672
	155,300

	Март
	
	229,92
	744
	155,300

	Апрель
	
	141,72
	720
	155,300

	Май
	
	19,61
	168
	0,00

	Июнь
	
	0,00
	0
	0,00

	Июль
	
	0,00
	0
	0,00

	Август
	
	0,00
	0
	0,00

	Сентябрь
	
	0,00
	0
	0,00

	Октябрь
	
	148,47
	744
	155,300

	Ноябрь
	
	203,19
	720
	155,300

	Декабрь
	
	256,80
	744
	155,300

	ИТОГО:
	
	1546,42
	5256
	155,300

	Январь
	2
	289,90
	744
	155,300

	Февраль
	
	256,80
	672
	155,300

	Март
	
	229,92
	744
	155,300

	Апрель
	
	141,72
	720
	155,300

	Май
	
	19,61
	168
	155,300

	Июнь
	
	0,00
	0
	155,300

	Июль
	
	0,00
	0
	155,300

	Август
	
	0,00
	0
	155,300

	Сентябрь
	
	0,00
	0
	155,300

	Октябрь
	
	148,47
	744
	155,300

	Ноябрь
	
	203,19
	720
	155,300

	Декабрь
	
	256,80
	744
	155,300

	ИТОГО:
	
	1546,42
	5256
	155,300


Результаты расчета расхода тепла на собственные нужды БМК д. Семигорье с разбивкой по месяцам года:     

Таблица 11

	Статьи элементов затрат
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Итого

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Расход тепла на растопку котлов, Гкал 
	0,41
	0,13
	0,00
	0,13
	0,28
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,69
	0,13
	0,00
	1,76

	Расход тепла на хим.водоочистку, Гкал 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Потери тепла с продувочной водой, Гкал 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Потери тепла баками различного назначения, Гкал 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Количество тепла на хозяйственно-бытовые нужды, Гкал
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Расход тепла на нужды мазутного хозяйства, Гкал в т. ч.:
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	            - потери тепла со сливом мазута 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	            - потери тепла при хранении мазута 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	            - потери тепла на обогрев мазутопровода 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	            - потери тепла при распыливании мазута 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Расход тепла на обдувку поверхн. нагрева паровых котлов, Гкал
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Прочие неучтенные потери, Гкал 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Расход тепла на отопление котельной и др. произв. зданий, Гкал
	0,58
	0,51
	0,46
	0,28
	0,04
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,30
	0,41
	0,51
	3,09

	ИТОГО собственные нужды котельной, Гкал 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	ИТОГО собственные нужды котельной, % 
	0,99
	0,64
	0,46
	0,41
	0,32
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,98
	0,54
	0,51
	4,86


Сводная таблица результатов расчета группового нормированных удельных расходов топлива на отпуск тепловой энергии от БМК д. Семигорье

                                                                                  Таблица 12

	Показатель
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Среднегодовое значение

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	-  Производство тепловой энергии, Гкал
	579,81
	513,60
	459,83
	283,45
	39,22
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	296,95
	406,39
	513,60
	3092,84

	   - Нормированный расход топлива на производство т/энергии  кг.у.т / Гкал
	153,30
	153,30
	153,30
	153,30
	153,30
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	153,30
	153,30
	153,30
	154,30

	   -  Отпуск тепла с коллекторов, Гкал
	578,82
	512,95
	459,37
	283,04
	38,90
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	295,96
	405,85
	513,09
	3087,98

	   -  Собственные нужды (СН) котельной, Гкал
	0,99
	0,64
	0,46
	0,41
	0,32
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,98
	0,54
	0,51
	4,86

	   -  Относительная величина СН, %
	0,17
	0,13
	0,10
	0,15
	0,81
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,33
	0,13
	0,10
	0,16

	   -  Нормированный удельный расход топлива на отпущенное. тепло, кг у.т./Гкал
	153,56
	153,49
	153,45
	153,52
	154,56
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	153,81
	153,50
	153,45
	154,54


Принцип распределения нагрузок между  котлами котельной, основан на равномерном распределении нагрузок между работающими котлами, а также обусловлен работой котлов в наиболее выгодных диапазонах регулирования. Каждый котел работает с переменным к.п.д., снижающимся при недогрузке и форсировке, поэтому  не допускается повышенных или пониженных нагрузок котла. Котлы загружаются так, чтобы их тепловая эффективность при данной нагрузке была наивысшей. Распределение нагрузки между работающими котлами произведено по методу равенства относительных приростов расхода топлива. При распределении нагрузок учтены технические ограничения и особенности работы систем автоматического регулирования.

4.2 Расчет тарифа на отпущенную тепловую энергию

Тариф на тепловую энергию сформирован исходя из планируемых объемов выработки тепловой энергии 3092,84 Гкал и полезного отпуска 82332,25 Гкал на основе прогнозных расходов с соответствующими расшифровками фактических затрат за период предшествующий регулируемому.

Составляющие, учитываемые при составлении тарифа на отпущенную тепловую энергию:

1. тариф рассчитывался со структурой топлива природный газ – 100%. Использование резервного топлива не предусмотрено. Затраты по статье «Топливо» - в размере 1807тыс. руб. – определены на основание:

- удельной нормы расхода газа на выработку тепловой энергии, расчеты выполнены на основании приказа Минэнерго РФ № 323 от 30 декабря 2008г. «Об организации в Министерстве промышленности и энергетики РФ работы по утверждению нормативов удельных расходов топлива на отпущенную электрическую и тепловую энергию от тепловых электростанций и котельных», расчеты представлены выше;

- планируемого режима работы энергетического оборудования на период регулирования;

- средней цены природного газа в размере 4361,98 руб/тн (без НДС).

2. затраты по статье «Электрическая энергия» учтены в тарифе в размере  307,4 тыс.руб.

- средний размер тарифа на электрическую энергию 5,522 руб/кВтч 

- удельный расход электроэнергии на выработку и транспортирование тепловой энергии – 18 кВт.

3. затраты по статье «Водопотребление» составляют 4,7 тыс. руб., сформировано исходя из количества воды на заполнение и восполнение нормативных утечек местных систем отопления в объеме 339,4 м3 и среднего тарифа на холодную воду в размере 14,1 руб./м3;

4. затраты по статье «Затраты на оплату труда» - в сумме 136, 10959 тыс. руб., приняты на основании того, что месячный фонд заработной платы оператора котельной составит 7500,00 руб.;

5. отчисления на социальные нужды составляют 34 % - 46,2 тыс. руб. от фонда оплаты труда;

6. амортизация по котельной составляет – 492 тыс. руб.

7. затраты по статье «прочие расходы» сформированы, исходя из потребности в финансовых средствах: направляемых на плату за предельно-допустимые выбросы в размере 2,6 тыс.руб. и налога на имущество в разм. 264 тыс. руб.

С учетом вышеизложенного, тариф на тепловую энергию в горячей воде, отпускаемую от БМК д. Семигорье составит 991,27 руб/Гкал (без НДС), а тариф на тепловую энергию с учетом содержания сетей в размере 1312,48руб/Гкал (без НДС), т.е. в 1,96 раза ниже, чем тариф от Котельной №4. Результаты расчетов сведены в таблицы представленные ниже.

Смета затрат на производство тепловой энергии:

Таблица 13

	№, п/п
	статья расхода
	затраты по котельной,

 руб.
	затраты по сетям,

 руб.
	по кот. на 1Гкал, руб.
	доля, %

	1
	Сырье, основные и вспомогательные материалы
	0
	0
	0,00
	0,00

	2
	услуги производственного характера выполняемые:
	0
	0
	0,00
	0,00

	
	- собственными силами
	0
	0
	0,00
	0,00

	
	- сторонними организациями
	0
	 
	0,00
	0,00

	3
	топливо
	1807851,22
	0
	585,45
	59,06

	4
	электрическая энергия
	307415,93
	0
	99,55
	10,04

	5
	водопотребление
	4785,54
	0
	1,55
	0,16

	6
	водоотведение
	0
	0
	0,00
	0,00

	7
	затраты на оплату труда
	136109,59
	0,0
	44,08
	4,45

	8
	отчисления на соц. нужды
	46277,26027
	0
	14,99
	1,51

	9
	амортизация
	492000
	0
	159,33
	16,07

	10
	отчисления в ремонтный фонд
	0
	0
	0,00
	0,00

	11
	прочие расходы
	266600
	0
	86,33
	8,71

	12
	цеховая себестоимость
	3061039,54
	0
	991,27
	100,00

	13
	общезаводские расходы
	0
	0
	0,00
	0,00

	14
	затраты на т/э, отпускаемую  в тепловую сеть
	0
	3061039,586
	0,00
	0,00

	15
	производственная себестоимость
	3061039,54
	3061039,586
	991,27
	100


Расчет полезного отпуска тепловой энергии от котельной:

Таблица 14

	
	един. измер.
	период регулироования

	1. выработка тепловой энергии
	Гкал
	3092,84

	2. расход на собственные нужды котельной
	Гкал
	4,86

	3. отпуск тепловой энергии от котельной
	Гкал
	3087,98

	4. потери в сетях
	Гкал
	755,73

	   - сторонних потребителей
	Гкал
	755,73

	   - своих потребителей
	Гкал
	0

	5. отпуск теплой энергии потребителям от сетей
	Гкал
	2332,25

	   - сторонним потребителям
	Гкал
	2332,25

	   - своим потребителям
	Гкал
	0

	6. коэфф. отпуска на сторону
	-
	1,00


Расчет уровня тарифа на тепловую энергию, отпускаемую сторонним потребителям:

Таблица 15

	
	един. измер.
	период регулироования

	1.полезный отпуск тепловой энергии от котельной 
	Гкал
	3087,984221

	2. затраты на производство тепловой энергии
	руб.
	3061039,54

	3. затраты на 1 Гкал
	рубГкал
	991,27

	4. отпуск тепловой энергии сторонним потребителям
	Гкал
	3087,984271

	5. затраты на производство тепла, отпускаемого на сторону
	руб.
	3061039,586

	6. необходимая расчетная прибыль к тарифу от котельной
	руб.
	0

	7. выручка от реализации тепловой энергии от котельной
	руб.
	3061039,586

	8. отпускной тариф от котельной
	руб/Гкал
	991,27

	9. уровень рентабельности
	%
	1,00

	10. затраты на производ. т/э стор. потр. и содержание сетей
	руб.
	3061039,59

	11. отпуск тепловой энергии от сетей
	Гкал
	2332,25

	12. затраты по сетям на 1 Гкал
	руб/Гкал
	1312,48

	13. отпуск тепловой энергии от сети сторонним потребит.
	Гкал
	2332,25

	14. затраты на транспор-ку тепла отпускаемого на сторону
	руб.
	3061039,59

	15. необходимая расчетная прибыль к тарифу по сетям
	руб.
	0,00

	16. выручка от реализации т/э потребителям от сетей
	руб.
	3061039,59

	17. тариф на т/э с учетом содержания сетей
	руб/Гкал
	1312,48

	18. уровень рентабельности
	%
	1,00


4.3 Расчет срока окупаемости проекта установки БМК 

Для оценки срока окупаемости затрат проекта по установке блочно-модульной котельной и его эффективности использован интегральный метод определения оценки эффективности инвестиций. Оценка эффективности проектов по чистой  текущей стоимости NPV (Net Present Value Method) основана на сопоставлении величины первоначальных инвестиций с общей суммой дисконтированных денежных поступлений.

Ставка дисконта в общем случае находится по выражению:
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- расчетный прирост численного значения норматива дисконтирования, учитывающий возможное недополучение ожидаемого эффекта в полном размере,

а – ожидаемый годовой темп инфляции.

Дисконтированный срок окупаемости затрат определяется формулой:
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К – первоначальные капитальные вложения,

Эt – поступление денежных средств в текущем году. 

Потребность в финансировании строительства блочно-модульной котельной деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области составляет – 12000 тыс.руб.

В настоящий момент тариф на отпущенную тепловую энергию от котельной завода составляет 2583,57руб/Гкал, а при строительстве блочно-модульной газовой котельной он будет равен – 1312,48 руб/Гкал (при отпуске 3087,98 Гкал).

После строительства блочно-модульной котельной, с учетом всех расходов планируемая экономия денежных средств в год составит –3925095,1руб.

Через год, в связи с возрастанием стоимости топлива (природного газа), тариф на отпущенную тепловую энергию, как для старой котельной, так и для новой, блочно-модульной котельной повысится и составит (при том же отпуске тепловой энергии):

для старой Котельной №4 – 2625,14 руб/Гкал,

для БМК  – 1333,6 руб/Гкал.

Планируемая экономия денежных средств в год составит – 3988244,9 руб.

Еще через год, себестоимость отпущенной тепловой энергии составит:

для старой Котельной №4 – 2667,38 руб/Гкал,

для БМК  – 1355,06 руб/Гкал.

Планируемая экономия денежных средств в год составит – 4052420,9 руб.

Еще через год, себестоимость отпущенной тепловой энергии составит:

для старой Котельной №4 – 2710,3 руб/Гкал,

для БМК – 1376,86 руб/Гкал.

Планируемая экономия денежных средств в год составит – 4117624,3 руб.

Еще через год, себестоимость отпущенной тепловой энергии составит:

для старой Котельной №4  – 2753,9 руб/Гкал,

для БМК  – 1399,02 руб/Гкал.

Планируемая экономия денежных средств в год составит – 4183876,9 руб.

Чистый дисконтированный доход находят по формуле:
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Если NPV > 0, вложение денежных средств признается целесообразным.
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        Срок окупаемости инвестиций в установку блочно-модульной котельной составляет не более пяти лет.

5 Графико-информационный расчетный комплекс "ТеплоЭксперт"

При разработке и оптимизации схемы теплоснабжения деревни Семигорье Вичугского муниципального района Ивановской области, для анализа и наладки режимов теплоснабжения в тепловых сетях, был использован Графико-информационный расчетный комплекс «ТеплоЭксперт», который соединяет в себе современные графические и расчетные технологии для:

· моделирования фактических режимов эксплуатации существующих сетей теплоснабжения;

· моделирования режимов эксплуатации с учетом перспективных планов развития при строительстве и подключении новых объектов; 

· выдачи расчетных данных для оптимизации гидравлических и тепловых режимов.  

Комплекс позволяет моделировать любые принимаемые эксплуатационные решения при условиях: смены температурного режима регулирования отпуска теплоты; присоединения или отключения тех или иных (вновь подключаемых) потребителей, ветвей и отдельных участков сети; замене одних трубопроводов на другие, а также сетевых насосов на источнике теплоснабжения (ТЭЦ, ЦТП, ТП и т.п.) с предоставлением данных о величинах установившихся при этом значений всех расходных и энергетических параметров в системе.

Анализ методик, алгоритмов и программных средств для целей ведения гидравлических расчетов режимов эксплуатации тепловых сетей, внедренных в расчетную практику энергетических предприятий, позволил выявить у них существенные недостатки, смысл которых заключается в следующем:

1. Фактически установившиеся расходы сетевой воды на участках сети в любом напорном режиме механически подменяются суммами расчетных расходов потребителей, в результате чего игнорируется картина процесса распределения и перераспределения потоков сетевой воды в вертикальных и горизонтальных (закольцованные участки) контурах-ветвях тепловой сети в соответствии с обратными величинами квадратов гидравлических сопротивлений отдельных элементов и их цепочек. Вследствие этого теряется возможность корректно отслеживать изменение режимных параметров (расходов, напоров, активных перепадов напора и др.) в любой точке схемы системы теплоснабжения при внесении возмущающих воздействий, например: включение-отключение существующих и новых потребителей и ветвей; перекрытие задвижек в любых местах подающей и обратной магистралей; изменении режимов отпуска теплоты на источнике и др. Реальный фактический режим эксплуатации, таким образом, не воспроизводится.

2. Не отслеживается динамика взаимодействия разнородных потребителей - систем вентиляции и различных схем ГВС, работающих с переменным расходом греющего теплоносителя, с системами отопления во всем диапазоне изменения температур наружного воздуха. Не воспроизводится тепловая обстановка в разнородных совместно работающих системах при гидравлическом разрегулировании - нерасчетных подачах греющего теплоносителя. 

3. Отсутствует механизм увязки напорной характеристики тепловой сети с циркуляционной насосной установкой.

6 Резюме

Учитывая вышеизложенное ОГУП «Ивановский центр энергосбережения» считает целесообразной реконструкцию системы теплоснабжения деревни Семигорье Сунженского сельского поселения Вичугского муниципального района Ивановской области, что приведет к оптимизации системы теплоснабжения, а также снижению расходов воды в системе теплоснабжения, уменьшению потерь в тепловых сетях уменьшению расхода электроэнергии на перекачку теплоносителя и к снижению расходов топлива на выработку тепловой энергии. Для этого необходимо, в межотопительный период, провести ряд следующих мероприятий:

- для регулировки гидравлического режима установить у всех потребителей тепловой энергии дроссельные сужающие устройства (шайбы), рассчитанные в Приложении 2;

- осуществить перекладку ряда участков тепловой сети с увеличением диаметров трубопроводов (смотри Раздел 3);

- осуществить замену старой теплоизоляции ряда участков тепловой сети на новую;

- осуществить установку новой блочно-модульной котельной или реконструировать старую котельную №4  с доведением показателей работы до нормативного.

При реализации перечисленных мероприятий в деревне Семигорье Сунженского сельского поселения Вичугского муниципального района Ивановской области будут созданы более комфортные и качественные условия для жизни населения.

Выбор конечного варианта модернизации или реконструкции системы теплоснабжения остается за администрацией Сунженского сельского поселения Вичугского муниципального района Ивановской области.
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