 ОГУП «Ивановский центр энергосбережения»
 ОГУП «Ивановский центр энергосбережения»

4 Оптимизация режима эксплуатации сетей теплоснабжения 

с. Рябово Лухского муниципального района Ивановской  области
При проведении работы были воспроизведены характеристики режима эксплуатации тепловых сетей села Рябово 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.  

Тепловые и гидравлические расчеты осуществлялись при расчетной температуре наружного воздуха, которая составляет величину tн. =-30 ºС, а для котельных с горячим водоснабжением при температуре срезки температурного графика. 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), а другая часть меньше (строения синей 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 с. Рябово
Напорный режим  работы котельной составляет: Н под = 45 м, Н обр = 15 м, с полезным перепадом 30 м. Из результатов гидравлических расчетов следует, что при существующих технических условиях величина подаваемого расхода теплоносителя должна составлять 25 т/ч, однако фактическая подача теплоносителя имеет значение 47,9 т/ч. При этом избыток подачи составляет 22,9 т/ч. Это обуславливает избыток 17,01 Мкал/ч потребителям. Рекомендуется выполнить реконструкцию котельной и доведением показателей работы до нормативного значения. Данное мероприятие практически не повлияет на гидравлическую картину тепловых сетей. После реконструкции котельной,  для оптимизации работы системы теплоснабжения, необходимо осуществить наладочные мероприятия – расстановку дроссельных сужающих устройств (шайб). Результат расчета дроссельных сужающих устройств (шайб) от Котельной с. Рябово приведен в Приложении 2.
5 Характеристика системы теплоснабжения села Рябово после реконструкции.
Реконструкция котельной с. Рябово, работающей на каменном угле в автоматическом режиме. Реконструкция позволит снизить затраты на топливо, электрическую энергию. 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 села Рябово и дадим приблизительную оценку величины тарифа на отпущенную тепловую энергию от котельной, тем самым сделаем выводы об эффективности реконструкции котельной.
Расчет норматива удельного расхода топлива 
Расчет норматива удельного расхода топлива на отпущенную тепловую энергию от реконструированной котельной с. Рябово  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 15
	Месяц года
	Котел №№
	Плановая выр-ка тепловой энергии,

Гкал
	Число

часов

работы,

час
	Индивидуальный нормированный

расход топлива,

кг.у.т / Гкал

	Январь
	1
	181,00
	744
	178,000

	Февраль
	
	159,45
	672
	178,000

	Март
	
	142,42
	744
	178,000

	Апрель
	
	87,09
	720
	178,000

	Май
	
	12,27
	168
	178,000

	Июнь
	
	0,00
	0
	0

	Июль
	
	0,00
	0
	0

	Август
	
	0,00
	0
	0

	Сентябрь
	
	0,00
	0
	0

	Октябрь
	
	91,61
	744
	178,000

	Ноябрь
	
	125,60
	720
	178,000

	Декабрь
	
	158,61
	744
	178,000

	ИТОГО:
	
	958,06
	5256
	178,000

	Январь
	2
	181,00
	744
	178,000

	Февраль
	
	159,45
	672
	178,000

	Март
	
	142,42
	744
	178,000

	Апрель
	
	87,09
	720
	178,000

	Май
	
	12,27
	168
	178,000

	Июнь
	
	0,00
	0
	0

	Июль
	
	0,00
	0
	0

	Август
	
	0,00
	0
	0

	Сентябрь
	
	0,00
	0
	0

	Октябрь
	
	91,61
	744
	178,000

	Ноябрь
	
	125,60
	720
	178,000

	Декабрь
	
	158,61
	744
	178,000

	ИТОГО:
	
	958,06
	5256
	178,000


Результаты расчета расхода тепла на собственные нужды реконструированной котельной  с. Рябово с разбивкой по месяцам года:     

Таблица 16
	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
	1,17
	0,39
	0,00
	0,39
	0,78
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,99
	0,39
	0,00
	5,11

	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 подогрев 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
	0,36
	0,32
	0,28
	0,17
	0,02
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,18
	0,25
	0,32
	1,92

	Расход тепла на отопление котельной и др. произв. зданий, 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, Гкал
	1,53
	0,71
	0,28
	0,56
	0,81
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	2,17
	0,64
	0,32
	7,03


Сводная таблица результатов расчета группового нормированных удельных расходов топлива на отпуск тепловой энергии от реконструированой котельной с. Рябово
                                                                                  Таблица 17
	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
	362,01
	318,91
	284,84
	174,19
	24,55
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	183,22
	251,19
	317,22
	1916,12

	- Нормированный расход топлива на производство т/энергии  кг.у.т Гкал
	178,00
	178,00
	178,00
	178,00
	178,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	178,00
	178,00
	178,00
	166,65

	-  Отпуск тепла с коллекторов, Гкал
	360,47
	318,20
	284,55
	173,62
	23,74
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	181,05
	250,55
	316,90
	1909,10

	-  Собственные нужды (СН) котельной, Гкал
	1,53
	0,71
	0,28
	0,56
	0,81
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	2,17
	0,64
	0,32
	7,03

	-  Относительная величина СН, %
	0,42
	0,22
	0,10
	0,32
	3,29
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,18
	0,26
	0,10
	0,37

	-  Нормированный удельный расход топлива на отпущенное. тепло,кгу.т./Гкал
	178,76
	178,40
	178,18
	178,58
	184,05
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	180,13
	178,46
	178,18
	167,26


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.

Расчет тарифа на отпущенную тепловую энергию
Тариф на тепловую энергию сформирован исходя из планируемых объемов выработки тепловой энергии 1916,12 Гкал и полезного отпуска 1505,43 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 каменный уголь – 100%. Использование резервного топлива не предусмотрено. Затраты по статье «Топливо» - в размере 1700,4тыс. 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 каменного угля в размере 3389 руб/т (без НДС).

2. затраты по статье «Электрическая энергия» учтены в тарифе в размере  194,869 тыс.руб.
- средний размер тарифа на электрическую энергию 5,65 руб/кВтч 

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

3. затраты по статье «Водопотребление» составляют 4,176 тыс. руб., сформировано исходя из количества воды на заполнение и восполнение нормативных утечек местных систем отопления в объеме 177,74 м3 и среднего тарифа на холодную воду в размере 23,50 руб./м3;

4. затраты по статье «Затраты на оплату труда» - в сумме 517000 тыс. руб., 

5. отчисления на социальные нужды составляют 34 % - 175,78 тыс. руб. от фонда оплаты труда;

6. амортизация по котельной составляет – 246 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. 132 тыс. руб.
С учетом вышеизложенного, тариф на тепловую энергию в горячей воде, отпускаемую от реконструированной котельной с. Рябово составит 1557,22 руб/Гкал (без НДС), а тариф на тепловую энергию с учетом содержания сетей в размере 1974,78 руб/Гкал (без НДС), т.е. в 1,69 раза ниже, чем тариф от старой котельной. Результаты расчетов сведены в таблицы представленные ниже.

Смета затрат на производство тепловой энергии:
Таблица 18
	№, 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
	1700464,27
	0
	890,72
	57,20

	4
	электрическая энергия
	194869,89
	0
	102,07
	6,55

	5
	водопотребление
	4176,89
	0
	2,19
	0,14

	6
	водоотведение
	0
	0
	0,00
	0,00

	7
	затраты на оплату труда
	517000,00
	0,0
	270,81
	17,39

	8
	отчисления на соц. нужды
	175780
	0
	92,07
	5,91

	9
	амортизация
	246000
	0
	128,86
	8,27

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

	11
	прочие расходы
	134600
	0
	70,50
	4,53

	12
	цеховая себестоимость
	2972891,05
	0
	1557,22
	100,00

	13
	общезаводские расходы
	0
	0
	0,00
	0,00

	14
	затраты на т/э, отпускаемую  в тепловую сеть
	0
	2972891,12
	0,00
	0,00

	15
	производственная себестоимость
	2972891,05
	2972891,12
	1557,22
	100


Расчет полезного отпуска тепловой энергии от котельной:
Таблица 19
	
	един. измер.
	период регулироования

	1. выработка тепловой энергии
	Гкал
	1916,12

	2. расход на собственные нужды котельной
	Гкал
	7,03

	3. отпуск тепловой энергии от котельной
	Гкал
	1909,10

	4. потери в сетях
	Гкал
	403,67

	   - сторонних потребителей
	Гкал
	403,67

	   - своих потребителей
	Гкал
	0

	5. отпуск теплой энергии потребителям от сетей
	Гкал
	1505,43

	   - сторонним потребителям
	Гкал
	1505,43

	   - своим потребителям
	Гкал
	0

	6. коэфф. отпуска на сторону
	-
	1,00


Расчет уровня тарифа на тепловую энергию, отпускаемую сторонним потребителям:
Таблица 20
	
	един. измер.
	период регулироования

	1.полезный отпуск тепловой энергии от котельной 
	Гкал
	1909,097268

	2. затраты на производство тепловой энергии
	руб.
	2972891,05

	3. затраты на 1 Гкал
	рубГкал
	1557,22

	4. отпуск тепловой энергии сторонним потребителям
	Гкал
	1909,097314

	5. затраты на производство тепла, отпускаемого на сторону
	руб.
	2972891,12

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

	7. выручка от реализации тепловой энергии от котельной
	руб.
	2972891,12

	8. отпускной тариф от котельной
	руб/Гкал
	1557,22

	9. уровень рентабельности
	%
	1,00

	10. затраты на производ. т/э стор. потр. и содержание сетей
	руб.
	2972891,12

	11. отпуск тепловой энергии от сетей
	Гкал
	1505,43

	12. затраты по сетям на 1 Гкал
	руб/Гкал
	1974,78

	13. отпуск тепловой энергии от сети сторонним потребит.
	Гкал
	1505,43

	14. затраты на транспор-ку тепла отпускаемого на сторону
	руб.
	2972891,12

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

	16. выручка от реализации т/э потребителям от сетей
	руб.
	2972891,12

	17. тариф на т/э с учетом содержания сетей
	руб/Гкал
	1974,78

	18. уровень рентабельности
	%
	1,00


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 реконструкции котельной с. Рябово Лухского муниципального района Ивановской области составляет – 6000 тыс.руб.
В настоящий момент тариф на отпущенную тепловую энергию для  Котельной составляет 3354,73 руб/Гкал, а после реконструкции котельной он будет равен – 1635,74 руб/Гкал (при отпуске 1909,01 Гкал). 

После реконструкци котельной, с учетом всех расходов планируемая экономия денежных средств в год составит –2634461,2 руб.
Через год, в связи с возрастанием стоимости топлива (каменного угля), тариф на отпущенную тепловую энергию, как для старой котельной, так и для реконструированой котельной повысится и составит (при том же отпуске тепловой энергии):

для старой Котельной– 3408,71 руб/Гкал,

для реконструированой Котельной– 2006,55 руб/Гкал.
Планируемая экономия денежных средств в год составит – 2676849,7 руб.
Чистый дисконтированный доход находят по формуле:
Еще через год  составит:

для старой Котельной– 3463,55 руб/Гкал,

для реконструированой Котельной– 2038,84 руб/Гкал.
Планируемая экономия денежных средств в год составит – 2719920,2 руб.
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Если NPV > 0, вложение денежных средств признается целесообразным.
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        Срок окупаемости инвестиций в реконструкцию котельной села Рябово составляет не более трех  лет.
           6 Графико-информационный расчетный комплекс "ТеплоЭксперт"
При разработке и оптимизации схемы теплоснабжения села Рябово, 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.

7 Резюме
Учитывая вышеизложенное ОГУП «Ивановский центр энергосбережения» считает целесообразной реконструкцию системы теплоснабжения села Рябово Лухского муниципального района Ивановской области, что приведет к оптимизации системы теплоснабжения, а также снижению расходов воды в системе теплоснабжения, 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 реконструкцию котельной с доведением показателей до нормативного значения;
При реализации перечисленных мероприятий в селе Рябово Лухского муниципального района Ивановской области будут созданы более комфортные и качественные условия для жизни населения.
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