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1. Общая часть.

       Схема теплоснабжения городского поселения Бокситогорск выполнена в соответствии с заданием администрации этого поселения.
       Расчетный срок схемы теплоснабжения -2028 год с выделением пятилетних этапов перспективной застройки.

       Схема теплоснабжения поселения выполняется впервые.
       Основанием для выполнения этой работы является Федеральный закон от 27 июля 2010 года №190-ФЗ «О теплоснабжении» и подзаконные акты к этому закону.
       Основной задачей схемы теплоснабжения является обоснование эффективного и безопасного функционирования системы теплоснабжения городского поселения, ее развития с подключением новых перспективных потребителей и повышения энергетической эффективности.

       Исходные данные для выполнения данной работы представлены администрацией городского поселения и теплоснабжающей организации.

2.Современное состояние теплоснабжения городского поселения.

     Городское поселение Бокситогорск состоит из г. Бокситогорск и 10 деревень: д. Сёгла, д. Батьково, д. Симоново, д. Сенно, д. Нижница, д. Горка, д. Усадище, д. Новое, д. Известковая, д. Кондратово.
     Системы централизованного теплоснабжения действуют в г. Бокситогорск и в       д. Сёгла. В остальных населенных пунктах действуют индивидуальные отопительные системы.

     В настоящее время единой теплоснабжающей организацией в г. Бокситогорск и д. Сегла является с декабря 2012 года ОАО «Леноблтеплоэнерго».
     Организацией, производящей тепловую энергию на ТЭЦ и транспортирующую ее от ТЭЦ до ТК-1, является ОАО «РУСАЛ Бокситогорск».

              2.1 Современное состояние теплоснабжения г.Бокситогорск.
             2.1.1 Источник теплоснабжения, потребители тепла, тепловые нагрузки.

     Теплоснабжение всего жилищно-коммунального сектора и промышленности         г. Бокситогорск осуществляется от ТЭЦ ОАО «РУСАЛ Бокситогорск», установленной электрической мощностью 30 МВт.

     На ТЭЦ установлено 6 паровых котлов номинальным давлением пара 3,9 МПа, производительностью по 75 т/ч.

     Основное топливо ТЭЦ — природный газ, резервное — мазут.

     Регулирование отпуска тепла от ТЭЦ — качественное по температурному графику 95º-70ºС. Система теплоснабжения — открытая.

     Суммарный расчетный расход тепла (отопление, вентиляция, горячее водоснабжение) жилищно-коммунальным сектором г. Бокситогорск составляет 67,2 Гкал/ч. Количество зданий (потребителей тепла) 236.

     Перечень потребителей тепла и их  расчетные (договорные) тепловые нагрузки 

по видам потребления приведен в таблицах 1, 2.

2.1.2 Тепловые сети.

    Транспорт тепла от ТЭЦ до потребителей осуществляется по водяным двухтрубным тепловым сетям.
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      Протяженность  магистральных тепловых сетей от ТЭЦ до города (ТК-1) в двухтрубном исчислении составляет 3,8 км, распределительных (от ТК-1) — около 25 км.

      Способ прокладки тепловых сетей, в основном, подземный в непроходных каналах.

           Максимальный диаметр труб тепловых сетей 500 мм.

          На городских тепловых сетях имеется 3 подкачивающие насосные станции (на подающих трубопроводах).

 2.2 Современное состояние теплоснабжения д.Сёгла.
        В д. Сёгла централизованное теплоснабжение имеют три двухэтажных дома.
     Источником теплоснабжения с 2012 года является новая водогрейная блочно-модульная котельная установленной мощностью 0,55 Гкал/ч. (2 котла по 0,32 МВт).
       Расчетная тепловая нагрузка (отопление, горячее водоснабжение) — 0,4 Гкал/ч.   
   Основное топливо - природный газ (резервное-дизельное топливо).  Система теплоснабжения открытая. Регулирование отпуска тепла потребителям — качественное. Расчетный график температур сетевой воды 95º-70ºС.
     Транспорт тепла от котельной к потребителям осуществляется по существующим двухтрубным тепловым сетям.

     Суммарная протяженность тепловых сетей в двухтрубном исполнении составляет 392 м. Диаметры труб от 100мм до 50мм.

     Теплоснабжающей организацией является ОАО «Леноблтеплоэнерго».

                         2.3 Надежность систем теплоснабжения.

        2.3.1 Система централизованного теплоснабжения г. Бокситогорск.

 Источник теплоснабжения города — ТЭЦ комбината имеет резерв теплопроизводительности, позволяющий при выходе из строя любого энергетического котла обеспечить бесперебойное теплоснабжение города даже в режиме максимального теплопотребления.
    Транспорт тепла от ТЭЦ до города (магистральные тепловые сети)осуществляется по двум выводам - Павловская и Жуковская линии, что обеспечивает надежность этой транспортной системы в случае аварии на любой из линий.

    Основные распределительные тепловые сети связаны между собой перемычками, которые можно использовать в качестве резервных при аварийных ситуациях.

    Таким образом, схема действующих тепловых сетей от ТЭЦ в целом соответствует требованиям надежности.

  Согласно представленных теплоснабжающей организацией данных из общей протяженности тепловых сетей 11,6 км (46,4%) имеют 100% износ. Аварийность тепловых сетей за 2006-2009 годы составляет 482 аварии.
     С точки зрения технического состояния надежность тепловых сетей на большом количестве участков низкая. Необходим их капитальный ремонт.
  2.3.2 Система централизованного теплоснабжения д. Сёгла.

        Теплоисточником является новая котельная с резервным топливом. При выходе из строя одного котла оставшийся в работе котел обеспечит покрытие нагрузки в режиме наиболее холодного месяца. Исходя из этого, надежность теплоисточника можно считать высокой.
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     Износ тепловых сетей по данным теплоснабжающей организации составляет 80%, т. е. надежность системы транспорта тепла низкая.                                                                        

3. Гидравлические расчеты, графики давлений, расчетные схемы действующих сетей. 

     Для проведения анализа существующего положения в части транспорта тепла выполнены гидравлические расчеты с построением графиков давлений по наиболее протяженным участкам тепловых сетей от ТЭЦ и составлены расчетные схемы тепловых сетей до каждого потребителя  (по г. Бокситогорск и д. Сёгла).

     Указанная работа выполнена на основании следующих исходных данных:

- плана тепловых сетей г.Бокситогорск с нанесенными потребителями тепла;

- перечня потребителей тепла и их расчетных тепловых нагрузок;    

- схемы магистральных тепловых сетей от ТЭЦ до ТК-1;

- данных по насосным подкачивающим станциям;

- плана тепловых сетей с расположением потребителей в д.Сёгла.

     Гидравлический расчет выполнен согласно расчетным расходам сетевой воды потребителями при действующем расчетном графике температур этой воды 95º-70°С (см.таблицы 1, 2).

     При расчете коэффициент шероховатости внутренней поверхности труб принят равным 0,5 мм.

     Схема тепловых сетей при расчете принята тупиковой (перемычки тепловых сетей приняты как резервные при закрытых задвижках).

     Результаты гидравлических расчетов тепловых сетей от ТЭЦ приведены в таблицах 3, 4.

     На основании гидравлических расчетов построен график давлений по наиболее протяженному направлению тепловых сетей от ТК-1 до дома №1 по ул.Красная (чертеж 4445-СхТГ, лист 4).

     Давления в подающем и обратном трубопроводах тепловых сетей на выходе с ТЭЦ и величину подкачки в насосной ТК-29 приняты по данным теплоснабжающей организации «Леноблтеплоэнерго» и владельца ТЭЦ. Давления  в трубопроводах в ТК-1 приняты расчетными.

     Из приведенного графика видно, что на участке протяженностью 380 м от ТК-29 до ближайшей камеры по ул. Красных следопытов необходима замена труб с диаметра 200 мм на 300 мм.

     Расчетные схемы тепловых сетей от ТЭЦ и от ТК-1 (существующее положение) приведены на чертеже 4445-СхТГ листы 1 и 1а.

     Гидравлический расчет тепловых сетей в д.Сёгла приведен в таблице 5, график давлений на чертеже  4445-СхТГ лист 6,  расчетная схема  на чертеже  4445-СхТГ 

лист 5.

     Пропускной способности действующих тепловых сетей в д. Сёгла достаточно для 

устойчивой работы систем отопления потребителей.

4. Потребность в тепловой энергии на перспективный период по годам развития.

     Потребность в тепловой энергии на перспективу до 2028 года по этапам развития определена на основании данных по объемам перспективной застройки города Бокситогорск, выданных администрацией городского поселения.
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    Расчетные расходы тепла на отопление определены по строительным объемам зданий и удельным отопительным характеристикам в зависимости от этих объемов.

      Расчетные расходы тепла на горячее водоснабжение определены исходя из норм расходов горячей воды на 1 жителя (среднечасовые за сутки наибольшего потребления-105 л/чел.) при температуре горячей воды у потребителя 55 ºС. Количество жителей принято исходя из 25 метров общей площади на 1 жителя.
     Расчетные расходы тепла  на перспективу до 2028 года с разбивкой по годам развития приведены в таблице 6.
       Суммарные расчетные расходы тепла по г. Бокситогорск составляют:

-  на уровне 2013 года — 67,2 Гкал/ч; 

-  по перспективной  застройке до 2028 года -  3,1 Гкал/ч;
-   всего к 2028 году — 70,2Гкал/ч.
        В д.Сёгла нового строительства потребителей с центральным отоплением генпланом не предусмотрено.
        План городского поселения с распределением тепловых нагрузок по годам развития до 2028 года представлен на чертеже 4445-СхТГ лист 0.
5.  Варианты развития централизованного теплоснабжения                                   на перспективу до 2028 года.

       Рост тепловых нагрузок, исходя из перспективного строительства, предусмотрен только по г. Бокситогорск. Соответственно вариантные предложения по организации централизованного теплоснабжения Бокситогорского городского поселения предусмотрены для этого населенного пункта.
       Предлагаемые к рассмотрению варианты основаны на следующих положениях:

- теплоснабжение города в настоящее время осуществляется от ТЭЦ, что является наиболее рациональной организацией энергоснабжения за счет комбинированной выработки тепла и электроэнергии (т. е. теплофикации). Себестоимость теплоэнергии при комбинированной (совместной) выработке тепла и электроэнергии всегда ниже, чем при выработке тепла в котельной;
- суммарная тепловая нагрузка по г. Бокситогорск к 2028 году предполагается в размере около 70 Гкал/ч, возможный отпуск тела от ТЭЦ на город (по данным владельца ТЭЦ) составляет 110 Гкал/ч, т. е. дефицита мощности теплоисточника нет;

- строительства новых промышленных предприятий и увеличения тепловых нагрузок действующих не предусматривается;

- регулирование отпуска тепла от ТЭЦ производится по наименее энергоэффективному графику температур сетевой воды в зависимости от температур наружного воздуха 95º-70ºС, что совершенно неприемлемо для таких протяженных и разветвленных тепловых сетей. Затраты на транспорт тепла при таком графике наиболее высокие. Материалоемкость тепловых сетей также высокая; 
- более 46% распределительных сетей имеют 100% износ. Необходим большой 
 объем работ по их капитальному ремонту с соответствующим объемом капитальных

 вложений;                                    

- наличие многочисленных рабочих перемычек тепловых сетей вызывает 

разбалансировку гидравлического режима. Необходимо построение гидравлически устойчивой схемы тепловых сетей, т. е. тупиковой;
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- согласно ФЗ «О водоснабжении и водоотведении» к 2020 году все потребители 

открытой централизованной системы горячего водоснабжения должны быть переведены на закрытую схему, а новые потребители должны подключаться к 

системе горячего водоснабжения по закрытой схеме, начиная с даты введения этого закона.

      Исходя из вышеприведенного, в схеме теплоснабжения  рассмотрены следующие варианты реконструкции и развития действующей системы  централизованного теплоснабжения на базе теплофикации от ТЭЦ ОАО «РУСАЛ Бокситогорск»:
Вариант 1 — Сохранение действующего графика температур сетевой воды  95º-70ºС
                       определением необходимого объема работ по реконструкции СЦТ,
связанной с подключением новых потребителей тепла, и реконструкции

схемы действующих тепловых сетей для обеспечения устойчивой работы отопительных систем потребителей и обеспечения нормативных требований в части надежности теплоснабжения.

Вариант 2 —  Переход на расчетный график температур сетевой воды 130º-70ºС с
                       целью снижения затрат на транспорт тепла и затрат на содержание

                       тепловых сетей за счет снижения их материалоемкости. Кроме того,
                       подключение систем отопления потребителей через элеваторы резко

                       повышает гидравлическую устойчивость тепловых сетей и упрощает

                       проведение наладочных работ, что в свою очередь, обеспечивает

                       устойчивую работу систем отопления удаленных и тупиковых

потребителей.

Вариант 3 —  Переход на максимальную расчетную температуру сетевой воды в
                       тепловых сетях (график температур сетевой воды 150º-70ºС) для
максимального снижения расчетных расходов сетевой воды и достижения максимальной  энергоэффективности транспорта тепла. 
           Графики температур сетевой воды в зависимости от температур
 наружного воздуха  приведены на чертеже 4445-СхТГ лист 38.

          Систему теплоснабжения д. Сёгла на уровне 2028 года рекомендуется принять аналогично существующей с разработкой рекомендаций по организации системы централизованного горячего водоснабжения по закрытой схеме.

       Потребители с индивидуальным отоплением, входящие в состав городского округа, на систему централизованного теплоснабжения не переводятся.

           Целью данной работы является выбор наиболее энергоэффективного варианта развития системы теплоснабжения от ТЭЦ путем сопоставления различных графиков регулирования отпуска тепла.

     В рассматриваемых вариантах строительства новых теплоисточников не требуется.

      Исходя из этого, реконструкция действующей системы централизованного теплоснабжения заключается в  реконструкции действующих тепловых сетей с целью повышения энергоэффективности транспорта тепла и решений по строительству новых тепловых сетей для подключения перспективных потребителей.

             Для определения полного необходимого объема работ расчеты выполнены по 

тепловым сетям до каждого потребителя.        

6. Гидравлический расчет и расчетные схемы тепловых сетей.

6.1 Тепловые сети от ТЭЦ.
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    Определение необходимых диаметров труб тепловых сетей по вариантам 
графиков регулирования отпуска тепла потребителям от ТЭЦ выполнено на основании гидравлических расчетов тепловых сетей.

            В задачу гидравлических расчетов входит:

1. определение диаметров трубопроводов;

2. определение падения давления (напора);
3. установление величин давлений (напоров) в различных точках сети;

4. увязка всех точек системы при статическом и динамическом режимах с целью

    обеспечения допустимых давлений и требуемых напоров в сети и абонентских

     системах;

5. определение пропускной способности действующих трубопроводов при заданной

    потере давления.

               Гидравлические расчеты выполнены исходя из следующих условий:     

1.  расчетные расходы сетевой воды на горячее водоснабжение приняты для

     закрытой схемы теплоснабжения при двухступенчатых схемах включения

     водонагревателей (уточняется при конкретном проектировании);

2.  расчетная температура сетевой (греющей) воды (точка излома графика

     температур) принята согласно действующим нормам +70ºС (СНиП 41-02-2003,

      п. 7.6);

 3.  эквивалентная шероховатость внутренней поверхности труб принята Кэ=0,0005 м

      (СНиП 41-02-2003, п. 8.4);

 4.  схема тепловых сетей принята тупиковой.

             Гидравлические расчеты тепловых сетей на расчетный срок по вариантам их   

       развития приведены в таблицах 8 ÷14.

            На основании гидравлических расчетов и схем действующих тепловых сетей составлены расчетные схемы тепловых сетей от ТЭЦ до потребителей на перспективу до 2028 г. по вариантам регулирования отпуска тепла  (чертеж СхТГ-4445 листы 8а,9а,10а)

            На расчетных схемах приведены расчетные диаметры трубопроводов.   На указанных чертежах приведены также необходимые объемы работ по строительству новых тепловых сетей к перспективным потребителям, реконструкции отдельных участков действующих тепловых сетей для необходимого увеличения их пропускной способности.

       По данным гидравлических расчетов и по расчетным схемам построены расчетные графики давлений в тепловых сетях (пьезометрические графики) по вариантам регулирования отпуска тепла от ТЭЦ (чертеж СхТГ- 4445 листы 11÷37).

             Графики построены по наиболее протяженным и проблемным направлениям тепловых сетей. На пьезометрическом графике нанесены: рельеф местности, высота присоединяемых зданий, напор в сети.

               При построении графиков напор в тепловых сетях на выходе с ТЭЦ принят по  данным ТЭЦ.                                                              

         Напор в тепловых сетях на выходе с ТК-1 принят расчетным путем на основании  гидравлического расчета магистральных  тепловых сетей отТЭЦ до ТК-1.                                                

6.1 Тепловые сети от блочно-модульной котельной в д. Сёгла.

     Схема тепловых сетей в д. Сёгла данной работой на расчетный срок предусмотрена четырехтрубной. Согласно Федеральному закону от 07.12.2011 г.     
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№ 416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении» и № 417-ФЗ «О внесении изменений в отдельные законодательные акты РФ в связи с принятием Федерального закона «О водоснабжении и водоотведении» (дополнение ст.29 ФЗ № 190-ФЗ «О теплоснабжении»). «С 1 января 2022 года использование централизованных открытых систем теплоснабжения (горячего водоснабжения) для нужд горячего водоснабжения, осуществляемого путем отбора теплоносителя на нужды горячего водоснабжения, не допускается». 

           Гидравлические расчеты тепловых сетей отопления и тепловых сетей горячего водоснабжения приведены в таблице 14.

      График давлений в действующих двухтрубных тепловых сетях приведен на чертеже 4445-СхТГ лист 6. Этот график построен на нагрузку отопления и горячего водоснабжения. При переходе на четырехтрубную схему тепловых сетей перекладка сетей отопления не требуется.

           Расчетная схема тепловых сетей отопления и горячего водоснабжения приведена на чертеже СхТГ-4445 лист 39.

7. Технико-экономические показатели по вариантам развития и реконструкции тепловых сетей от ТЭЦ.

        В связи с незначительным объемом перспективной застройки и, соответственно, малым ростом тепловых нагрузок на ТЭЦ данной работой предусмотрено сохранение на перспективу действующей схемы централизованного теплоснабжения г. Бокситогорск.
    Задачей данной работы является снижение затрат на транспорт тепла от ТЭЦ до потребителей и капитальных затрат на ремонт изношенных тепловых сетей, а также минимальных затрат на строительство новых тепловых сетей.
  Повышение энергоэффективности транспортной составляющей затрат на теплоснабжение города предлагается осуществить за счет повышения расчетной температуры теплоносителя до 130º-150ºС относительно принятой в настоящее время 95ºС, что дает значительное снижение расходов сетевой воды и, как следствие, необходимых диаметров труб тепловых сетей, расходов электроэнергии на транспорт тепла.
   В связи с высоким износом действующих тепловых сетей необходим их капитальный ремонт практически на всех участках с заменой труб, изоляции и, частично, их строительных конструкций, что сопряжено с большими капитальными затратами. 
   Снижение необходимых диаметров труб позволяет значительно снизить эти затраты.
    Капитальные затраты на строительство новых и реконструкцию действующих тепловых сетей определены по нормативам  удельных капитальных вложений в строительство тепловых сетей (Минэнерго, 1983 г.) с пересчетом в цены 2013 г. по индексам изменений цен на строительно-монтажные работы.                                                                       
  Прокладка тепловых сетей принята подземной в каналах. Реконструкция действующих тепловых сетей (на участках, где необходимо увеличение диаметров труб) предусмотрена с максимальным использованием 80% существующих каналов. Устройство новых каналов предусмотрено при невозможности использования действующих по условию их габаритов.

    Расчеты носят ориентировочный характер и уточняются при конкретном проектировании.

         Затраты на капитальный ремонт ветхих участков тепловых сетей без изменения 
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диаметров труб в приведенных расчетах не учтены.

     Технико-экономические показатели по вариантам развития и реконструкции тепловых сетей г. Бокситогорск приведены в таблице 15.                
8. Схема централизованного теплоснабжения в д. Сёгла.

            Схема централизованного теплоснабжения в д. Сёгла решается данной работой одновариантно — от новой газовой блочно-модульной котельной. Расчетный график температур сетевой воды 95º-70ºС. Схема тепловых сетей четырехтрубная (тепловые сети отопления и тепловые сети горячего водоснабжения).

             Реконструкция действующей системы теплоснабжения заключается в строительстве тепловых сетей горячего водоснабжения (применение открытой системы теплоснабжения после 2020 года не допускается).

              Технико-экономические показатели по тепловым сетям в д. Сегла приведены в таблице 16.

9. Предложение о единой теплоснабжающей организации.

              Данной схемой теплоснабжения создание новых систем теплоснабжения на расчетный срок не предусмотрено.
              Исходя из этого, статус единой теплоснабжающей организации на  системы теплоснабжения г.Бокситогорск и д. Сёгла рекомендуется оставить за ОАО «Леноблтеплоэнерго».

              Правовые основы организации теплоснабжения, права и обязанности органа местного самоуправления, теплоснабжающей организации, владельца теплоисточника, теплопотребителей определены «Правилами организации теплоснабжения», утвержденными постановлением Правительства РФ от 17 августа 2012 года.
10. Выводы и рекомендации.

      По результатам сопоставления технико-экономических расчетов работой рекомендуется к реализации третий вариант развития и реконструкции тепловых сетей г. Бокситогорск (переход  отпуска тепла от ТЭЦ на температурный график 150º-70ºС).
               Преимущества перехода на температурный график   150º-70ºС по сравнению с действующим графиком 95º-70ºС заключаются в следующем:
1. Материалоемкость тепловых сетей (материальная характеристика) снижается на 38%, соответственно снижаются затраты на их содержание (капитальные и текущие расходы);

2. Снижается расчетный расход сетевой воды от ТЭЦ в 2,3 раза и, соответственно, снижается расход электроэнергии сетевыми насосами на перекачку теплоносителя. Расчетный годовой расход электроэнергии снижается 4861,5 тыс.квтч/год до 2116,9 тыс.квтч/год т.е.в2,3 раза.

3. В связи с нагрузкой горячего водоснабжения минимальная  температура сетевой воды в подающем трубопроводе должна быть 70ºС, что на определенном отрезке температур наружного воздуха выше необходимой для систем отопления. При неавтоматизированных тепловых пунктах потребителей г. Бокситогорск на этом отрезке происходит отпуск тепла потребителям выше необходимого, т. е. «перетоп» зданий. 
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  При графике температур  95º-70ºС расчетная продолжительность «перетопа» составляет199 суток из 227 суток отопительного периода, т.е 87%, при графике 150º-70ºС — 83 сут. или 38%.
4. Ликвидируются насосные  подкачивающие станции.

5. Повышается гидравлическая устойчивость тепловых сетей, что облегчает и упрощает проведение наладочных работ, которые необходимы для устойчивой работы систем отопления всех потребителей.

          Для реализации рекомендуемого варианта необходимо в первую очередь выполнение следующих работ:

1. Провести в летнее время тепловое испытание тепловых сетей для проверки работы компенсаторов и прочности неподвижных опор.

По результатам этого испытания выполнить необходимые работы по увеличению компенсирующей способности компенсаторов. Вероятнее всего тепловые сети от ТЭЦ изначально были рассчитаны на работу по графику 150º-70ºС, т.е компенсаторы должны работать при этой температуре.
2. В тепловых пунктах потребителей установить элеваторы.

3. Замену труб на меньший диаметр  производить при капремонтах по мере необходимости.
