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Введение

Проектирование систем теплоснабжения городов представляет собой комплексную проблему, от правильного решения которой во многом зависят масштабы необходимых капитальных вложений в эти системы.


Схемы разрабатываются на основе анализа фактических тепловых нагрузок потребителей с учетом перспективного развития, структуры топливного баланса, оценки состояния существующих источников тепла и тепловых сетей и возможности их дальнейшего использования, рассмотрения вопросов надежности, экономичности.


Обоснование решений и рекомендаций при разработке схемы теплоснабжения осуществляется на основе технико-экономического сопоставления вариантов развития системы теплоснабжения в целом и отдельных ее частей (локальных зон) путем оценки их сравнительной эффективности.


Основой для разработки и реализации схемы теплоснабжения города Карачаевска является:

· Федеральный закон № 190 «О теплоснабжении» от 27.07.2010г.

· Постановление Правительства РФ № 154 от 22.02.2012г. «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения».

· Методические рекомендации по разработке схем теплоснабжения, утвержденные приказом Министерства энергетики РФ и Министерства регионального развития РФ от 29 декабря 2012 года № 565/667)

При проведении разработки настоящего документа использовались «Требования к схемам теплоснабжения» и «Требования к порядку разработки и утверждения схем теплоснабжения», утвержденные Постановлением Правительства РФ № 154 от 22.02.2012г. с изменениями, «Схема теплоснабжения города Карачаевска», а также результаты проведенных ранее энергетических обследований.

Карачаевск – город республиканского значения в Карачаево-Черкесской Республике. Административный центр Карачаевского городского округа.
Населённые пункты, подведомственные администрации Карачаевского городского округа: город Карачаевск, город Теберда, пгт Домбай, пгт Орджоникидзевский, пгт Эльбрусский, посёлок Малокурганный, посёлок Мара-Аягъы.

Город Карачаевск расположен в 51 км (по дороге) к юго-западу от Черкесска, на трассе А157, ведущей из Минеральных Вод в Теберду и Домбай, на Военно-Сухумской дороге, в месте впадения в Кубань рек Теберда и Мара, на высоте около 870 метров над уровнем моря. Занимает площадь 1184 га. Рядом с городом проходит федеральная  дорога на Архыз. С разных сторон к нему подходят ущелья – Тебердинское, Кубанское, Мариинское – и город связывает все эти местности.
Карачаевск находится в пределах Североюрской депрессии, на мысе речной террасы. Горы, окружающие город с трех сторон, кроме северной, являются конечными отрогами Передового хребта. Горы сложены из вулканических пород, прорывающих юрские осадочные отложения. Карачаевск расположен также в зоне развития нижнеюрских интрузий Тебердино-Кубанской депрессии, во многих участках которой сосредоточены 50-60 % выходов источников минеральных вод.

Конечная точка водораздела между Кубанью и Тебердой, гора Комсомольская, делит город на две части и является географическим центром города. С высоты птичьего полёта он похож на подкову, вытянувшуюся по долинам двух рек. Географически Карачаевск находится в центре высокогорных районов Карачаево-Черкесии и является их транспортным узлом.

Река Кубань здесь главная водная артерия, впрочем, как и на всем Северо-Западном Кавказе: все воды этого региона являются притоками Кубани. Это одна из крупнейших рек Российской Федерации, свое начало она берет у подошвы Эльбруса, с ледника Уллу-Кам, и почти 1000 километров несет свои воды до самого Азовского моря. В равнинных районах Краснодарского края Кубань судоходна.

КЛИМАТ

Климатические условия Карачаевска по многим показателям превосходят данные курортов Кавминвод и Закавказья. С трех сторон его окружают горы, поросшие сосновым лесом. В такой природной чаше создается особый микроклимат с целебным воздухом, насыщенным фитонцидами.
Здесь умеренно мягкий, теплый климат, продолжительность безморозного периода составляет 175 дней, среднегодовой показатель влажности составляет 70%. Для Карачаевска характерно обилие солнечных дней, по количеству которых он занимает одно из первых мест на Кавказе.

Зима тёплая, малоснежная, средняя температура зимы – 2,2 градуса.
Лето нежаркое, средняя месячная температура сезона 16,9 градусов. Осень теплая, сухая, солнечная и безветренная. Средняя температура этого сезона около 9 градусов.

Среднегодовая температура в Карачаевске 8 градусов. Благодаря горам город защищён от ветров и туманов.

Вся территория г. Карачаевска в соответствии со СниП П-7-81х, расположена на геологических разломах и попадает в зону девяти бального землетрясения с периодичностью раз в 1000 лет. 

В результате обильного выпадения осадков в горах Большого Кавказского хребта, в г. Карачаевске возможно образование селевых потоков. 
Образование и сход снежных лавин, возможны в горных ущельях Карачаевского городского округа в период с декабря по май месяц. Наибольшая активность снежных лавин наблюдается в верховьях Тебердинского ущелья.
Раздел 1. Показатели перспективного спроса на тепловую энергию (мощность) и теплоноситель в установленных границах территории города Карачаевска.

1.1. Существующее состояние на 2019 г. 

Функциональная структура организации теплоснабжения.

Система теплоснабжения г. Карачаевскае, находящаяся в собственности ООО «Тепло Энерго Сети», состоит из Центральной котельной расположенный по ул.Курджиева 1. котельных, тепловых сетей, тепловых вводов в здания центральных тепловых пунктов (ЦТП), главных тепловых пунктов (ГТП). Передача теплоносителя от источников тепловой энергии потребителям осуществляется по трубопроводам тепловых сетей, находящихся в собственности и эксплуатационной ответственности ООО «Тепло Энерго Сети» 

Из существующих видов инженерных коммуникаций теплосети являются одной из самых сложных технических систем, которые состоят из специальных сооружений и оборудования. Повышенные требования к условиям эксплуатации теплотрасс обусловлены высокими рабочими температурами и давлением теплоносителя.
Протяженность тепловых сетей составляет 19,1 км в двухтрубном исчислении. Компенсация температурных удлинений трубопроводов тепловых сетей осуществляется за счет П-образных и стартовых компенсаторов. Система теплоснабжения – закрытая. Тепловая сеть работает с параметрами 95/700С. Период эксплуатации отдельных участков тепловых сетей составляет более 25 лет, в связи с чем проводятся мероприятия по инвентаризации тепловых сетей с целью определения технического состояния трубопроводов.

Согласно Постановлению Администрации Карачаевского городского округа от 17.12.2019 № 1237 ООО «Тепло Энерго Сети» наделены статусом гарантирующего поставщика тепловой энергии в системе теплоснабжения на территории города Карачаевска и пгт. Орджоникидзевский.
У основной массы потребителей горячая вода и теплоноситель в системе теплоснабжения разделены: холодная питьевая вода, забираемая из водопровода, нагревается сетевой водой в дополнительном водоподогревателе (теплообменнике), установленном в индивидуальных тепловых пунктах зданий, после чего поступает к потребителю. 

В период 2015-2017 гг. были осуществлены следующие подключения (технологические присоединения) объектов капитального строительства к сетям теплоснабжения города Карачаевска:


Многофункциональный Культурный центр по ул. Магометова, 8;

  Дворец Спорта «Олимп» по ул. Магометова, 3в;

Центральная котельная г. Карачаевска ул. Курджиева 1
Таблица 1   Источники тепловой энергии
	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	ДКВР

20/13
	6018
	«БИКЗ»
	вода
	11,3

Гкал./ч
	13 кгс/см2
	70-110
	-

	2
	ДКВР

20-13
	8263
	«БИКЗ»
	вода
	10,68

Гкал./ч
	13 кгс/см2
	70-110
	-

	3


	ДКВР

20-13
	8265
	«БИКЗ»
	вода
	10,82

Гкал./ч
	13

кгс/см2
	70-110
	-


Котельная пос. Мара-Аягъы ул. Зеленая 39
	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	«Taurus» 1040
	
	«Hova Florida s.r.l. Vobarro-Brescia-Italy»
	вода
	1040

кВт
	5

кгс/см2
	40-90
	-

	2


	КВ-Г-1.1-93
	12
	
	вода
	1100

кВт
	5 кгс/см2
	0-95
	-


Котельная пос. Мара-Аягъы ул. Калинина 2а 

	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	Универсал 6
	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода
	0,28

МВт
	6

кгс/см2
	115
	-

	2


	Универсал 6
	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода
	028

МВт
	6

кгс/см2
	115
	-


	3
	Универсал 6
	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода


	028

МВт
	6

кгс/см2
	115
	-


Котельная пос. Орджоникидзевский ул. Садовая 28а 

	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	Универсал-5М
	
	Борисоглебский 

котельно-механический завод
	вода
	0,329

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-

	2


	Универсал-5М
	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода
	0,294

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-


	3
	Универсал-5М
	
	Борисоглебский 

котельно-механический завод
	вода


	0,259

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-

	4
	Универсал-5М
	
	Борисоглебский 

котельно-механический завод
	вода
	0,198

МВт
	7

кгс/см2


	0-115
	-


Котельная пос. Орджоникидзевский ул. Садовая 2а 

	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	Универсал-5М
	
	Борисоглебский 

котельно-механический завод
	вода
	0,224

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-

	2


	Универсал-5М


	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода
	0,189

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-



Котельная пос. Орджоникидзевский ул. Прикубанская 46 
	№ П/П
	Тип Котла
	Заводской №
	Завод-изготовитель
	Теплоноситель
	Установленная мощность
	Давление воды
	Температура воды, °С
	КПД при работе на резервном топливе, %

	1
	Универсал-5М
	
	Борисоглебский 

котельно-механический завод
	вода
	0,224

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-

	2


	Универсал-5М


	
	Московский чугунно-литейный завод им. Горького
	вода
	0,224

МВт
	7

кгс/см2
	0-115
	-



Раздел 2. Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки потребителей.

2.1. Радиус эффективного теплоснабжения.


Радиус эффективного теплоснабжения - максимальное расстояние от теплопотребляющей установки потребителя до ближайшего источника тепловой энергии в системе теплоснабжения, при превышении которого подключение теплопотребляющей установки потребителя к данной системе теплоснабжения нецелесообразно по причине увеличения совокупных расходов в системе теплоснабжения.

Радиус эффективного теплоснабжения определяется для зоны действия каждого источника тепловой энергии и позволяет определить условия подключения (технологического присоединения) объектов капитального строительства или реконструированных за счет увеличения тепловой нагрузки теплопотребляющих установок к системе теплоснабжения, а также экономическую нецелесообразность подключения объектов капитального строительства вследствие увеличения совокупных расходов в указанной системе на единицу тепловой мощности.


Среди основных мероприятий по энергосбережению в системах теплоснабжения можно выделить оптимизацию систем теплоснабжения в городах с учетом эффективного радиуса теплоснабжения.


Передача тепловой энергии на большие расстояния является экономически неэффективной.

Раздел 3. Перспективные балансы теплоносителя.

Перспективные балансы теплоносителя определяются мощностями водоподготовительного оборудования. Поскольку ООО «Тепло Энерго Сети» использует для ведения водно-химического режима водогрейных котлов и тепловых сетей комплексонатную обработку воды, которая не является лимитирующим оборудованием подготовки подпиточной воды, мощность водоподготовительного оборудования определяется производительностью подпиточных насосов.

Кроме выбранных с запасом мощностей подпиточных насосов в аварийных режимах работы систем теплоснабжения котельных ООО «Тепло Энерго Сети»  имеется возможность подпитки с целью компенсации потерь теплоносителя от других котельных.
Оптимальный температурный график отпуска тепловой энергии  источника тепловой энергии  в системе теплоснабжения.

Оптимальный температурный график работы каждого источника тепловой энергии в системе теплоснабжения в соответствии с действующим законодательством разрабатывается в процессе проведения энергетического обследования источников тепловой энергии, тепловых сетей, потребителей тепловой энергии и, как правило, зависит от принятого решения по данному вопросу при проектировании.

В процессе эксплуатации сложился температурный график отпуска тепловой энергии 95/70°С, что связано, прежде всего, с отсутствием регулирования температуры отопления и горячего водоснабжения внутри зданий.  
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ГРАФИК РАБОТЫ КОТЕЛЬНЫХ

	Темпера-

тура наружно-

го воздуха
	Для подачи отопления и ГВС по графику 95/70°С  
	Для подачи отопления по графику 95/70°С  

	
	подающий трубопровод
	обратный трубопровод
	подающий трубопровод
	обратный трубопровод

	10
	65
	59
	40
	35

	9
	65
	59
	42
	36

	8
	65
	58
	45
	39

	7
	65
	57
	47
	40

	6
	65
	57
	49
	41

	5
	65
	56
	51
	42

	4
	65
	55
	53
	43

	3
	65
	55
	55
	45

	2
	65
	54
	57
	46

	1
	65
	53
	59
	47

	0
	65
	53
	61
	49

	-1
	65
	52
	63
	50

	-2
	65
	51
	65
	51

	-3
	67
	52
	67
	53

	-4
	69
	54
	69
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	-18
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Раздел 4. Предложения по новому строительству и реконструкции тепловых сетей
4.1. Предложения по новому строительству и реконструкции тепловых сетей, обеспечивающих перераспределение тепловой нагрузки из зон с резервом располагаемой тепловой мощности источников тепловой энергии в зоны с дефицитом располагаемой тепловой мощности источников тепловой энергии.

Новое строительство и реконструкция тепловых сетей для обеспечения передачи тепла из зон с резервом мощности в сложившихся режимах теплоснабжения не является рентабельной, поэтому не планируется.
Раздел 5. Инвестиции в новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение.

5.1. Предложения по величине необходимых инвестиций в новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение источников тепловой энергии, тепловых сетей и тепловых пунктов.

Предложения по величине необходимых инвестиций в новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение источников тепловой энергии, тепловых сетей и тепловых пунктов планируется на период с 2019-2022 года, и подлежат ежегодной корректировке на каждом этапе планируемого периода с учетом утвержденной инвестиционной программы и программы комплексного развития коммунальной инженерной инфраструктуры.

Раздел 6. Решение об определении единой теплоснабжающей организации (организаций).
Критерии определения единой теплоснабжающей организации утверждены постановлением Правительства Российской Федерации от 08.08.2012 № 808 «Об организации теплоснабжения в Российской Федерации и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации».

Статус единой теплоснабжающей организации присваивается теплоснабжающей и (или) теплосетевой организации решением федерального органа исполнительной власти (в отношении городов с населением 500 тысяч человек и более) или органа местного самоуправления (далее – уполномоченные органы) при утверждении схемы теплоснабжения городских округов с численностью населения, составляющей менее 500 тыс. человек;
Критериями определения единой теплоснабжающей организации являются:

-владение на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии с наибольшей рабочей тепловой мощностью и (или) тепловыми сетями с наибольшей емкостью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации;

-размер собственного капитала;

-способность в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответствующей системе теплоснабжения.

Единая теплоснабжающая организация при осуществлении своей деятельности обязана:

-заключать и исполнять договоры теплоснабжения с любыми обратившимися к ней потребителями тепловой энергии, теплопотребляющие установки которых находятся в данной системе теплоснабжения при условии соблюдения указанными потребителями выданных им в соответствии с законодательством о градостроительной деятельности технических условий подключения к тепловым сетям;

-заключать и исполнять договоры поставки тепловой энергии (мощности) и (или) теплоносителя в отношении объема тепловой нагрузки, распределенной в соответствии со схемой теплоснабжения;

-заключать и исполнять договоры оказания услуг по передаче тепловой энергии, теплоносителя в объеме, необходимом для обеспечения теплоснабжения потребителей тепловой энергии с учетом потерь тепловой энергии, теплоносителя при их передаче.

ООО «Тепло Энерго Сети» в отвечает всем требованиям критериев по определению единой теплоснабжающей организации, а именно:
-владеет на праве собственности 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.

-способна обеспечить надежность теплоснабжения в соответствующей системе теплоснабжения, имея квалифицированный персонал в структуре Общества: газовую службу, службу КИПиА, специалистов по наладке котлов, сетей и оборудования, мониторингу и диспетчеризации, аварийно-диспетчерскую службу, персонал по переключениям и оперативным управлением гидравлическими режимами. 

ООО «Тепло Энерго Сети» исполняет обязанности единой теплоснабжающей организации, а именно:

а) заключает и надлежаще исполняет договоры теплоснабжения со всеми обратившимися к ней потребителями тепловой энергии в своей зоне деятельности;

б) осуществляет контроль режимов потребления тепловой энергии в зоне деятельности.

в) осуществляет мониторинг реализации схемы теплоснабжения и подавать в орган, утвердивший схему теплоснабжения, отчеты о реализации, включая предложения по актуализации схемы теплоснабжения.
Раздел 7. Решение по бесхозяйным тепловым сетям

Согласно статье 15 пункту 6 Федерального закона от 27.07.2010 № 190-ФЗ «О теплоснабжении» в случае выявления бесхозяйных тепловых сетей (тепловых сетей, не имеющих эксплуатирующей организации) орган местного самоуправления поселения или городского округа до признания права собственности на указанные бесхозяйные тепловые сети в течение тридцати дней с даты их выявления обязан определить теплосетевую организацию, тепловые сети которой непосредственно соединены с указанными бесхозяйными тепловыми сетями, или единую теплоснабжающую организацию в системе теплоснабжения, в которую входят указанные бесхозяйные тепловые сети и которая осуществляет содержание и обслуживание указанных бесхозяйных тепловых сетей. Орган регулирования обязан включить затраты на содержание и обслуживание бесхозяйных тепловых сетей в тарифы соответствующей организации на следующий период регулирования. 

Раздел 8. Электронная модель системы теплоснабжения
Настоящей схемой теплоснабжения предусмотрена разработка электронной модели системы теплоснабжения города Карачаевска. Электронная модель системы теплоснабжения города Карачаевска составлена с помощью программы ГИС ZULU 7.0, которая включает в себя набор программ для выполнения расчетов тепловых сетей и представляет собой электронную карту города Карачаевска с нанесенными на ней источниками тепловой энергии, тепловыми сетями и объектами теплоснабжения, с присоединенной информационной базой данных, представляющей собой комплекс сведений по источниками тепловой энергии и отдельным участкам тепловой сети, потребителям тепловой энергии. Электронная модель системы теплоснабжения может быть использована для решения различных задач, таких как:


-построение тепловой сети;


-конструкторский расчет тепловой сети;


-наладочный расчет тепловой сети;


-поверочный расчет тепловой сети;


-расчет требуемой температуры на источнике;


-коммутационные задачи;


-построение пьезометрического графика;


-расчет надежности системы теплоснабжения;


-расчет нормативных потерь тепла через изоляцию

Дальнейшая работа над электронной моделью предполагает формирование новых слоев с нанесением инженерных сетей (сети электроснабжения, водоснабжения и водоотведения и т.д.) и установкой дополнительных приложений, позволяющих моделировать различные ситуации, происходящие в тепловых сетях и на источниках тепловой энергии, анализировать аварийные ситуации, оценивать мероприятия по модернизации и перспективному развитию системы централизованного теплоснабжения.
Генеральный директор 

ООО «Тепло Энерго Сети»                                 В. Н. Балабанов
