3. Показатели перспективного спроса на тепловую энергию (мощность) и теплоноситель в установленных границах ГП г.Ишимбай.
3.1. Общие положения.
Прогноз спроса на тепловую энергию для перспективной застройки городского поселения г. Ишимбай на период до 2030 г. определялся по данным управления архитектуры и градостроительства Администрации городского поселения г. Ишимбай, с корректировкой по Генеральному плану г. Ишимбай,утвержденному советом городского поселения г. Ишимбай21.08.2012г. 
При составлении прогнозируемых перспективных объемов потребления тепловой энергии были использованы следующие материалы: 
- выданные  ООО «БашРТС» технические условия на присоединение к тепловым сетям жилых зданий и объектов общественно-деловой застройки;  
- проекты планировок территорий городского поселения г. Ишимбай с указанием площади застраиваемых территорий, площади возводимого жилого фонда, площади ликвидируемого жилого фонда, типа застройки, плотности населения территории жилого района;
- данные   Генерального плана городского поселения г. Ишимбай.
Следует отметить, что в «Схеме теплоснабжения…» принят оптимистический сценарий градостроительного развития г. Ишимбай.
В соответствии с новым генеральным планом г. Ишимбай, основные показатели развития города на 1очередь (2022 год) и расчетный срок (2032 год) были приняты следующие:
К концу расчетного срока жилой фонд городского поселения составит
2194,5 тыс.кв.м. Объемы нового жилищного строительства составят 703,11 тыс.кв.м общей площади в том числе на 1 очередь – 334,22 тыс.кв.м.
Распределение нового строительства по типу застройки, всего:
1) секционная многоквартирная застройка (преимущественно 5-9 -ти
этажная), всего – 350 тыс.кв.м, в т.ч. на 1 очередь – 160 тыс.кв.м., на расчетный срок – 190,0 тыс.кв.м.; 
2) индивидуальная застройка с участками (0,10га), всего – 353,11 тыс.м2, 
· т.ч. на 1 очередь – 174,22 тыс.кв.м., на расчетный срок – 178,89 тыс.кв.м., 

Расчет расходов теплопотребления на расчетный срок
Таблица 36
	
	№ п/п
	Наименование потребителей
	Общая площадь,
	Уд.тепл. поток на
	Тепл. поток на
	Тепл. поток на вентил.,
	Кол-во
	Уд.тепл.
	Максим.тепл.
	Общий тепловой

	
	
	
	тыс. м2
	отопление, Вт*м2
	отопление, 106 Вт
	106 Вт
	жителей, тыс.
	поток на
	поток на ГВС, 106
	поток, 106 Вт

	
	
	
	
	
	
	
	чел
	ГВС, Вт
	Вт
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	Секционная застройка до 5-ти
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	этажей с общественными зданиями
	
	(103х1,25)
	
	
	
	(2,4*305)
	
	

	
	
	расч. срок
	1028,74
	128,75
	132,5
	15,9
	31,2
	732
	22,8
	171,2

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	916,33
	128,75
	118,0
	14,2
	33,2
	732
	24,3
	156,4
	

	
	2
	Секционная застройка 5 этажей и
	
	(87х1,25)
	
	
	
	(2,4*305)
	
	
	

	
	
	выше с общественными зданиями
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	расч. срок
	445,71
	108,75
	48,5
	5,8
	13,5
	732
	9,9
	64,2
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	375,71
	108,75
	40,9
	4,9
	13,6
	732
	10,0
	55,7
	

	
	3
	Общественные здания усадебной
	
	(105х0,25)
	
	
	
	(2,4*73)
	
	
	

	
	
	застройки
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	расч. срок
	720,05
	26,25
	18,9
	2,3
	21,8
	175,2
	3,8
	25,0
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	541,6
	26,25
	14,2
	1,7
	19,5
	175,2
	3,4
	19,3
	

	
	
	Всего
	2194,5
	
	199,8
	24,0
	66,50
	
	36,5
	260,3
	

	
	
	расч. срок
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	1833,64
	
	173,1
	20,8
	66,30
	
	37,7
	231,5
	

	
	
	Итого с учетом 8% потерь
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	расч. срок
	
	
	215,8
	25,9
	
	
	39,5
	281,2
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	
	
	186,9
	22,4
	
	
	40,7
	250,0
	

	
	
	То же в Гкал/час
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	расч. срок
	
	
	186,0
	22,3
	
	
	34,0
	242,4
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	
	
	161,1
	19,3
	
	
	35,1
	215,5
	

	
	
	Годовые расходы тепла, тыс.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Гкал/год
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	расч. срок
	
	
	427,9
	34,4
	
	
	102,1
	564,3
	

	
	
	в т.ч. на 1 оч.
	
	
	370,6
	29,8
	
	
	105,2
	505,6
	


Таким образом, в расчетный период 2013-2030 гг. генеральным планом г.Ишимбай не предусматривается увеличение численности населения города, а увеличение величины жилого фонда - в 1,47 раза.
Согласно Генеральному Плану минимально-необходимые ежегодные объемы ввода жилья на 1 очередь строительства – 37,14 тыс.кв.м., на расчетный срок – 41,35 тыс.кв.м.
 При этом динамика ввода жилья по г.Ишимбай за последние годы за счет всех источников финансирования, в кв.м сведены в таблицу 37.
 Таблица 37.
	Год
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	2014г.

	Ввод МКД
	3172
	4918
	3371
	2544
	5584

	Ввод индивидуального жилья
	24419
	28237
	17344
	2191
	18214

	Всего на территории г.Ишимбая
	27587
	33155
	20715
	4735
	23798


Вывод: реальные объемы жилищного строительства в 2013 году были в 7,8 раз меньше расчетных (37,14 тыс. м2 ежегодно), в 2014 году в 1,6 раз.

3.2. Прогноз прироста тепловых нагрузок и теплопотребления жилищно-коммунального сектора.
Прогнозируемый прирост теплопотребления потребителей полностью связан с жилищно-коммунальным сектором г.Ишимбай и по этапам расчетного периода составит: 
Прирост жилищного фонда по оптимистичному сценарию развития г.Ишимбай
 Таблица 38
	
Наименование
	Прирост жилых фондов, Гкал/ч.

	
	в период
2015-2022 г.г.
	в период
2023-2030г.г
	Всего в расчетный период
2015-2030г.г.

	Всего по г. Ишимбай
	214,748
	190,00
	404,748

	в том числе:
	
	
	

	- в жилом фонде 
	162,883
	148,484
	311,317

	- в бюджетной сфере 
	47,917
	41,516
	89,431

	- прочие общественно –деловые здания
	4,00
	-
	4,00



Прирост теплопотребления по оптимистичному сценарию развития г.Ишимбай
 Таблица 39
	
Наименование
	Прирост теплопотребления, Гкал/ч.

	
	в период
2015-2022 г.г.
	в период
2023-2030г.г
	Всего в расчетный период
2015-2030 г.г.

	Всего по г. Ишимбай
	33,78
	45,94
	79,71

	в том числе:
	
	
	

	- в жилом фонде 
	24,47
	37,81
	62,28

	- в бюджетной сфере 
	8,15
	8,13
	16,28

	- прочие общественно –деловые здания
	1,16
	-
	1,16


В соответствии с ранее разработанной Схемой теплоснабжения среднегодовой прирост тепловых нагрузок потребителей прогнозировался в размере:
- в период 2012-2022гг – 3,227 Гкал/ч;
- в период 2023-2027 гг – 6,1114 Гкал/ч.
Согласно предоставленной Администрацией г. Ишимбай справки о вводе жилья, подключенного к системе теплоснабжения  по г. Ишимбай за 2012-2014 г.г., среднегодовой прирост нагрузки составил 0,507 Гкал/час, что существенно ниже (в 6,36 раз) прогноза.
Таблица 40
	№ пп
	Год ввода
	Количество, шт
	Нагрузка, Гкал/час
	Отапливаемая площадь, м2

	1
	2010
	2
	0,174
	3172

	2
	2011
	2
	0,571
	4918

	3
	2012
	2
	0,838
	3371

	4
	2013
	4
	0,391
	2544

	5
	2014
	4
	0,56
	5584

	
	ИТОГО:
	15
	2,534
	19589



Расчет прогнозируемого в связи с новым жилищным и гражданским строительством в г. Ишимбай прироста тепловых нагрузок жилищно – коммунального сектора в период 2012-2030 гг. выполнялся в соответствии с «Требованиями энергетической эффективности зданий, строений, сооружений», утвержденными приказом Министерства регионального развития РФ от 28.05.2010 № 262.
Нормативное теплопотребление зданий на цели отопления и вентиляции определялось по удельным расходам тепла, приведенным в СНиП 23-02-2003«Тепловая защита зданий» и в «Требованиях энергетической эффективности» с учетом планируемых сроков их строительства и климатических условий г. Ишимбай.
При определении расходов тепла на горячее водоснабжение жилых зданий численность проживающих рассчитывалась в соответствии с показателями средней обеспеченности жилой площадью25,0 м2 / чел. - на уровне 2022 года (в соответствии с показателями 1 очереди генплана);26,9 м2 /чел. - на уровне 2030 года (интерполяция показателей 1 очереди расчетного срока, указанных в генплане).
Согласно п. 10 «Требований энергетической эффективности» при расчете нагрузки горячего водоснабжения жилого фонда предусматривалось снижение нормы потребления горячей воды на 1 жителя со 102 л/сутки в настоящее время
до 85 л/сутки к 2020 году. Норма потребления горячей воды на 1жителя по этапам расчетного периода принималась - на уровне 2022-2030 гг. –в размере 85 л/сутки.
Подробный расчет нормативного теплопотребления объектов перспективной застройкиг. Ишимбай в период 2022-2030 гг. приведен в приложении 1 Схемы теплоснабжения ГО г.Ишимбай2013 года.

Таким образом, согласно выполненному расчету, тепловые нагрузки объектов жилищно - коммунального сектора г. Ишимбай, планируемых к строительству Администрацией в период до 2022 года, оцениваются в размере –33,78 Гкал/ч, в период до 2030 года в размере 79,71 Гкал/ч.
В соответствии с ранее выданными ООО «БашРТС» техусловиями на подключение прирост тепловых нагрузок жилищно-коммунального сектора в период до 2017 года составит –15,72 Гкал/ч.

Анализ данных, приведенных в приложении 1 показывает следующее:

1. В расчетный период тепловые нагрузки жилищно – коммунальногосектораг. Ишимбай без тепловых потерь составят:
- существующее положение (на 01.01.2015) –172,293 Гкал/ч;
- на уровне 2022 года –206,07 Гкал/ч;
- на уровне 2030 года –252 Гкал/ч.
Таким образом, суммарный прирост теплопотребления жилищно-коммунального сектора г. Ишимбай в период 2015-2030 гг. составит 79,71 Гкал/ч.
2. Основной прирост теплопотребления ожидается: 
- мкр. Новый Восточный- (67,245Гкал/ч),
- мкр. «Южный» (2,38 Гкал/ч), 
- мкр. 9 (2,34 Гкал/ч).

3. На всех этапах рассматриваемого периода доля жилого фонда всуммарном теплопотреблении:
жилищно - коммунального сектора составляет - 69 %,
организаций бюджетной сферы - 20 %, 
прочих общественно - деловых зданий - 1%.
4. На протяжении всего рассматриваемого периода преобладающей втепловой нагрузке жилищно - коммунального сектора будет отопительная составляющая, доля которой в различные этапы расчетногопериода изменяется незначительно и составляет –92,5 %.

Тепловые нагрузки потребителей жилищно-коммунального сектора г.Ишимбай  в период 2015-2030 гг. приведены в приложении 2 в разрезе кадастровых элементов.

3.3. Прогноз прироста тепловых нагрузок и теплопотребления промышленных предприятий.

Современное хозяйство города представлено предприятиями нефтяной, машиностроительной, лёгкой, химической и пищевой промышленностями. Мировое значение имеет производство уникальных вездеходов марки «Витязь» (ДТ-30 «Витязь», ДТ-10 «Витязь»). Всероссийское значение у продукции заводов «ИНМАН» (первые в СССР и России краны-манипуляторы), ИЗНПО и ИЭМЗ (два из четырёх заводов России, выпускавших буровые вышки).
В городе Ишимбае исторически развивались предприятия, связанные с нефтедобычей и нефтепереработкой, затем с постройкой и обслуживанием нефтепромыслового оборудования. В связи с открытием нефти в 1932 году было создано Нефтегазодобывающее управление «Ишимбайнефть», которое и сейчас является самым крупным управлением АНК «Башнефть». В 1932 году построены мастерские для буровиков и нефтепромысловиков. В 1934 году появился лесопильный завод и столярная мастерская, обеспечившие материалом промышленные, культурно-бытовые объекты Ишимбая.
Последние два десятилетия характеризуются банкротством промышленных предприятий и переходом в руки московских, санкт-петербургских, челябинских и других владельцев, с реорганизацией и раздроблением предприятий на более мелкие и изменением названий. В результате банкротства Ишимбайского завода нефтепромыслового оборудования бывший его литейный цех преобразован в ОАО «Ишимбайский литейный завод „Нефтемаш“».
2005 год являлся наиболее сложным для городских предприятий. ИЛЗ «Нефтемаш» ликвидирован, в результате чего последовал снос его цехов. Та же участь постигла и ИЗТМ, значительно сокративший свои площади, на одной из которых появилось ОАО «Ишимбайский станкоремонтный завод». Ишимбайский спецхимзавод катализаторов в связи с банкротством также сократил свою территорию, предоставив её ООО «Агидель-нефтепродуктсервис». Новое предприятие, возникшее на месте бывшего Ишимбайского НПЗ, в ближайшем будущем вновь планирует организовать нефтепереработку в городе.
Однако, при выполнении настоящей работы какие - либо конкретные данные по объемам и срокам строительства новых и реконструкции существующих промышленных производств Администрацией города представлены не были. 
В связи с этим теплопотребление промышленных предприятий г. Ишимбай в период2012-2027 гг. условно принято на существующем в настоящее время уровне.
Тепловые нагрузки основных промышленных предприятий г. Ишимбай в период 2015-2027 гг. в разрезе кадастровых элементов
Таблица 41
	Кадастровые элементы
	Тепловые нагрузки основных промышленных предприятий г. Ишимбай в 2015г.

	
	в паре, т/ч
	в горячей воде, Гкал/час

	
	
	Отопление и вентиляция
	ГВС (сред.час)
	Всего

	ОАО "ИМЗ"
	 
	5,259
	
	5,259

	ЗАО "ИФТИ"
	 
	2,133
	
	2,133

	ЗАО "ИЧФ"
	 
	0,527
	
	0,5273

	Таргин-Логистика
	 
	2,629
	
	2,629

	Таргин-Механосервис
	 
	0,552
	
	0,552

	ОАО "ИХК"
	 
	0,221
	
	0,221

	Таргин КРС
	 
	0,324
	
	0,324

	Прочие
	
	12,438
	
	12,438

	Всего:
	 
	24,084
	0
	24,084



[bookmark: _Toc367105548]3.4 Прирост тепловых нагрузок по этапам расчетного периода.

Прогнозируемый прирост теплопотребления потребителей полностью связан с жилищно - коммунальным сектором г. Ишимбай.
Суммарные тепловые нагрузки потребителей г. Ишимбай в горячей воде в период 2015-2030 гг. в разрезе кадастровых элементов приведены в Таблице 2 Приложения, а сводные данные по основным категориям потребителей - в таблице 42.
Сводные данные по тепловым нагрузкам основных категорий
Таблица 42
	
Наименование
	Горячая вода, Гкал/час

	
	01.01.2015 год
	2022 год
	2030 год

	
	Отоп. и вент.
	
ГВС
	
Итого
	Отоп. и вент.
	
ГВС
	
Итого
	Отоп. и вент.
	
ГВС
	
Итого

	Промышленность
	
24,084
	
0
	
24,084
	
24,084
	
0
	
24,084
	
24,084
	
0
	
24,084

	Жилой фонд
	
96,68
	
15,09
	
111,77
	
117,85
	
18,39
	
136,24
	
150,55
	
23,5
	
174,05

	Бюджетные организации
	
36,78
	
1,15
	
37,93
	
41,7
	
1,3
	
43,0
	
49,59
	
1,55
	
51,14

	Прочие
	
1,562
	
0,018
	
1,58
	
2,704
	
0,031
	
2,735
	
2,704
	
0,031
	
2,735

	Итого
	
159,11
	
16,26
	
175,36
	
186,34
	
19,72
	
206,06
	
226,93
	
25,08
	
252,0



Согласно принятому  оптимистическому сценарию градостроительного развития г. Ишимбай на всем протяжении рассматриваемого периода (15 лет) прогнозируется увеличение устойчивого  спроса на тепловую мощность на нужды теплоснабжения. 
Общий прирост тепловой нагрузки на  нужды теплоснабжения на всем рассматриваемом периоде развития схемы теплоснабжения  предполагается в объеме  79,71 Гкал/ч.  
[bookmark: _Ref354910477]Согласно приведенному балансу на первом этапе развития схемы теплоснабжения прогнозируемый  прирост тепловой нагрузки составит 33,78 Гкал/ч, на втором этапе – 45,94 Гкал/ч.

Часть 4. Перспективные балансы тепловых мощностей источниковтепловой энергии и тепловых нагрузок потребителей.
4.1 Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии
Суммарная установленная тепловая мощность котельных по состоянию на 01.01.15 г.  составляет 541,8 Гкал/ч (таблица 42). Суммарный резерв мощности составляет 34,2%. Дефицит тепловой мощности по каждой котельной отсутствует.

Существующая тепловая мощность котельных
Таблица 43. 
	Наименование котельной
	Установленная тепловая мощность, Гкал/ч
	Располагаемая
тепловая мощность, Гкал/ч
	Макс.
отпуск с коллекторов, Гкал/ч
	Макс.
часовые потери в ТС, Гкал/ч
	Присоединённая  тепловая нагрузка,
Гкал/ч
	Резерв мощности, Гкал/ч
	Резерв мощности, %

	Котельный цех №5: 
	541,8
	508,3
	122,6
	17,9
	170,635
	174
	34,2

	1.Паровая часть
в т.ч. теплофикационная часть
	275
148
	241,5
103
	
	
	
	
	

	2.Водогрейная часть
	250
	250
	
	
	
	
	

	3.ГТУ
	16,8
	16,8
	
	
	
	
	

	Малая котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга
	6,90
	6,90
	1,20
	0,49
	1,456
	5,444
	78,9

	Малая котельная жилого района Железно-
дорожный
	0,25
	0,25
	0,13
	0,01
	0,202
	0,048
	19,2

	Итого
	548,95
	515,45
	123,93
	18,4
	172,293
	179,492
	34,8


С учётом реализации мероприятий по строительству новых источников тепловой энергии и поэтапному выводу из эксплуатации законсервированного оборудования, прогнозный баланс мощности источников тепловой энергии в 2030 году составит 547,95 Гкал/час (таблица 44).
Прогноз установленной тепловой мощности котельных
Таблица 44
	Наименование котельной
	Установленная мощность на начало года, Гкал/час

	
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2022 г.
	2030г.

	Котельный цех №5 с ГТУ:
	541,8
	541,8
	541,8
	541,8
	541,8

	1. Паровая часть
	275
	244
	244
	294
	294

	2.Водогрейная часть
	250
	250
	250
	250
	250

	3.ГТУ
	16,8
	16,8
	16,8
	16,8
	16,8

	Малая котельная Нефтяник-Термень-Елга
	6,9
	6,9
	6,9
	6,9
	6,9

	Малая жилого района Железнодорожный
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	Котельная жилого района Новый Восточный
	
	
	
	30
	30

	Всего
	548,95
	548,95
	517,95
	547,95
	547,95


Суммарная выработка тепловой энергии по котельным за 2014 год составила 568,702 тыс. Гкал (таблица 45). Полезный отпуск составил 534,506 тыс. Гкал.
Балансы отпуска тепловой энергии по котельным за 2014 год.
Таблица 45
	Наименование котельной
	Производство
	Собственные и производственные
нужды
	Отпуск с коллект.
	Потери в тепловых сетях
	Полезный отпуск

	
	Гкал
	Гкал
	%
	Гкал
	Гкал
	%
	Гкал

	Котельный цех №5 
	562980
	34196
	6,1
	3849
	130361
	23,2
	393968

	Малая котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга
	5183
	0
	0
	0
	1059
	20,4
	4124

	Малая котельная жилого района Железнодорожный
	539
	0
	0
	0
	8
	1,5
	531

	Итого:
	568702
	34196
	6,1
	534506
	131428
	23,1
	398623


	Технологические нужды КЦ-5 34196 Гкал – 6,1% от производимого количества тепловой энергии.
4.2 Обоснование возможных вариантов развития системы централизованного теплоснабжения ГО г. Ишимбай в расчетный период 2015-2030 гг.

Для теплоснабжения потребителей перспективного района застройки (Новый Восточный) в районе ЦТП №22 предлагается построить новую блочную котельную мощностью 30 Гкал/час. 
Строительство котельной исключит необходимость в увеличении диаметров магистральных трубопроводов теплоснабжения от Котельного цеха №5 до данного района, а так же позволит избежать значительных гидравлических и температурных потерь при транспортировке теплоносителя до потребителей. Кроме того, надёжность тепловой сети от котельной КЦ №5 до ЦТП 22 имеет низкое значение и строительство новой котельной повысит значение надёжности до нормативных значений.
В связи с высоким износом основных и частыми порывами в тепловых сетях, необходимо увеличить долю перекладки ветхих участков тепловых сетей на новые. 
Перекладка будет производиться эксплуатирующей организацией по мере исчерпания ресурса трубопроводов по их техническому состоянию. При отказе от строительства котельной в районе ЦТП№22, необходимо будет произвести увеличение диаметров магистральных трубопроводов (Таблица 46).
Данные по необходимой перекладке тепловых сетей г. Ишимбай сведены в таблицу 46.
Таблица 46

	Наименование участка подлежащего перекладке.
	Тип прокладки
	Диаметр  условного прохода
	Диаметр по расчету
мм
	Протяженность участка,   пм

	КЦ5 – ТК607
	Надз.
	600
	700
	570,0

	ТК828-ТК11006
	Подз.
	500
	600
	903,2

	ТК820-ТК12045
	Надз.
	400
	200
	2549,5

	
	
	
	Итого
	4022,7





4.3 Радиус эффективного теплоснабжения

В настоящее время в г. Ишимбай система централизованного теплоснабжения сложилась на базе единственного источника тепла - КЦ-5.
В журнале «Новости теплоснабжения» №3 за 2013 год опубликована статья«Задачи перспективных схем теплоснабжения. Изменение зон действия источников тепловой энергии (систем теплоснабжения)», написанная коллективом авторов под руководством Папушкина В.Н. В статье рассматривается вопрос вычисления «радиуса эффективного теплоснабжения» для различного типа систем теплоснабжения.
Ссылаясь на определение «зоны действия системы теплоснабжения», данное в Постановлении Правительства РФ №154 и «радиуса эффективного теплоснабжения», приведенное в редакции ФЗ №190-ФЗ от 27.07.2010 «О теплоснабжении», приходим к следующим выводам:
- «Если система теплоснабжения образована на базе единственного источника теплоты, то границы его (источника) зоны действия совпадают с границами системы теплоснабжения. Такие системы теплоснабжения принято называть изолированными»; 
-тогда «Радиус теплоснабжения в зоне действия изолированной системы теплоснабжения - это расстояние от точки самого удаленного присоединения потребителя до источника тепловой энергии».
В соответствии с этим радиус эффективного теплоснабжения СЦТ ГО г.Ишимбай определен в 4,1км. При этом наиболее удаленный потребитель расположен в районе п.Кусяпкулово по ул.Северная на расстоянии 7,6 км от КЦ-5 по тепловым сетям.
Наиболее удаленный от КЦ-5 потребитель в п. Перегонный находится на расстоянии 3,65 км, а по тепловым сетям в 4,28 км






Часть 5 Перспективные балансы производительности водоподготовительной установки и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками потребителей. 

Водозабор на котельную котельного цеха № 5 осуществляется береговой насосной станцией с реки Белой.  Тип водоочистки – предочистка и двухступенчатое натрий-катионирование.
1) Производительность подпитывающих устройств:
· в штатном режиме работы – 90 т/час деаэрированной ХОВ, 
· в аварийных режимах: 
· недеаэрированной ХОВ – 120т/час; 
· сырой водой – 312т/час.
2)  Количество подпиточной воды на нормативные потери составляет:
· в зимний период – 37,53 т/час,
· в летний период – 22,50 т/час
Характеристика водоподготовительных установок котельных по состоянию на 30.11.11 г. приведена в таблице 47

Характеристика водоподготовительных установок
Таблица 47. 
	Наименование котельной
	Водозабор
	Тип ВПУ
	Номинальная производитель-ность т/ч
	Максимальная производитель-ность т/ч

	Котельный цех №5
	Поверхностный с р. Белой, собственная береговая насосная
	Предочистка, двухступенчатое натрий-катионирование, деаэрация
	90
	120 – недеаэри-рованая
312 - сырая

	Малая котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга
	-
	двухступенчатое натрий-катионирование
	5
	45

	Малая котельная жилого района Железнодорожный
	-
	Привозная ХОВ с КЦ 5
	-
	-



Существующая система водоподготовки на КЦ-5 обеспечивает существующие и перспективные потребности системы теплоснабжения в подпиточной воде на весь рассматриваемый период.
Суммарный нормативный расход теплоносителя составляет 197,278 тыс. т/год (таблица 48).
Таблица 48. 
Балансы водопотребления по котельным
	Наименование котельной
	Расход воды на заполнение тепловой сети, т/год
	Расход воды на испытания, т/год
	Расход воды на подпитку тепловой сети, т/год
	Суммарный расчётный расход воды, т/год

	Котельный цех №5
	13 293
	4 533
	177 986
	195 812

	Котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга
	149
	51
	1 259
	1 459

	Котельная жилого района Железнодорожный
	0
	0
	7
	7

	Всего:
	13 442
	4 584
	179 252
	197 278















[bookmark: _Toc352151954][bookmark: _Toc352156793][bookmark: _Toc352156830][bookmark: _Toc357325020]Часть 6. Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии

В качестве предложений по реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии предполагаются следующие мероприятия:

[bookmark: _Toc352151955][bookmark: _Toc352156794][bookmark: _Toc352156831][bookmark: _Toc357325021]6.1.  Реконструкция Котельного цеха № 5

Учитывая, что часть паровых котлов находится на длительной консервации в связи со значительным сроком службы, а так же учитывая отсутствие потребителей пара и использование пара только на собственные нужды котельной, предлагается поэтапно произвести консервацию с последующим демонтажем паровых котлов. В связи с запланированным выводом из эксплуатации паровых котлов, необходимо выполнить замену резервного топлива (мазут на северин или другое подобное).
Предлагается установить водогрейный котел мощностью 50 Гкал/ч для обеспечения тепловой нагрузки на ГВС в летнее время.
Предлагается произвести реконструкцию котла утилизатора ГТУ с установкой котла КУВ-17 для обеспечения максимального отбора тепловой мощности уходящих газов ГТУ.
В связи с нарастающим обмелением русла реки Белая около котельной № 5, особенно в период высоких летних температур возможен срыв водозаборных насосов. Для повышения надежности работы водозаборных сооружений, особенно на фоне отсутствия резервных источников водоснабжения, предлагается смонтировать плавучую водозаборную станцию для осуществления водозабора в наиболее глубоком месте русла реки Белая.
Также для приведения в соответствие с действующим законодательством газопотребляющих установок предлагается осуществить монтажсистем контроля и управления водогрейного котла № 1 типа КВГМ-100-150, а также газового оборудования в пределах котла.





Ориентировочные затраты на реконструкцию котельного цеха №5 

Таблица 49
	№ п/п
	Спецификация оборудования и наименование работ
	Год выполнения
	Общая стоимость, руб. (с НДС)

	1
	Демонтажные работы ГМ-50-1 ПК№1
	2016
	3 009 000

	2
	Установка котла утилизатора-утилизатора КУВ-17
	2017
	18 880 000

	3
	Проектирование установки котла утилизатора-утилизатора КУВ-17
	2016
	6 000 000

	4
	Установка котла КВГМ-58,2-150
	2019-2020
	103 250 000

	5
	Проектирование установки котла КВГМ-58,2-150
	2018
	11 500 000

	6
	Установка плавучей насосной станции
	2018
	15 362 839

	
	Замена масляного выключателя на вакуумный -7 шт
	2018
	3 660 000

	
	Монтаж устройств регулирования напряжения под нагрузкой трансформаторов 2Т, 4Т 16 МВА
	2019
	909 000

	
	Реконструкция газового оборудования и систем контроля и управления водогрейного котла № 1 типа КВГМ-100-150
	2018
	17 181 000

	
	ИТОГО
	179 751 839




[bookmark: _Toc352151956][bookmark: _Toc352156795][bookmark: _Toc352156832][bookmark: _Toc357325022]6.2. Малая котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга

В связи со значительным сроком службы котлов и избыточной тепловой мощностью предлагается демонтаж существующих котельных агрегатов и установка новых. Предлагается рассмотреть вариант установки котельного оборудования тепловой мощностью 1,5 Гкал/час (Таблица 5Приложения). 
Ориентировочные затраты на модернизацию котельной составят 3 424, 82 тыс. руб.

[bookmark: _Toc352151957][bookmark: _Toc352156796][bookmark: _Toc352156833][bookmark: _Toc357325023]6.3. Строительство новой блочной газовой котельной

Для теплоснабжения потребителей перспективного района застройки (Новый Восточный) в районе ЦТП №22 предлагается построить новую блочную котельную мощностью 30 Гкал/час. Учитывая возможное дальнейшее увеличение потребителей (до 57 Гкал/час) необходимо предусмотреть возможность увеличения мощности новой котельной до 60 Гкал/час. Корректировка мощности котельной должна осуществляться по мере застройки района. На начальном этапе строительства, как показали результаты гидравлического расчёта, возможно подключение новых потребителей мощностью до 20 Гкал/час к существующим сетям без изменения диаметров трубопроводов. 
Ориентировочная стоимость строительства котельной составит 110889,4 тыс. руб. (Таблица 6 Приложения).
Строительство котельной исключит необходимость в увеличении диаметров магистральных трубопроводов теплоснабжения от Котельного цеха №5 до данного района, а так же позволит избежать значительных гидравлических и температурных потерь при транспортировке теплоносителя до потребителей. При присоединении нового района к КЦ-5 приведет к необходимости увеличения давления в сети, реконструкции насосной группы и значительному увеличению расхода теплоносителя в целом по тепловой сети. Кроме того, надёжность тепловой сети от котельной КЦ №5 до ЦТП 22 имеет очень низкое значение (часть 9) и строительство новой котельной повысит значение надёжности до нормативных значений.
Увеличение диаметров магистральных трубопроводов при отказе от строительства котельной необходимо будет произвести на следующих участках:
1. От Котельного цеха №5 до ТК 607 увеличить с 600мм до 700мм.
2. От ТК 828 до ТК 11006 увеличить с 500 мм до 600мм. 
Стоимость мероприятия по увеличению диаметров магистральных трубопроводов составит 154 117,88 тыс. руб. (с НДС) (Таблица 7 Приложения).
При сравнении стоимости мероприятий по подключению перспективной тепловой нагрузки района Новый Восточный от существующего Котельного цеха №5, включая стоимость трубопроводов и работы по замене магистральных трубопроводов с увеличением диаметров, и строительство новой блочной котельной, видно, что вариант строительства новой блочной котельной  на 30 Гкал/час с экономической точки зрения является более предпочтительным.
Так же рассмотрен вариант обустройства центрального теплового пункта в жилом районе Кусяпкулово, подключенного по независимой схеме, в существующем здании. Затраты на реализацию мероприятия составят 10 974,56  тыс. руб. Данное мероприятие рекомендуется к реализации.

[bookmark: _Toc357325024]6.4. Малая котельная жилого района Железнодорожный

Для контроля режимов работы технологического оборудования котельной предлагается установить систему автоматизированного диспетчерского контроля (АСДК).
[bookmark: _Toc357325025]Ориентировочная стоимость работ по установке системы АСДК составит около 605 тыс. руб. с НДС.





















Часть 7. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей
[bookmark: _Toc352151958][bookmark: _Toc352156797][bookmark: _Toc352156834][bookmark: _Toc357325026]7.1. Сравнение вариантов перевода на ИТП и модернизации ЦТП

В данном разделе рассматривается вариант установки индивидуальных тепловых пунктов на объектах теплопотребления и варианты модернизации центральных тепловых пунктов, а так же производится приблизительная оценка финансовых затрат на каждый из вариантов.

[bookmark: _Toc352156798][bookmark: _Toc352156835][bookmark: _Toc357325027]7.1.1. Оценка затрат на перевод части потребителей на теплоснабжение от индивидуальных тепловых пунктов (ИТП)

Для обеспечения потребителей горячей водой надлежащего качества предлагается установить в жилых домах индивидуальные тепловые пункты с возможностью регулирования объёма потребления тепловой энергии на отопление зданий.
Установка ИТП рассмотрена на примере кварталов №83 и №84, подключенных от ЦТП №5, и микрорайона №1, подключенного от ЦТП №1 и ЦТП№2. 
В качестве примера выбраны именно эти планировочные кварталы, потому что в них имеются нарушения гидравлического режима тепловых сетей. Перевод объектов теплопотребления на ИТП будет способствовать нормализации гидравлического режима системы теплоснабжения.
Ориентировочные затраты на установку одного ИТП в жилых домах 83, 84 кварталов составит 950 619 руб. (Таблица 8 Приложения).
Ориентировочные затраты на установку одного ИТП в жилых домах 1 микрорайона составит 938 521 руб. (Таблица 9 Приложения).
Общая стоимость перевода объектов кварталов №83, 84 и 
микрорайона №1 на ИТП
Таблица 50
	№ план.квартала
	Количество переводимых на ИТП объектов, шт.
	Общая стоимость перевода на ИТП, тыс. руб. (с НДС)

	Квартал №83,84
	18
	16 244,8

	Микрорайон №1
	21
	22 660,4

	Итого:
	38 905,2


Примечание: расчет стоимости составлен в ценах по состоянию на март 2013 года с учетом индекса цен производителей и услуг на 2015г.
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Для оценки целесообразности перевода потребителей на теплоснабжение от ИТП оценим затраты, необходимые на модернизацию ЦТП и замену трубопроводов ГВС (вариант, который не предусматривает перевод потребителей на ИТП). 
Замена разводящих трубопроводов ГВС рассматривается потому, что при переводе потребителей на ИТП горячая вода будет подготавливаться непосредственно на объектах и не будет необходимости в эксплуатации разводящих сетей ГВС. В то время как при отпуске горячей воды с ЦТП эксплуатация трубопроводов ГВС необходима.

Рассмотрены два варианта модернизации ЦТП:
1. Полная модернизация ЦТП с заменой оборудования, служащего для подготовки теплоносителя, как на нужды отопления, так и на нужды ГВС.
2. Частичная модернизация ЦТП с заменой оборудования, служащего для подготовки теплоносителя на нужды ГВС, и с установкой системы автоматизированного диспетчерского контроля.
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Модернизация рассмотрена на примере ЦТП №2 и ЦТП №5
Общая стоимость модернизации ЦТП №2 и ЦТП№5 составит 14 084,91 тыс. руб. (Таблица 10, Таблица 11 Приложения)
При замене разводящих трубопроводов ГВС рассматриваются два варианта:
1. Замена на стальные изолированные трубопроводы: стоимость всех мероприятий по замене разводящих трубопроводов ГВС микрорайона №1 на стальные изолированные трубы (около 3,2 км в однотрубном исчислении) составит 14 485,44 тыс. руб.
2. Замена на трубопроводы из сшитого полиэтилена: стоимость всех мероприятий по замене разводящих трубопроводов ГВС микрорайона №1 на трубы из сшитого полиэтилена составит 15 414,94 тыс. руб.

При замене разводящих трубопроводов ГВС рассматриваются два варианта:
1. Замена на стальные изолированные трубопроводы: стоимость всех мероприятий по замене разводящих трубопроводов ГВС 83, 84 кварталов на стальные изолированные трубы (около 3,2 км в однотрубном исчислении) составит 16 031,08 тыс. руб.
2. Замена на трубы из сшитого полиэтилена: стоимость всех мероприятий по замене разводящих трубопроводов ГВС 83, 84 кварталов на трубы из сшитого полиэтилена составит 17 715,34 тыс. руб.

Общая стоимость модернизации ЦТП и замены разводящих трубопроводов ГВС
Таблица 51
	Стоимость мероприятия
	ЦТП №5
	ЦТП №1 
	ЦТП №2
	Итого по мероприятию

	Вариант №1: Модернизация ЦТП и замена трубопроводов на стальные изолированные

	Стоимость модернизации ЦТП, тыс. руб. (с НДС)
	8 049,16
	выполнено
	6 035,75
	14 084,91

	Стоимость замены трубопроводов ГВС на стальные трубы,
тыс. руб. (с НДС)
	14 281,08
	7677,28
	6808,16
	28 766,52

	Общая стоимость модернизации ЦТП и замены трубопроводов ГВС, тыс. руб. (с НДС)
	22330,24
	7677,28
	12843,91
	42851,43

	Вариант №2: Модернизация ЦТП и замена трубопроводов на трубы из сшитого полиэтилена

	Стоимость модернизации ЦТП,
тыс. руб. (с НДС)
	8 049,16
	выполнено
	6 035,75
	14084,91

	Стоимость замены трубопроводов ГВС на трубы из сшитого полиэтилена,
тыс. руб. (с НДС)
	14 640,78
	6 752,00
	5 987,62
	33 130,28

	Общая стоимость модернизации ЦТП и замены трубопроводов ГВС, тыс. руб. (с НДС)
	25764,5
	8169,92
	13280,77
	47215,19



Примечание: расчет стоимости составлен в ценах по состоянию на март 2013 года.с корректировкой по индексам цен производителей и услуг на июнь 2015г.
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В данном разделе рассчитаны затраты на модернизацию всех центральных тепловых пунктов города.
Оборудование, необходимое для модернизации ЦТП
Таблица 52
	№ п/п
	Спецификация оборудования
	Цена за 1шт, руб. (с НДС)
	Кол-во шт.
	Стоимость, руб. (с НДС)

	1
	Автоматизированная система диспетчерского контроля
	420 000
	1
	508200

	2
	Пластинчатый разборный теплообменник  для подготовки ГВС
	В зависимости от мощности
	1
	0

	3
	Циркуляционный насос системы ГВС 
	31 050
	2
	37570,5

	4
	Фильтр магнитный фланцевый
	2 800
	2
	6776

	5
	Манометр показывающий
	670
	4
	3242,8

	6
	Термометр показывающий
	340
	4
	1645,6

	7
	Клапан обратный фланцевый
	2 570
	2
	6219,4

	8
	Отсекающий шаровой кран 
	2 190
	4
	10599,6

	9
	Отсекающий шаровой кран на циркуляционные трубопроводы
	2 000
	2
	4840

	10
	Регулятор температуры прямого действия
	27 000
	1
	32670


Примечание: расчет стоимости составлен в ценах по состоянию на март 2013 года.с корректировкой по индексам цен производителей и услуг на июнь 2015г.
Стоимость модернизации всех ЦТП города с учетомдемонтажных и монтажных работ составит около 83795,07 тыс. руб. (Таблица 12 Приложения). В данную стоимость не входит стоимость пусконаладочных работ.
Данный вариант модернизации ЦТП так же не исключает затрат на замену разводящих трубопроводов ГВС.
Поскольку ранее затраты по мероприятиям рассматривались на примере ЦТП №5, №2 и объектов, подключенных от данных ЦТП, а также ЦТП№1, то примем из Таблицы 51 соответствующие стоимости частичной модернизации ЦТП и с учётом произведённых ранее расчётов по замене трубопроводов ГВС  составим сводную Таблицу 53 стоимости перевода на ИТП и модернизации ЦТП.

Сводная таблица по стоимости перевода на ИТП и модернизации ЦТП
Таблица 53.
	Наименование мероприятия
	Стоимость мероприятия, тыс. руб. (с НДС)

	Перевод объектов на ИТП

	Квартал №83,84 (от ЦТП №5)
	16 244,8

	Микрорайон №1 (от ЦТП №1, ЦТП №2)
	22 660,4

	Итого
	38 905,2

	Полная модернизация ЦТП (с заменой оборудования для приготовления теплоносителя на отопление и ГВС) и замена трубопроводов ГВС на стальные трубопроводы

	ЦТП №5
	22 330,24

	ЦТП №1, ЦТП №2
	20521,19

	Итого
	42851,43

	Полная модернизация ЦТП (с заменой оборудования для приготовления теплоносителя на отопление и ГВС) и замена трубопроводов ГВС на трубы из сшитого полиэтилена

	ЦТП №5
	25764,5

	ЦТП №1, ЦТП №2
	21450,69

	Итого
	47215,19

	Частичная модернизация ЦТП с заменой оборудования, служащего для подготовки теплоносителя на нужды ГВС, и с установкой системы автоматизированного диспетчерского контроля и замена трубопроводов ГВС на стальные трубопроводы

	ЦТП №5
	19 459,92

	ЦТП №1, ЦТП №2
	20 332,34

	Итого
	39 792,27

	Частичная модернизация ЦТП с заменой оборудования, служащего для подготовки теплоносителя на нужды ГВС, и с установкой системы автоматизированного диспетчерского контроля и замена трубопроводов ГВС на трубы из сшитого полиэтилена

	ЦТП №5
	22354,18

	ЦТП №1, ЦТП №2
	21261,84

	Итого
	43 616,02


Примечание: расчет стоимости составлен в ценах по состоянию на март 2013 года, , с учетом индекса цен производителей и услуг на 2015г.

В качестве вывода к данному разделу отметим, что перевод объектов теплопотребления на теплоснабжение от ИТП не является предпочтительным вариантом, так как в настоящее время квартальные сети после ЦТП оборудованы системой  подачи ГВС, соответственно, затраты на оборудование ИТП многоквартирных жилых домов лягут на собственников жилья, при этом неизбежно возникнут траты на их техническое обслуживание и ремонт.
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В связи с высоким износом тепломагистралей  необходимо увеличить долю перекладки ветхих участков тепловых сетей на новые. 
На 2016 год ООО «БашРТС» в плане капитального ремонта запланировано произвести замену магистральных, а также квартальных трубопроводов тепловых сетей и сетей ГВС. 
Для модернизации магистральных трубопроводов предлагается использовать предварительно изолированные трубы в ППУ-изоляции заводского изготовления.
Для замены сетей ГВС предлагается использовать трубы из сшитого полиэтилена 
Оценочные капитальные вложения в плановый капитальный ремонт участков магистральных трубопроводов на 2016 годсоставят 22 214,38 тыс. руб. 
(Таблица 15 Приложения.)
Ориентировочная стоимость замены квартальных сетей отопления на стальные изолированные трубы составит 70 044 тыс. руб. (Таблица 14 Приложения)
В городе имеются дома с отсутствующими, либо недействующими трубопроводами циркуляции ГВС. Список данных объектов представлен в Таблице 18
В настоящее время имеется несоответствие подключенной тепловой нагрузки по зоне поселка Перегонный и пропускной способности тепломагистрали ТМ-12 с условным диаметром Ду400, соответственно, величина тепловых потерь превышает полезный отпуск тепловой энергии потребителям. Также высок уровень потерь теплоносителя. Также это связано с качеством тепловой изоляции на трубопроводе. Для снижения потерь тепловой энергии и теплоносителя предлагается провести реконструкцию ТМ-12 от ТК820 до ТК 12045 протяженностью 2549,5 п.м. в двухтрубном исчислении. Оценочные вложения в проведение реконструкцию составят 41702,25 тыс. рублей в ценах 2015г.






Часть 8. Перспективные топливные балансы источников тепловой энергии.

Основным видом топлива на всех котельных является природный газ. В Котельном цехе №5 и малой котельной жилого района Нефтяник-Термень-Елга предусмотрено резервное топливо – мазут, мазутное хозяйство на обоих котельных находится в исправном состоянии. На малой котельной района Железнодорожный резервное топливо отсутствует.
Все котельные постоянно работают на основном топливе, резервное используется только для проверки работоспособности мазутного хозяйства. Аварийных отключений газоснабжения не проводилось.
Годовое потребление топлива в 2014 году составило 72,787 млн. н м3/год
(таблица 54).

Потребление топлива котельными за 2014 год.
Таблица 54
	№ п/п
	Наименование котельной
	Потребление топлива,
тыс. нм3/год

	1
	Котельный цех  №5 котельное отделение
	71248

	1.1
	ГТУ Котельного цеха №5
	738

	
	Итого КЦ №5
	71986

	2
	Малая котельная жилого района Нефтяник-Термень-Елга
	724

	3
	Малая котельная жилого района Железнодорожный
	77

	
	Всего:
	72787



Динамика потребления топлива и отпуска тепловой энергии
 Таблица 55
	№ п/п
	Наименование показателя
	Ед. измерения
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г.

	1
	Объёмы потребления топлива
	тыс. н м3
	79541
	77048
	72787

	2
	Объем отпуска тепловой энергии
	Гкал
	533773
	524985
	534506

	3
	Удельный расход топлива 
	н м3/Гкал
	149,0
	146,8
	136,2

	4
	Удельный расход топлива 
	кгу.т./Гкал
	160,1
	158,7
	157,3



Прогноз потребления топлива котельными
Таблица 56
	№ п/п
	 Наименование параметра
	Ед. измере-ния
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.
	2022 г.
	2030 г.

	1
	Нагрузка
	Гкал/час
	173,96
	176,01
	178,96
	180,63
	182,36
	206,07
	252,06

	2
	Полезный отпуск
	Гкал
	473762,2
	478360,1
	484981,7
	489489,4
	494185,6
	547951,2
	656422,3

	3
	Отпуск с коллекторов 
	Гкал
	582407,3
	588410,0
	597038,2
	602589,5
	608371,1
	678297,4
	817574,7

	4
	Расход газа
	тыс. н. м3
	85728,47
	86463,76
	87521,94
	88335,7
	89183,3
	99784,4
	115814,3
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Для реализации мероприятий, направленных на улучшение системы теплоснабжения г.Ишимбай, суммарные финансовые потребности составят 2 108 931,57 тыс. руб. (Таблица 57) 
Финансовые потребности в реализацию рекомендуемых предложений
Таблица 57
	№ п/п
	Предлагаемые мероприятия
	Стоимость мероприятий,

	
	
	тыс.руб.(с НДС)

	1
	Реконструкция центральной котельной №5
	179 751, 84

	2
	Реконструкция котельной жилого р-на Нефтяник-Термень-Елга
	3424,82

	3
	Строительство блочной газовой котельной мощностью 30 Гкал/ч (Вариант 1)
	110889,4

	4
	Установкой системы АСДК в малой котельной Железнодорожного района
	605

	5
	Организация независимой схемы теплоснабжения в пос. Кусяпкулово
	10974,56

	6
	Реконструкция участков тепловой сети для теплоснабжения мкрн Новый Восточный (Вариант 2)
	154 117,88

	7
	Реконструкция участков тепломагистрали ТМ-12
	41 071

	8
	Реконструкция ЦТП и замена трубопроводов ГВС на трубопроводы из сшитого полиэтилена (Вариант 1)
	47215,19

	9
	Реконструкция ЦТП и замена трубопроводов ГВС на стальные трубопроводы (Вариант 2)
	42851,43

	10
	Установка резервных повысительных насосов в ЦТП-2,21 (2 шт.)
	1389

	11
	Реконструкция кровли на 17-ти ЦТП
	16 555

	Всего Вариант 1
	411 876

	Всего Вариант 2
	450 741


Примечания:
1. Расчет стоимости мероприятий составлен в ценах по состоянию на март  2013 года, с учетом индекса цен производителей и услуг на 2015г.
2. . Стоимость работ может корректироваться в ходе разработки проектно-сметной документации.
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Вариант 1. Объём финансовых вложений в реализуемые мероприятия на 2016-2030г.г. (в текущих ценах)
Таблица 58
	Наименование работ/статьи затрат
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029
	2030
	Всего тыс.руб.
(с НДС)

	Реконструкция центральной котельной №5
	9009
	18880
	47703,8
	52534
	51625
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	179751,8

	Реконструкция котельной жилого р-на Нефтяник-Термень-Елга
	
	
	
	

	
	3424,82
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3424,82

	Строительство блочной газовой котельной мощностью 30 Гкал/ч 
	
	
	
	
	20000,00
	90889,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	110889,4

	Установкой системы АСДК в малой котельной Железнодорожного района
	
	
	
	605,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	605

	Организация независимой схемы теплоснабжения в пос. Кусяпкулово
	
	
	
	
	5487,28
	5487,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10974,56

	Реконструкция участков тепломагистрали ТМ-12
	
	13690,3
	13690,3
	13690,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	41070,9

	Реконструкция ЦТП и замена трубопроводов ГВС на трубопроводы из сшитого полиэтилена 
	
	
	
	
	
	
	23607,6
	23607,6
	
	
	
	
	
	
	
	47215,2

	Установка резервных повысительных насосов в ЦТП-2,21 (2 шт.)
	1389
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1389

	Реконструкция кровли на 17-ти ЦТП
	
	16 555
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16555

	Всего капитальные затраты тыс.руб (с НДС)
	10398
	49125,3
	61394,1
	66829,3
	77112,28
	99801,5
	23607,6
	23607,6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	411875,7











Вариант 2. Объём финансовых вложений в реализуемые мероприятия на 2016-2030г.г. (в текущих ценах)
Таблица 59
	Наименование работ/статьи затрат
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029
	2030
	Всего тыс.руб.
(с НДС)

	Реконструкция центральной котельной №5
	9009
	18880
	47703,8
	52534
	51625
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	179751,8

	Реконструкция котельной жилого р-на Нефтяник-Термень-Елга
	
	
	
	
	
	3424,82
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3424,82

	Реконструкция участков тепловой сети для теплоснабжения мкрн Новый Восточный
	
	
	
	
	51372,6
	51372,6
	51372,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	154117,8

	Установкой системы АСДК в малой котельной Железнодорожного района
	
	
	
	605,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	605

	Организация независимой схемы теплоснабжения в пос. Кусяпкулово
	
	
	
	
	5487,28
	5487,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10974,56

	Реконструкция участков тепломагистрали ТМ-12
	
	13690,3
	13690,3
	13690,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	41070,9

	Реконструкция ЦТП и замена трубопроводов ГВС на стальные трубопроводы
	
	
	
	
	
	
	21452,7
	21452,7
	
	
	
	
	
	
	
	42905,4

	Установка резервных повысительных насосов в ЦТП-2,21 (2 шт.)
	1389
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1389

	Реконструкция кровли на 17-ти ЦТП
	
	16 555
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16555

	Всего капитальные затраты тыс.руб (с НДС)
	10398
	49125,3
	61394,1
	66829,3
	108484,9
	60284,7
	72825,3
	21452,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	450794,3
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Рисунок 9.1 – Тарифные последствия от внедрения инвестиционных мероприятий
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[bookmark: _GoBack]Вывод: В результате  внедрения  инвестиционных  мероприятий ООО «БашРТС»  прогнозный рост тарифа на тепловую энергию для потребителей  города Ишимбай сложится в рамках предельных уровней, утверждаемых ФСТ России в среднем по субъектам Российской Федерации, при этом к применению предлагается вариант №1 как менее затратный
112

[bookmark: _Toc352151965][bookmark: _Toc352156806][bookmark: _Toc352156845][bookmark: _Toc357325036][bookmark: _Toc352151966][bookmark: _Toc352156807][bookmark: _Toc352156846][bookmark: _Toc357325043]Часть 10. Надежность теплоснабжения
[bookmark: _Toc357325037]10.1. Оценка надёжности источника

Определение надёжности источников теплоснабжения произведено в соответствии с МДС 41-6.2000 «Организационно-методические рекомендации по подготовке к проведению отопительного периода и повышению надежности систем коммунального теплоснабжения в городах и населенных пунктах Российской Федерации».
Для определения надежности источников теплоснабжения по каждой котельной используются критерии, характеризующие состояние электроснабжения, водоснабжения, топливоснабжения источников теплоты, соответствие мощности тепловых источников и пропускной способности тепловых сетей расчетным тепловым нагрузкам, техническое состояние и резервирование тепловых сетей. 

Показатель надежности рассчитывается по формуле:
[image: blob]
где:
Кэ – надежность электроснабжения источника теплоты,
Кв – надежность водоснабжения источника теплоты,
Кт - надежность топливоснабжения источника теплоты,
Кб – размер дефицита (соответствие тепловой мощности источников теплоты и пропускной способности тепловых сетей расчетным тепловым нагрузкам потребителей),
Кр – коэффициент резервирования, который определяется отношением резервируемой на уровне центрального теплового пункта (квартала; микрорайона) расчетной тепловой нагрузки к сумме расчетных тепловых нагрузок подлежащих резервированию потребителей, подключенных к данному тепловому пункту,
Кс – коэффициент состояния тепловых сетей, характеризуемый наличием ветхих, подлежащих замене трубопроводов.
Данные критерии зависят от наличия резервного электро-, водо-, топливоснабжения, состояния тепловых сетей и пр., и определяются индивидуально для каждой системы теплоснабжения. Критерии и коэффициент надежности источников теплоснабжения приведены в таблице 60

Критерии надежности источника теплоснабжения
Таблица 60. 
	Наименование котельной
	Надежность электро-снабжения
Кэ
	Надежность водо-снабжения
Кв
	Надежность топливо-снабжения
Кт
	Размер дефицита тепловой мощности Кб
	Уровень резервиро-вания
Кр
	Коэф-т состояния тепловых сетей
Кс
	Коэф-т надеж-
ности
Кнад

	Котельный цех №5 
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	0,5
	0,5
	0,83

	Малая котельная жилого района Нефтянник-Термень-Елга
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	0,7
	0,5
	0,87

	Малая котельная жилого района Железнодорожный
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	0,7
	1,0
	0,95

	Всего:
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	0,5
	0,5
	0,83



Общий коэффициент надежности источников теплоснабжения города составляет 0,83. При коэффициенте от  0,75 до 0,89 система характеризуется как надежная.

[bookmark: _Toc357325038]10.2. Оценка надёжности тепловых сетей и потребителей

Одно из основных назначений системы централизованного отопления обеспечивать тепловой комфорт в жилых, общественно-административных и промышленных зданиях, т.е. поддерживать нормируемые санитарными правилами и СНиП значения внутренней температуры в отапливаемых помещениях, то в качестве показателей надёжности для систем теплопотребления следует принять:
1. Допустимые границы отклонений от нормы температуры воздуха внутри отапливаемых помещений.
2. Допустимую продолжительность указанных отклонений в интервале времени, когда имеет место нарушение в работе одной или нескольких частей системы централизованного теплоснабжения
3. Допустимую суммарную продолжительность таких нарушений в работе теплопотребляющих установок и других частей системы в течение заданного периода.

Под безотказностью тепловых сетей понимается их способность сохранять рабочее состояние в течение заданного нормативного срока службы. Количественным показателем выполнения этого свойства может служить параметр потока отказов, определяемый как число отказов за год, отнесенное к единице протяженности теплопроводов. 
Значение этого показателя зависит от конструкции теплопровода, качества металла и толщины стенки трубы, качества антикоррозионных покрытий и тепло- гидроизоляционных материалов, качества и срока эксплуатации теплопроводов, условий их укладки и др. С увеличением срока эксплуатации значение параметра потока отказов, как правило, возрастает.
Для расчётов проведён анализ данных по отказам и восстановлениям участков тепловой сети от источника до потребителя с 2010 по 2014 гг. Результаты анализа данных и расчёт частоты отказов вышеуказанный участков сведены в таблицы 18, 19Приложения.

Расчёт вероятности безотказной работы был выполнен для двух участков тепловой сети:
1. От Котельного цеха №5 до района перспективной застройки (для примера: до конкретного жилого дома, расположенного по ул. Стахановская, 4) вероятность безотказной работы данного участка составит 0,002.
(Таблица 18 Приложения).
2. От котельного цеха №5 до жилого района Кусяпкулово (для примера: до ул. И.Насыри,1) вероятность безотказной работы данного участка составит 0,017. 
(Таблица 19 Приложения).

Поток отказов участков тепловых сетей имеет значения, превышающие нормативные показатели 0,02 – 0,031/(км/год), характерные для надёжных сетей. Поэтому, для снижения потока отказов и увеличению вероятности безотказной работы сети до нормативного значения  необходимо произвести работы по замене участков тепловых сетей со сроком эксплуатации, превышающим рекомендуемый срок эксплуатации магистральных и квартальных трубопроводов.

Для определения вероятности отказа теплоснабжения потребителей, подключенных от рассматриваемых участков тепловой сети, рассчитывается время снижения температуры внутри помещений ниже допустимой границы. А так же рассчитывается какая температура установится внутри помещения во время проведения ремонтных работ на участке.

СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети» устанавливает допустимые границы падения температуры воздуха внутри отапливаемых помещений: 
+12 С для жилых и общественных зданий;
+8 С для промышленных зданий.
Установление температуры в отапливаемом помещении ниже допустимых границ регистрируется как отказ теплоснабжения потребителя.

Для каждого участка, подвергавшегося аварийным ремонтным работам, на каждую градацию температуры наружного воздуха произведены расчёты температуры внутри помещений потребителей, установившихся во время ремонта. Результаты расчёта для жилых и общественных зданий приведены в таблице21 Приложения. Результаты расчёта для промышленных зданий приведены в  таблице22 Приложения.
По данным таблиц 21 и таблицы 22 видно, что температуры внутри помещения потребителей тепловой энергии во время ремонта участков тепловой сети (учитывается как месяц, так и продолжительность ремонта) не опускаются ниже установленной СНиП 41-02-2003 температуры. На основании этого делаем вывод об отсутствии потока отказов теплоснабжения потребителей, подключенных от данного участка, соответственно принимаем надёжность теплоснабжения потребителя в размере 0,9.
При данной вероятности безотказной работы участков тепловой сети недоотпуск теплоты потребителям во время отопительного периода может составить:
1. ж/д Стахановская, 4  -  1479 Гкал.
2. И. Насыри, 1 -  1269 Гкал.

[bookmark: _Toc357325039]10.3. Оценка надёжности системы теплоснабжения

Надёжность системы центрального теплоснабжения (Р) в целом определяется произведением надёжностей источника тепловой энергии, тепловых сетей и потребителя.
Р = 0,83*0,99*0,002 = 0,0016
В связи малым значением показателя надёжности тепловой сети необходимо произвести работы по замене участков тепловых сетей со сроком эксплуатации, превышающим рекомендуемый срок эксплуатации магистральных и квартальных трубопроводов.
С учётом рекомендуемых объёмов замены магистральных и квартальных трубопроводов теплоснабжения до 2030 года оценим вероятность безотказной работы рассмотренных ранее участков. В расчёте условно примем по 1 отказу в период с 2023-2026гг на участках, не подлежавших замене, тогда вероятность безотказной работы участков тепловых сетей в 2030 году составит:
1. От Котельного цеха №5 до района перспективной застройки -  0,091
(Таблица 23 Приложения).
2. От котельного цеха №5 до жилого района Кусяпкулово  -  0,487
(Таблица 24 Приложения).
По результатам расчётов видно, что при проведении замены ветхих участков трубопроводов показатель надёжности тепловых сетей возрастает. Для достижения нормативного показателя надёжности тепловых сетей необходимо регулярно проводить замены трубопроводов со сроками эксплуатации превышающими рекомендуемые, а так же поддерживать исправное состояние теплоизоляционного слоя трубопроводов.


ЧАСТЬ 11. Решение по бесхозяйным участкам тепловых сетей

В соответствие с Федеральным законом от 27 июля 2010 года № 190-ФЗ «О теплоснабжении» (Статья 15 п.6) орган местного самоуправления городского округа в течение тридцати дней с даты выявления бесхозяйных тепловых сетей обязан определить теплосетевую организацию, которая должна осуществлять содержание и обслуживание указанных бесхозяйных тепловых сетей с включением затрат на содержание и обслуживание этих сетей в тарифы на следующий период регулирования.


















Часть 12. Решение об определении единой теплоснабжающей организации

Эксплуатацию системы централизованного теплоснабжения в городе Ишимбай осуществляет ООО «Башкирские распределительные тепловые сети». В ее составе находится котельный цех №5, две малые котельные, 27 675 п.м. магистральных, 69 535 п.м. квартальных сетей, 21 980 п.м. сетей ГВС (всего 119 100 п.м.) и 23 ЦТП. Установленная мощность котельных составляет 549 Гкал/час, ёмкость тепловых сетей составляет 10286,9 м3. 
Постановлением совета городского поселения города Ишимбай муниципального района Ишимбайский район Республики Башкортостан №12/116 от 14.06.2013г единой теплоснабжающей организацией городского поселения города Ишимбай муниципального района Ишимбайский район Республики Башкортостан была определена ООО «Башкирские распределительные тепловые сети». В данной актуализации схемы теплоснабжения решение об определении единой теплоснабжающей организации предлагается оставить без изменений. 














Часть 13 Экологическая безопасность
В целях обеспечения безопасности населения и в соответствии с Федеральным Законом «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» от 30.03.1999 № 52-ФЗ, вокруг объектов и производств, являющихся источником воздействия на среду обитания и здоровье человека, устанавливается санитарно-защитная зона, размер которой обеспечивает уменьшение воздействия загрязнения на атмосферный воздух.
Расчет рассеивания проводился для зимнего периода (максимальная загруженность котельной).
Метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере, приведены в таблице  61.

Метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере
Таблица 61
	Наименование характеристики
	 Величина

	1
	2

	Коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы
	160

	Средняя максимальная температура наружного воздуха наиболее жаркого месяца года, оС
	26,4

	Средняя максимальная температура наружного воздуха наиболее холодного месяца года, оС
	-16,6

	Коэффициент рельефа местности
	1,0

	Скорость ветра, повторяемость превышения которой по многолетним данным составляет 5%, м/с
	7,0


Фоновые концентрации атмосферного воздуха представлены в таблице 62. 





Фоновые концентрации Сф (мг/м3) вредных веществ для: взвешенных веществ, диоксида серы, оксида углерода, диоксида азота, оксида азота, бенз(а)пирена.
Таблица 62
	Загрязняющее вещество
	Концентрация, мг/м³

	
	скорость ветра, м/с

	
	Штиль
	3 – u*

	код
	наименование
	
	направление ветра

	
	
	
	С
	В
	Ю
	З

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

		2902
	Взвешенные вещества
	0,22
	0,22
	0,29
	0,21
	0,23

	337
	Углерод оксид
	2,06
	2,06
	2,06
	2,06
	2,06

	301
	Азота диоксид
	0,111
	0,111
	0,111
	0,111
	0,111

	703
	Бенз/а/пирен
	0,0000053
	0,0000053
	0,0000053
	0,0000053
	0,0000053

	304
	Азота оксид
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018

	330
	Сера диоксид
	0,007
	0,005
	0,004
	0,008
	0,006






Ширина расчетной площадки 1710 м, длина – зона влияния, шаг длины и ширины расчетной сетки 100 м. 
       В 2014 году выбросы в атмосферу от котлоагрегатов  и  ГТЭ – 10/95  составили 159,019т, в том числе по ингредиентам: 
                                                                                                    Таблица 63
	Ингредиенты
	2013г.
	2014г.
	Снижение (-)
Увеличение(+)

	1. Окислы азота
	91,360
	97,586
	+6,226

	2. Окись углерода
	93,233
	61,389
	-31,844

	3. Мазутная зола
	-
	-
	-

	4. Сернистый ангидрид.
	0,045
	0,000
	-0,045

	5. Летучие органические соединения (ЛОС)
	0,043
	0,043
	0

	6. Выбросы от вспомогательных и неорганизованных источников.
	0,001
	0,001
	0

	ИТОГО:
	184,682
	159,019
	-25,663



Уменьшение общего количества выбросов в атмосферу в 2014 году  на 13,90 % произошло вследствие того, что в 2014г. уменьшилось количество сожженного газа и ГТУ проработало меньшее количество часов (часы работы ГТУ в 2013г. составили – 2765 ч, в 2014г.- 208 ч).                                                                          
Окислы азота включают в себя:
NO2 = 78,276 т;                                 NO = 12,621 т. 
NO(в пересчете на NO2)=12,621 (молек. масса NO2 / молек. масса NO)=12,621х1,53=19,310 т.
NO2 + NO (в пересчете на NO2 с учетом трансформации) = 78,276+ 19,310=97,586 т.
1. Расчет рассеивания для КЦ-5 зимний период
Результаты расчетов рассеивания  представлены  в таблице 64. 

Максимальные приземные концентрации вредных веществ  (доли ПДК) на границе СЗЗ с учетом фона и без учета фона
Таблица 64
	Код
	Загрязняющие вещества, показатели
	Максимальные приземные концентрации вредных веществ  (доли ПДК)

	
	
	На границе ориентировочной СЗЗ

	
	
	Без учета фона
	С учетом фона

	1
	2
	3
	4

	123
	ДиЖелезатриоксид
	0,001
	

	143
	Марганец и его соединения
	0,001
	

	301
	Азота диоксид (Азот (IV) оксид)
	0,66
	0,95

	304
	Азот (II) оксид (Азота оксид)
	0,053
	0,077

	330
	Сера диоксид (Ангидрид сернистый)
	Расчет не целесообразен, т.к. См меньше константы целесообразности расчетов: 0,02517<0,05.

	333
	Дигидросульфид (Сероводород)
	0,018
	

	337
	Углерод оксид
	0,078
	0,46

	342
	Фтористые газообразные соединения
	0,001
	

	344
	Фториды неорганические плохо растворимые
	0,0001
	

	410
	Метан
	0,102
	

	616
	Диметилбензол (Ксилол) 
	0,048
	

	703
	Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)
	Расчет не целесообразен, т.к. См меньше константы целесообразности расчетов: 0,002663<0,05.

	1042
	Бутан-1-ол (Спирт н-бутиловый)
	0,032
	

	1119
	2-Этоксиэтанол 
	Расчет не целесообразен, т.к. См меньше константы целесообразности расчетов: 0,01505<0,05.

	1716
	Смесь природных меркаптанов /в пересчете на этилмеркаптан/ (Одорант СПМ)
	0,044
	

	2750
	Сольвент нафта
	0,045
	

	2752
	Уайт-спирит 
	0,01
	

	2754
	Алканы C12-C19
	0,057
	

	2902
	Взвешенные вещества 
	0,007
	0,58

	2904
	Мазутная зола теплоэлектростанций /в пересчете на ванадий
	Расчет не целесообразен, т.к. См меньше константы целесообразности расчетов: 0,00627<0,05

	2908
	Пыль неорганическая, содержащая 70-20% двуокиси кремния,
	0,0002
	

	2930
	Пыль абразивная (Корунд белый; Монокорунд)
	0,003
	



По веществам, по которым проводился расчет рассеивания максимальные приземные концентрации (доли ПДК) не превышают 1 ПДК на границе СЗЗ.
При расчете рассеивания необходимо учитывать неодновременность работы всех источников и расположение данных источников на площадке выполнения  общестроительных работ.
Перечень источников, дающих наибольшие вклады в уровень загрязнения атмосферы, представлен в таблице 65.

Перечень источников, дающих наибольшие вклады в уровень загрязнения атмосферы
Таблица 65
	Наименование вещества
	Расчетная максимальная приземная концентрация на границе СЗЗ, мг/м3
	Источники, дающие наибольший вклад  
	Принадлежность
источника

	
	
	N источника
	% вклада
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	КЦ-5 «БашРТС-Стерлитамак», РБ, г. Ишимбай, Ул. Блохина, 19

	Железа оксид 
	0,001
	6008
	34,9
	Точильно-шлифовальный станок

	
	
	6011
	17,4
	Фрезерный станок

	Марганец и его соединения
	0,001
	6004
	98,4
	Сварочные работы

	Азота диоксид
	0,95
	0003
	68,4
	Труба ГТЭ

	Азота оксид
	0,077
	0003
	68,5
	Труба ГТЭ

	Дигидросульфид (Сероводород)
	0,018
	6002
	94,3
	Мазутный резервуар 1000 куб.м.

	Углерод оксид
	0,46
	0001
	0,116
	Дымовая труба №1

	
	
	0003
	16,8
	Труба ГТЭ

	Фтористые газообразные соединения
	0,001
	6004
	100
	Сварочные работы

	Фториды неорганические плохо растворимые
	0,0001
	6004
	100
	Сварочные работы

	Диметилбензол (Ксилол) 
	0,048
	6003
	100
	Покрасочные работы

	Бутан-1-ол (Спирт н-бутиловый)
	0,032
	6003
	100
	Покрасочные работы

	Сольвент нафта
	0,045
	6003
	100
	Покрасочные работы

	Уайт-спирит 
	0,01
	6003
	100
	Покрасочные работы

	Алканы C12-C19
	0,057
	6001
	50,8
	Мазутный резервуар 2000 куб.м.

	Взвешенные вещества 
	0,58
	6003
	1,13
	Покрасочные работы

	Пыль неорганическая, содержащая 70-20% двуокиси кремния,
	0,0002
	6019
	100
	Склад

	Пыль абразивная (Корунд белый; Монокорунд)
	0,003
	6008
	82,1
	Точильно-шлифовальный станок


По проведенным расчетам рассеивания загрязняющих веществ и групп суммации превышений ПДК на границе ориентировочной СЗЗ по всем веществам не выявлено. Для территории СЗЗ соблюдены нормативы 1,0 ПДК. 
По проведенным расчетам рассеивания загрязняющих веществ превышений ПДК на границе ориентировочной СЗЗ по всем веществам не выявлено. Для территории СЗЗ соблюдены нормативы 1,0 ПДК.
Данные, отображенные графически, характеризуют концентрацию и рассеивание NO2 в приземном слое в долях от значений ПДК (ГН 2.1.6.695-98 «предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест»).
Ситуационная карта-схема района размещения котельного цеха №5, с нанесенными изолиниями расчетных концентраций, выраженными в долях ПДК, по расчетной площадке приведена в масштабе 1:8000 на рисунке.
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Рисунок 13.1 – Ситуационная схемасхема района размещения котельного цеха №
Список используемых источников:
1. Схема теплоснабжения городского округа г.Ишимбай на период  до 2022 года, с перспективой до 2027 года, 2013г. ООО «Екатеринбург Теплопроект»
2. Генеральный план городского округа город Ишимбай, 2012 г.
3. Е.Я. Соколов. Теплофикация и тепловые сети. Изд. МЭИ,1999 г.
4. СНиП 41-02-2003 Тепловые сети.
5. СП 131.13330.2012 Строительная климатология, актуализированная версия СНиП 23-01-99. 
6. Письмо №930 от 11.11.2014 г «Об итогах совещания» некоммерческого партнерства «Российское Теплоснабжение». 
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