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Введение

Схема теплоснабжения Петропавловска-Камчатского городского округа до 2025 г. разработана с целью обеспечения надежного и качественного теплоснабжения потребителей при минимальном воздействии на окружающую среду с учетом прогноза градостроительного развития до 2030 года. Схема теплоснабжения определит стратегию и единую политику перспективного развития систем теплоснабжения города.

За отчетный период в разрабатываемой Схеме теплоснабжения принято состояние 2008 г. Расчетный срок Схемы теплоснабжения – 2025 г., с выделением двух этапов 2015 и 2020 гг. и оценкой развития системы теплоснабжения до 2030 г. 

Основной задачей схемы теплоснабжения города Петропавловска-Камчатского является разработка развития перспективы системы теплоснабжения, обеспечивающей реализацию генерального плана развития города на период до 2030 г., определение необходимых мероприятий и затрат на решение выявленных проблем, реконструкцию и модернизацию тепловых сетей. 

1. Анализ существующего состояния системы теплоснабжения

Подробный анализ существующего состояния системы теплоснабжения Петропавловск-Камчатского городского округа приводится в Книге 3 Том 1 «Анализ существующего положения системы теплоснабжения» (шифр 30401.ПП-ПСТ.003.001), Приложениях А «Энергоисточники г. Петропавловска-Камчатского» (шифр 30401.ПП-ПСТ.003.003), Г «Расчет рассеивания приземных концентраций загрязняющих веществ от энергоисточников ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» (шифр 30401.ПП-ПСТ.003.001) и Д «Расчет вероятности безотказной работы магистральных тепловых сетей г. Петропавловска-Камчатского» (шифр 30401.ПП-ПСТ.003.001).

Теплоснабжение Петропавловск-Камчатского городского округа осуществляют два базовых предприятия, покрывающих 98% всей тепловой нагрузки:

· ОАО «Камчатскэнерго» (филиалы – ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2);

· ГУП «Камчатсккоммунэнерго» (32 котельных, одна из них находится в резерве).

Комбинированная выработка тепловой и электрической энергии в г. Петропавловске-Камчатском осуществляется на двух ТЭЦ – филиалах ОАО «Камчатскэнерго»:

· ТЭЦ-1 (установленная электрическая мощность – 235 МВт, установленная тепловая мощность – 326 Гкал/ч, в т.ч. 182 Гкал/ч – установленная тепловая мощность в горячей воде, 144 Гкал/ч – установленная тепловая мощность в паре);

· ТЭЦ-2 (установленная электрическая мощность – 163 МВт, установленная тепловая мощность – 410 Гкал/ч, в т.ч. 360 Гкал/ч – установленная тепловая мощность в горячей воде, 50 Гкал/ч – установленная тепловая мощность в паре).

Суммарная установленная электрическая мощность станций составляет 398 МВт. Суммарная установленная тепловая мощность станций составляет 736 Гкал/ч, в том числе 542 Гкал/ч – установленная мощность в горячей воде.

Центральное регулирование отпуска тепла потребителям по водяным тепловым сетям – качественное, по отопительной нагрузке. Расчётный температурный график отпуска тепла – 150/70(С со срезкой на 120(С при температуре наружного воздуха минус 11(С. Продолжительность отопительного периода – 259 суток.

Присоединение потребителей к водяным тепловым сетям тепломагистралей ТМ-1 и ТМ-2 осуществляется в основном через групповые (центральные) тепловые пункты с вводом теплоты в жилой квартал с расчётной температурой теплоносителя «95-70°С». Однако существует присоединение потребителей и через индивидуальные тепловые пункты (жилые здания, законченные строительством за последние несколько лет, и крупные объекты теплопотребления). В групповых тепловых пунктах теплопотребляющие установки систем отопления и горячего водоснабжения групп потребителей присоединены по независимой схеме. Это значит, что транспорт теплоты разделён на два контура циркуляции. Первый контур (от ТЭЦ-1 до ЦТП)  с циркуляцией теплоносителя с расчётной температурой «150-70°С». Однако второй контур циркуляции теплоносителя выполнен по трём различным схемам. Преобладающей схемой присоединения потребителей, которая редко встречается в практике организации теплоснабжения в России, является открытая схема с подготовкой теплоносителя второго контура на ЦТП. Таким образом, в качестве теплоносителя во втором контуре циркуляции используется вода питьевого качества, которая служит как для переноса теплоты в системах отопления потребителей, так и для использования непосредственно для нужд горячего водоснабжения (около 53% всех потребителей). Такая организация горячего водоснабжения нарушает требования СанПин
 в части пункта 2.4 («В целях обеспечения эпидемической надёжности горячей воды при открытых системах теплоснабжения применяемая деаэрация должна проводиться при температуре не менее 100( (атмосферная)»). 

На балансе ГУП «Камчатсккоммунэнерго» (хозяйственное ведение, аренда, безвозмездное пользование) находится 32 котельных, расположенных в черте г. Петропавловска-Камчатского. 

Котельные ГУП «Камчатсккоммунэнерго» структурно разделены на 3 энергорайона и один участок. Распределение котельных по энергорайонам приведено в таблице 1.1.
Таблица 1.1 – Распределение котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго» по энергорайонам

	№ п.п.
	Наименование  теплоисточника
	Установленная тепловая мощность, Гкал/ч

	I Энергорайон

	1
	Кот. №50 "101 квартал"
	11,84

	2
	Кот. №62 "103 квартал"
	15,00

	3
	Кот. №52 "108 квартал"
	11,84

	4
	Кот. №43 "Чубарова"
	22,23

	5
	Кот. №44 "Ватутина"
	22,23


	6
	Кот. №37 "Психдиспансер"
	1,30

	7
	Кот. №40 "КМП"
	7,50

	II Энергорайон

	8
	Кот. №65"Сероглазка"
	22,23

	9
	Кот. №21 "Геологи"
	10,56

	10
	Кот. №34 "Электрокотельная"
	0,86

	11
	Кот. №27 "Октябрьская"
	0,66

	12
	Кот. №7 "Энергопоезд"
	5,92

	13
	Кот. №49 "Баня № 6"
	1,95

	14
	Кот. №45 "Владивостокская"
	7,50

	15
	Кот. №46 "Школа № 18"
	5,00

	16
	Кот. №32 "Ленинградская"
	3,15

	17
	Кот. №42 "Заозерная"
	3,00

	18
	Кот. №56 "с/х Петропавловский"
	5,50

	19
	Кот. "Чапаевка"
	2,80

	20
	Кот. "Долиновка"
	1,75

	21
	Кот. "Халактырка"
	0,80

	22

24
	Кот. №25 «Нагорный»
	0,90

	23
	Кот. №26 «Тундровый»
	1,30

	24
	Кот. "Собственная база"
	Выведена в резерв

	IV Энергорайон

	25
	Кот. №1 "11 км"
	54,11

	26
	Кот. №2 "КГТУ"
	5,30

	27
	Кот. №3 "Моховая"
	29,64

	28
	Кот. №4 "Вулканология"
	10,56

	29
	Кот. №5 "Школа 37"
	0,40

	30
	Кот. №6 "Авача"
	2,58

	31
	Кот. "Чавыча"
	1,84

	Участок "Завойко"

	32
	Кот. "Завойко"
	37,05


Отпуск тепловой энергии потребителям осуществляется в основном непосредственно с котельных. Часть абонентов подключена через центральные тепловые пункты, а именно:

· котельная № 1 «11 км» (паропровод на главный ЦТП, далее от него водяной контур на ещё 4 ЦТП и 1 ИТП);

· котельная № 3 «Моховая» (водяной контур на ЦТП «Моховая»);

· котельная № 65 «Сероглазка» (паропровод на ЦТП-17);

· котельная «Завойко» (водяной контур на ЦТП-3).

Помимо рассмотренных выше энергоисточников, в городе Петропавловске-Камчатском функционирует 5 муниципальных котельных суммарной установленной тепловой мощностью 5,64 Гкал/ч и 4 ведомственные котельные суммарной установленной тепловой мощностью 25,9 Гкал/ч, установленная мощность которых составляет 3,6% от установленной мощности всех энергоисточников города. 

Схемы тепловых сетей первого контура приняты двухтрубными циркуляционными, подающими тепло на ЦТП (центральные тепловые пункты), где происходит переработка тепловой энергии (передача тепла воде второго контура). Схемы тепловых сетей второго контура как двухтрубные, так и четырёхтрубные (с раздельной подачей теплоты на отопление и горячее водоснабжение). Система горячего водоснабжения – смешанная (закрытая и открытая). При реконструкции и капитальных ремонтах тепловых сетей отдаётся приоритет переходу на четырёхтрубную систему теплоснабжения города. 

В ведении ОАО «Камчатскэнерго» находятся 258,6 км водяных тепловых сетей (в двухтрубном исчислении).

Протяжённость тепловых сетей, эксплуатируемых ОАО «Камчатскэнерго»:

· Протяжённость трубопроводов I контура 49,8 км, в том числе:                 

· Магистральные сети I контура - собственность ОАО «Камчатскэнерго»                    43,8 км

· Ведомственные (абонентские) магистральные тепловые сети                                     6,0 км

· Протяжённость трубопроводов II контура 208,8 км, в том числе:              

· Распределительные сети II контура – собственность ОАО «Камчатскэнерго»       175,8 км

· Ведомственные (абонентские) распределительные тепловые сети                           33,0 км

В ведении ГУП «Камчатсккоммунэнерго» находится около 109,7 км водяных тепловых сетей, а также 0,161 км паровых сетей - от котельной №1 «11 км» до главного ЦТП котельной №1.

Протяжённость тепловых сетей, эксплуатируемых ГУП «Камчатсккоммунэнерго»:

· Протяжённость трубопроводов II контура от ЦТП, запитываемых от ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2        69,2 км

· Протяжённость трубопроводов тепловых сетей от котельных -                    109,7 км,    в том числе: 

· Протяжённость трубопроводов I контура                                                                      74,94 км

· Протяжённость трубопроводов II контура от ЦТП                                                        34,76 км
Соотношение по протяжённости тепловых сетей, эксплуатируемых                                   ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго», представлено на рисунке 1.1.
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Рисунок  1.1 -  Соотношение протяжённости тепловых сетей, эксплуатируемых ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго»

Прокладка тепловых сетей преимущественно надземная, произведена на низких отдельно стоящих опорах, а также подземная – в непроходных сборных железобетонных каналах (с попутным дренажем). Для трубопроводов тепловых сетей в основном используются следующие виды тепловой изоляции: минераловатная, армопенобетонная и пенополиуретановая в полиэтиленовой оболочке (ППУ). Объём современных конструкций тепловых сетей (бесканальная прокладка в ППУ изоляции) незначителен (5,5%). Большая часть тепловых сетей проложена в непроходных каналах, где в качестве тепловой изоляции труб применена минеральная вата, что предопределяет завышенные тепловые потери в тепловых сетях.

Суммарная присоединённая нагрузка потребителей города, снабжаемых теплом энергоисточниками ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго», по состоянию на 2008 г. составляет 464 Гкал/ч, при этом основная часть нагрузки приходится на источники ОАО «Камчатскэнерго»: ТЭЦ-1 – 108 Гкал/ч (23,3%) и ТЭЦ-2 – 206 Гкал/ч (44,3%). Доля суммарной присоединённой нагрузки на источники ГУП «Камчатсккоммунэнерго» составляет 32,4% (150 Гкал/ч).

По состоянию на 01.01.2009 по предоставленным данным резерв по установленной тепловой мощности энергоисточников составляет около 334 Гкал/ч в целом по городу, при этом основная доля свободных тепловых мощностей приходится на энергоисточники ОАО «Камчатскэнерго» и составляет 60 % от суммарного резерва.

Основным топливом для энергоисточников г. Петропавловска-Камчатского является мазут (ТЭЦ ОАО «Камчатскэнерго», 21 котельная                                                  ГУП «Камчатсккоммунэнерго») и уголь (8 котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго»). Всё топливо доставляется в город морским путем, что обуславливает его дороговизну и сказывается на уровне тарифов на электрическую и тепловую энергию

Утверждённые тарифы на тепловую энергию для ОАО «Камчатскэнерго» и           ГУП «Камчатсккоммунэнерго», тариф для населения и исполнителей коммунальных услуг для населения на нужды отопления и горячего водоснабжения в 2009 г. показаны на рисунке 1.2.

Как видно из рисунка, тариф на производство тепловой энергии                            ОАО «Камчатскэнерго» на 2009 г. утверждён в размере 1429,81 руб./Гкал, а                    ГУП «Камчатсккоммунэнерго» - на уровне 2650,39 руб./Гкал (на 1220,58 руб./Гкал или на 85% больше). Тариф на тепловую энергию, отпускаемую  ОАО «Камчатскэнерго», составил 1658,26 руб./Гкал для потребителей 1-го контура и 2509,38 руб./Гкал для потребителей 2-го контура, при этом тариф на тепловую энергию, отпускаемую ГУП «Камчатсккоммунэнерго», составил 2971,90 руб./Гкал (на 462,52 руб./Гкал или на 18% больше, чем тариф у потребителей 2-го контура). 
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Рисунок  1.2 – Тарифы на тепловую энергию для потребителей ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» в 2009 г.

Источниками загрязнения атмосферы на территории города являются промышленные и строительные объекты, автотранспорт, а также энергоисточники: две ТЭЦ ОАО «Камчатскэнерго» и тридцать котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго» (не учтена котельная «Собственная база», выведенная в резерв, и «Электрокотельная», на которой не осуществляется сжигание топлива), ведомственные и муниципальные котельные. Высокая антропогенная нагрузка на атмосферу создается на фоне неблагоприятных метеорологических условий рассеивания примесей (слабые скорости ветра, большая повторяемость приземных инверсий), характерных для данного региона, особенно в холодный период.

Результаты расчетов рассеивания выбросов загрязняющих веществ в атмосферу показали, что максимальные расчетные приземные концентрации в г. Петропавловске-Камчатском превысили ПДКм.р  при температуре наружного воздуха минус 7,5оС, и составили по углероду (сажа) - 3,92 ПДК без учета и с учетом фонового загрязнения, по бенз/а/пирену – 2,29 ПДК без учета фона и с учетом его, по неорганической пыли – 1,11 ПДК без учета фонового загрязнения и 1,50 ПДК с учетом фонового загрязнения.

На основе анализа предоставленных на данном этапе исходных данных о состоянии системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского выявлены следующие проблемы:

· всё используемое энергоисточниками города топливо (топочный мазут и уголь) является привозным, что обуславливает его дороговизну и, следовательно, увеличенные тарифы на электрическую и тепловую энергию (тариф на тепловую энергию – один из самых высоких в РФ);

· при этом запланированное предыдущей схемой теплоснабжения строительство газопровода в город и газификация энергоисточников по различным причинам до сих пор не осуществлено;

· отсутствие перемычки между тепловыми сетями ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 не дает возможности организовывать совместную работу двух станций и оптимизировать режимы работы оборудования, а также осуществлять резервирование потребителей. Нормативные требования по надежности системы не соблюдаются;

· большой процент надземной прокладки трубопроводов магистральных тепловых сетей определяет большую повреждаемость как тепловой изоляции, так и самих трубопроводов. В связи с этим возникают высокие теплопотери;

· большой процент потребителей получает некачественную услугу ГВС в связи с тем, что осуществляется разбор воды на ГВС из стояков отопления (температура воды для нужд ГВС завышена; при отключении отопления в неотопительный период нет возможности пользоваться ГВС). При этом происходит существенный коррозионный износ труб, связанный с тем, что в систему отопления поступает недеаэрированная вода;

· несколько котельных осуществляют отпуск тепла потребителям по температурному графику 110/70°С, при этом имеются потребители, присоединенные по открытой схеме присоединения ГВС. Таким образом, при стоянии температур наружного воздуха, близких к расчетной температуре для отопления и при условии соблюдения температурного графика, указанные потребители должны будут получать горячую воду (услугу ГВС) с температурой 110°С, что недопустимо по существующим СанПиН и СНиП. Также в этой ситуации возможно несоблюдение температурного графика (срезка), однако официально утвержденной срезки температурного графика для данных котельных не существует;

· отсутствие достаточной электрической и тепловой нагрузки не позволяет эффективно использовать установленное оборудование ТЭЦ (часть основного оборудования ТЭЦ-1 законсервировано), а в то же самое время эксплуатируется большое количество небольших котельных с высокими удельными затратами на производство тепловой энергии. При этом наращивание тепловой нагрузки ТЭЦ-2 ограничено пропускной способностью трубопроводов головного участка тепломагистрали ТМ-3;

· разница в подходах к определению величины присоединённой тепловой нагрузки жилых зданий между МУП «Горсеть» и энергоснабжающими организациями приводит к возникновению неплатежей и судебным тяжбам;

· существует заметная разница в тарифах на производство и передачу тепловой энергии у ОАО «Камчатскэнерго» (1241,77 руб./Гкал - для потребителей 1-го контура тепловых сетей и 1844,02 руб./Гкал - для потребителей 2-го контура) и ГУП «Камчатсккоммунэнерго»                     (2353,65 руб./Гкал). При этом тарифы теплоснабжающих организаций с учётом стоимости услуг по сбыту тепловой энергии выравниваются до экономически обоснованного уровня – 2188,10 руб./Гкал, а отпуск тепловой энергии конечным потребителям МУП «Горсеть» осуществляет по сниженному тарифу - 2164,46 руб./Гкал. Эта разница в тарифах (23,64 руб./Гкал)  компенсируется за счёт бюджета города.

2. Прогнозы потребления тепловой энергии

Подробно прогнозы потребления тепловой энергии на перспективу до 2030 г. рассмотрены в Книге 4 Том 1 и Приложении Е (шифр 30401.ПП-ПСТ.004.001).

Для определения перспективных тепловых нагрузок, прогнозируемых на территории города, появляется необходимость проведения деления города на условные расчетные элементы территориального деления. Это даст возможность, анализируя динамику изменения площадей застройки и имеющиеся данные о будущей застройке или сносе жилых и/или нежилых строений, спрогнозировать темпы прироста тепловой нагрузки в каждом элементе территориального деления. Для настоящей работы в качестве таковой условной сетки была принята сетка, полностью покрывающая территорию города, разделенная на квадратные сегменты размером 1000 Х 1000 м. 

Сетка условного территориального деления города представлена на рисунке 2.1.
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Рисунок  2.1-  Сетка условного территориального деления территории г. Петропавловска-Камчатского

Для составления прогноза прироста фондов строительных площадей использовались следующие основные допущения:

· на среднесрочную перспективу (на период до 2016 г.) ввод и снос площадей жилого назначения определяется в соответствии с городской программой по строительству жилых домов для переселения граждан из домов, не подлежащих сейсмоусилению, а также техническими условиями (ТУ) на присоединение потребителей к тепловым сетям, выданные ОАО «Камчатскэнерго»;

· прогноз прироста строительных площадей жилого назначения на долгосрочную перспективу территориально формировался на площадках застройки, приведенных в материалах Генплана города;

· темпы прироста строительных площадей жилого назначения, предложенные в Генплане, были скорректированы в связи с их явной завышенностью. При осуществлении строительства в объемах, указанных в Генплане, темп прироста обеспеченности населения жилой площадью составил бы около 1 м2/чел/год, при том что для Москвы этот показатель (до начала экономического кризиса) составлял 0,4 м2/чел/год, для США – 0,8 м2/чел/год. В связи с вышеизложенным для долгосрочного прогнозирования прироста площадей жилой застройки использовался темп равный 0,3 м2/чел/год, при этом для оценки годового прироста площадей жилого назначения использовался прогноз численности населения, разработанный в рамках «Программы комплексного развития коммунальной инфраструктуры г. Петропавловска-Камчатского на период до 2025 г.»;

· прирост строительных площадей нежилого назначения (административно-деловых и производственно-складских) территориально формировался как на площадках, функционально (в соответствии с «Генпланом») относящихся к указанным категориям, так и на территориях, выделенных под жилые кварталы. Величина прироста площадей нежилого назначения определялась на основе коэффициента Куртоша (статистический коэффициент развития градостроительных образований, эквивалентный отношению фондов площадей нежилой и жилой застроек; в городах с развитой инфраструктурой указанный коэффициент соответствует 0,4);

· для оценки общей площади вводимых в эксплуатацию жилых строений использовался коэффициент соотношения жилой и общей площадей жилых зданий новой постройки, равный 0,65;

· оценка ввода и сноса строительных площадей производилась на период до 2030 г. с выделением промежуточных этапов 2015 г., 2020 г., 2025 г.

С учетом вышеуказанных допущений, прирост жилой площади жилых строений в г. Петропавловске-Камчатском в период до 2030 г. прогнозируется на уровне 1249,2 тыс.м2. Прогнозируемое снижение жилой площади в этот же период оценивается величиной 449,7 тыс. м2. Таким образом, ввод жилой площади жилых строений на период до 2030 г. прогнозируется на уровне 1698,9 тыс. м2 (из них 279,4 тыс. м2 жилой площади – ввод в соответствии с городской программой сейсмоусиления, 188,5 тыс. м2 жилой площади – ввод в соответствии с техническими условиями на присоединение, выданными ОАО «Камчатскэнерго»). Прирост нежилых площадей за весь рассматриваемый период прогнозируется на уровне 679,6 тыс. м2. Темпы ввода и сноса строительных площадей жилого назначения и ввода строительных площадей нежилого назначения отражены на рисунке 2.2. 

Динамика изменения площади жилого фонда города и обеспеченности населения жильем приведена на рисунке 2.3, при этом за базовую величину жилой площади жилого фонда принята 4060 тыс. м2.
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Рисунок  2.2 -  Темпы ввода/сноса строительных площадей

Прирост жилой площади жилого фонда на период до 2025 г. прогнозируется на уровне около 21% к уровню 2008 г., на период до 2030 г. – 31%. При этом прогнозируемая обеспеченность населения жильем вырастет с существующих 20,9 м2/чел. до 26,3 м2/чел. к 2025 г. и 28,6  м2/чел. к 2030 г. 
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Рисунок  2.3-  Площадь жилого фонда и обеспеченность населения жильем
Структура вводимых жилых площадей представлена на рисунке 2.4.
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Рисунок  2.4-  Структура вводимого жилого фонда на период до 2030 г. (тыс. м2)

Для получения перспективных тепловых нагрузок использовались удельные расходы теплоты на отопление, вентиляцию и ГВС одного квадратного метра площади общей площади зданий, полученные на основе СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зданий", СНиП 2.04.07-86 «Тепловые сети» и «Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети: учебник для ВУЗов – Москва, 2006 г.».

Удельные коэффициенты, использованные в настоящей работе, приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Удельные расходы теплоты для определения перспективных тепловых нагрузок г. Петропавловска-Камчатского

	Тип застройки
	Отопление, ккал/ч/м2
	Вентиляция, ккал/ч/м2
	ГВС, ккал/ч/м2

	Жилая
	33,2
	0
	14,0

	Нежилая
	31,5
	26,9
	0


Перспективная тепловая нагрузка формировалась на основе: 

· существующей тепловой нагрузки по состоянию на 2008 г.;

· снижения тепловой нагрузки за счет сноса жилых зданий в период до 2030 г.;

· прироста тепловой нагрузки за счет ввода новых строительных площадей в период до  2030 г.

После получения перспективной тепловой нагрузки в существующих зонах действия энергоисточников были составлены предварительные балансы установленной тепловой мощности энергоисточников и присоединенной тепловой нагрузки потребителей. Анализ предварительных балансов показал:

· к 2015 г. на всех энергоисточниках города сохраняются резервы, полный резерв тепловой мощности по энергоисточникам ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» составит около 310 Гкал/ч; 

· к 2020 г. на всех энергоисточниках города сохраняются резервы, полный резерв тепловой мощности по энергоисточникам ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» составит около 300 Гкал/ч, большая доля резерва при этом относится к ТЭЦ-1 (26% суммарного резерва) и ТЭЦ-2 (33% суммарного резерва установленной тепловой мощности).

· к 2025 г. на котельной «Авача» прогнозируется возникновение дефицита установленной тепловой мощности в размере около 4 Гкал/ч. Устранение дефицита возможно с помощью осуществления присоединения новых потребителей к котельным, смежным по зонам действия с данной котельной, либо при наращивании мощности котельной, либо при условии присоединения новых потребителей децентрализованно (индивидуальные котлы). При этом суммарный резерв установленной тепловой мощности энергоисточников ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» прогнозируется на уровне 292 Гкал/ч;

· все энергоисточники, за исключением котельной «Авача» и котельной пос. Нагорный, сохраняют резервы установленной тепловой мощности даже по прогнозируемому состоянию на 2030 г. При этом сохраняется проблема, отмеченная при оценке существующего положения системы теплоснабжения – недостаточная загрузка энергоисточников. Так, ТЭЦ-1 ОАО «Камчатскэнерго» на уровне 2030 г. прогнозируемо загружена на 50% установленной тепловой мощности, ТЭЦ-2 – на 68%, котельные ГУП «Камчатсккоммунэнерго» - от 8% до 86% (в среднем на 44%).

3. Электронная модель системы теплоснабжения

Электронная модель системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского была разработана на базе информационно-графической системы «ТеплоГраф». Подробное описание процесса разработки и использования электронной модели системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского приведено в Книге 6 «Электронная модель системы теплоснабжения» и приложениях Ж, И, К, Л (шифр 30401.ПП-ПСТ.006.000). 

Электронная модель была использована в качестве основного инструментария для разработки сценариев развития системы теплоснабжения Петропавловск-Камчатский до 2025 года:

· для оценки влияния прогнозируемого снижения или увеличения присоединенной нагрузки в каждый расчетный период на систему теплоснабжения путем увеличения (уменьшения) нагрузки соответствующих ЦТП либо котельных либо (при необходимости) ввода новых потребителей;

· моделирования всех предлагаемых в «Схеме теплоснабжения…» переключений потребителей с одного энергоисточника на другой;

· формирования перечня мероприятий по реконструкции и новому строительству трубопроводов, необходимых для осуществления предлагаемых в «Схеме теплоснабжения…» решений.

Общий вид рабочего экрана электронной модели системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского представлен на рисунке 3.1.
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Рисунок  3.1 – Общий вид основного рабочего экрана электронной модели системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского

Электронная модель дает возможность получения самого широкого спектра отчетов:

· результаты гидравлического расчета по участкам вдоль пути (данный отчет, представленный в табличном виде, позволяет выполнить анализ гидравлического расчета системы теплоснабжения вдоль выделенного пути) (рисунок 3.2);

· пьезометрический график как результат гидравлического расчета (рисунок 3.3);

· справка о потребителе (рисунок 3.4);

· гидравлическая и технологическая справки об участке сети (рисунок 3.5);

· графические выделения (выделения цветом или иным способом узлов и/или участков тепловой сети по некоторому критерию, например: потребители с превышением давления в обратной магистрали, тепловые камеры с "прижатыми" задвижками, узлы с располагаемым напором ниже заданного, участки с превышением заданной скорости потока, и т.п.) (рисунок 3.6, выделение по скорости - выделение соответствующим цветом участков трубопроводов тепловых сетей с заданными диапазонами скорости движения теплоносителя);

· расстановка на схеме тепловой сети значков-стрелок, указывающих направление движения теплоносителя по подающей или обратной магистрали (данный режим позволяет анализировать движение теплоносителя по подающей или обратной магистрали) и подпись на схеме тепловой сети значений расходов по участкам (рисунок 3.7);

· справка о структуре и схема объекта теплосетевого хозяйства (тепловая камера, ЦТП) (рисунок 3.8).
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Рисунок  3.2 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – результаты гидравлического расчета
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Рисунок  3.3 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – пьезометрический график
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Рисунок  3.4 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – справки о потребителе
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Рисунок  3.5 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – справки об участке
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Рисунок  3.6 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – выделение по скорости движения теплоносителя
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Рисунок  3.7 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – отображение направления движения теплоносителя и расходов по участкам
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Рисунок  3.8 – Пример работы электронной модели системы теплоснабжения – схема объекта теплосетевого хозяйства

4. Развитие системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского в период до 2030 г.

Прогнозируемое изменение тепловых нагрузок по расчетным периодам в зонах действия энергоисточников представлено на рисунках 4.1 – 4.4.
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Рисунок  4.1 – Прогнозируемое изменение тепловой нагрузки потребителей в период до 2015 г. в зонах действия энергоисточников города по состоянию 2008 г.
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Рисунок  4.2 – Прогнозируемое изменение тепловой нагрузки потребителей в период 2016-2020 гг. в зонах действия энергоисточников города по состоянию 2008 г.
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Рисунок  4.3 – Прогнозируемое изменение тепловой нагрузки потребителей в период 2021-2025 гг. в зонах действия энергоисточников города по состоянию 2008 г.
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Рисунок  4.4 – Прогнозируемое изменение тепловой нагрузки потребителей в период 2026-2030 гг. в зонах действия энергоисточников города по состоянию 2008 г.

С учетом изменения тепловых нагрузок в зонах действия энергоисточников был разработан комплекс мероприятий по развитию и изменению существующей конфигурации системы теплоснабжения города:

· Строительство перемычки между тепломагистралями ТМ-2 ТЭЦ-1 и ТМ-3 ТЭЦ-2.

· Закрытие группы котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго» с переводом потребителей на обслуживание от ТЭЦ: №50 «101 квартал», №62 «103 квартал», №40 «КМП», №44 «Ватутина», №49 «Баня №6», №45 «Владивостокская», №32 «Ленинградская», №7 «Энергопоезд», №34 «Электрокотельная», №21 «Геологи» суммарной присоединенной тепловой нагрузкой потребителей 53 Гкал/ч. Для всех котельных, кроме котельной «Баня№6» (потребители переключаются на  ЦТП «Батарейная») и «Электрокотельная» (потребители подключаются через ИТП), предлагается осуществлять строительство автоматизированных блочных ЦТП на территории площадки котельной с последующей ликвидацией котельной. Последовательность присоединения потребителей котельных на обслуживание от ТЭЦ-2 предполагается следующей: 

· присоединение потребителей котельной «Баня №6» в 2011 г.;

· присоединение потребителей котельных №32 «Ленинградская», №7 «Энергопоезд»; №34 «Электрокотельная» и №21 «Геологи» после завершения строительства необходимых новых участков трубопроводов тепловых сетей и ЦТП в 2012 г.;

· переключение на обслуживание от ТЭЦ-2 потребителей котельных «101 квартал», «КМП», «Владивостокская» в 2014 г.;

· переключение потребителей котельных «103 квартал» и «Ватутина» в 2015 г.

· Строительство новой газифицированной котельной на существующей площадке котельной №1 с расширением зоны действия за счет переключения потребителей котельных : №4 «Вулканология» (в настоящий момент котельная работает в режиме ЦТП от котельной «108 квартал»), №52 «108 квартал» и №43 «Чубарова» (устройство ЦТП на территории площадок котельных с последующей ликвидацией котельных), №37 «Психдиспансер» (котельная ликвидируется, потребители присоединяются к сетям котельной №43 «Чубарова»), №2 «КГТУ» (потребители переключаются на обслуживание от ЦТП «11-й км», котельная ликвидируется), № 3 «Моховая» (котельная ликвидируется, существующее ЦТП «Моховая» переключается на 1-й контур котельной №1) суммарной присоединенной тепловой нагрузкой потребителей 43 Гкал/ч.

· Техническое перевооружение и реконструкция котлоагрегатов ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 ОАО «Камчатскэнерго» с переводом на сжигание природного газа.

· Новое строительство и реконструкция существующих котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго» с переводом на природный газ.

С учетом запланированного в 2010 г. (в соответствии с Городской программой сноса жилых зданий, не подлежащих сейсмоусилению) сноса единственного здания, снабжаемого теплом от котельной №13 «Октябрьская» (ул. Октябрьская, 5А),  данная котельная не рассматривалась в дальнейшей работе.

Изменение присоединенной тепловой нагрузки энергоисточников города в период до 2030 г. с учетом предлагаемых мероприятий по изменению зон действия представлено на рисунке 4.5.
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Рисунок  4.5 – Прогнозируемое изменение присоединенной тепловой нагрузки энергоисточников города в период до 2030 г. с учетом предлагаемых мероприятий по изменению зон действия

Преобладающим видом нагрузки для энергоисточников системы централизованного теплоснабжения города сохраняется отопительно-вентиляционная (82%), при этом доля нагрузки ГВС возрастает с 16,1% в 2008 г. до 17,8% в 2030 г.

Изменение суммарной нагрузки энергоисточников города и резерва по установленной тепловой мощности представлено на рисунке 4.6.
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Рисунок  4.6 – Прогнозируемое изменение суммарной присоединенной тепловой нагрузки энергоисточников города и резерва установленной тепловой мощности

Ожидаемая величина годового отпуска тепловой энергии энергоисточниками г. Петропавловска-Камчатского в 2015 г. составляет  1890 тыс. Гкал. 78% тепловой энергии будет выработано энергоисточниками ОАО «Камчатскэнерго» (из которых 22% приходится на ТЭЦ-1, 78% - на ТЭЦ-2), 22% тепловой энергии – водогрейными и паровыми котлами ГУП «Камчатсккоммунэнерго», а также индивидуальными газовыми котлами.

Ожидаемая величина годового отпуска тепловой энергии энергоисточниками г. Петропавловска-Камчатского в 2020г. составляет 1765 тыс. Гкал. 77% тепловой энергии будет отпущено энергоисточниками ОАО «Камчатскэнерго» (из которых 20% приходится на ТЭЦ-1, 80% - на ТЭЦ-2).

Ожидаемая величина годового отпуска тепловой энергии энергоисточниками г. Петропавловска-Камчатского в 2025 г .составит 1766 тыс. Гкал.
При составлении предварительных тепловых балансов выявлено, что в связи с большим прогнозируемым приростом тепловой нагрузки в зоне действия котельной «Авача» в период 2021-2025 гг. возможно возникновение дефицита установленной тепловой мощности энергоисточника величиной до 4 Гкал/ч. В связи с этим может потребоваться установка дополнительного теплогенерирующего оборудования (увеличение установленной тепловой мощности энергоисточника предварительно на 5 Гкал/ч) ориентировочно в 2021 г.

В период до 2016 г. прогнозируется активная застройка удаленного от сетей систем централизованного теплоснабжения участка в северо-восточной части города (квадраты по карте 30401-Ж-03, 30401-Ж-04, 30401-З-03, 30401-З-04) жилыми зданиями этажности 4-5 этажей и выше. В случае, если развитие городской территории будет осуществляться в соответствии с этим сценарием, т.е. если на указанной территории будет возникать высокоплотная тепловая нагрузка, может возникнуть необходимость в строительстве газифицированной котельной установленной тепловой мощностью до 16 Гкал/ч (с учетом нагрузки, возникающей также в последующие периоды).

В период после 2025 г. прогнозируется застройка удаленных от сетей систем централизованного теплоснабжения участков территории города: в районе Халактырского шоссе (квадраты по карте 30401-М-08, 30401-М-09, 30401-Н-08, 30401-Н-09) и в районе ул. Кирпичная (квадраты по карте 30401-М-18, 30401-Н-18, 30401-Н-19) жилыми зданиями этажности 4-5 этажей и выше (в соответствии с Генпланом города), т.е. на данной территории возникает высокоплотная тепловая нагрузка. На небольшом расстоянии от предполагаемой территории застройки новых микрорайонов проходит трасса намечаемого к строительству газопровода. В связи с этим возможно потребуется строительство новых котельных для обеспечения нужд потребителей указанных микрорайонов: котельной с условным наименованием «Шоссейная» установленной тепловой мощностью 25 Гкал/ч, и котельной «ул. Кирпичная» установленной тепловой мощностью 10 Гкал/ч. 
Указанные районы застройки и предварительные места размещения новых котельных показаны на рисунке 4.7.
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Рисунок 4.7 – Возможное место размещения новых котельных 

Энергоисточники г. Петропавловска-Камчатского по прогнозируемому состоянию  2030 г. сохраняют резервы установленной тепловой мощности, достаточные для обеспечения возникающей тепловой нагрузки в следующий рассматриваемый период. 

Учитывая то, что в рассматриваемый период прирост тепловой нагрузки на источники централизованного теплоснабжения города ожидается только в зоне действия тепломагистрали ТМ-3 ТЭЦ-2, имеющей резервы пропускной способности трубопроводов, дополнительных мероприятий по реконструкции и новому строительству трубопроводов тепловых сетей в рассматриваемый период не требуется. При этом системы транспорта теплоносителя энергоисточников г. Петропавловска-Камчатского сохранят резервы для теплоснабжения перспективных потребителей. 

Для оценки влияния предлагаемых «Схемой теплоснабжения…» решений по изменению конфигурации системы теплоснабжения города на состояние окружающей среды было принято решение об оценке состояния системы по двум вариантам:

Вариант 1 – принимается допущение, что все энергоисточники города продолжают функционировать в зонах действия 2008 г. При этом топливный режим энергоисточников также сохраняется аналогичным существующему состоянию системы теплоснабжения. Таким образом, оценивается перспективное состояние системы при условии сохранения существующей конфигурации системы: без перевода потребителей котельных на обслуживание от ТЭЦ-2 и котельной №1, без учета перевода на газ ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 ОАО «Камчатскэнерго» и котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго». 

Вариант 2 – с учетом всех предлагаемых в «Схеме теплоснабжения…» мероприятий по изменению структуры системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского.

Влияние предлагаемых решений оценивалось на уровне окончания расчетного периода действия «Схемы теплоснабжения…», т.е. по прогнозируемому состоянию 2025 г.

По итогам анализа результатов расчетов было произведено сравнение вариантов по величинам валовых (годовых) выбросов и приземных концентраций загрязняющих веществ.

В процессе работы были определены валовые выбросы загрязняющих веществ по прогнозируемому состоянию 2008 г. по каждому из рассматриваемых вариантов, после чего проведено сравнение валовых выбросов по указанным вариантам с выбросами по состоянию существующего положения. Анализ результатов показал, что при росте суммарной тепловой нагрузки на энергоисточники ОАО «Камчатскэнерго» и ГУП «Камчатсккоммунэнерго» в 7% относительно 2008 г. прирост величины годовых выбросов на прогнозируемом уровне 2025 г. по каждому из рассматриваемых загрязняющих веществ составит лишь 2%, что является одним из положительных эффектов от перевода потребителей части котельных ГУП «Камчатсккоммунэнерго» на обслуживание от ТЭЦ ОАО «Камчатскэнерго».

Сравнение вариантов перспективного развития системы показывает, что по каждому из выбрасываемых веществ в варианте №2 относительно варианта №1 наблюдается существенное сокращение (по каждому веществу около 5%), что говорит о безусловном благоприятном влиянии предлагаемых мероприятий по развитию системы теплоснабжения Петропавловск-Камчатского городского округа на состояние окружающей среды.

Сравнительный анализ максимальных концентраций загрязняющих веществ по двум вариантам показал, что в варианте №2 практически по всем рассматриваемым загрязняющим веществам наблюдается существенное снижение максимальных концентраций по сравнению с вариантом №1, что говорит о благоприятном влиянии мероприятий по изменению конфигурации системы теплоснабжения, предлагаемых в «Схеме теплоснабжения…», на состояние окружающей среды. 

Оценка надежности системы транспорта теплоносителя с рассмотрением возможных мероприятий по её увеличению (доведению до нормативного уровня) приведена в Приложении Н (скорректированное) (шифр 30401.ПП-ПСТ.007.001). Там же приведен перечень участков трубопроводом тепловых сетей, необходимых для реконструкции в связи с истечением срока эксплуатации. 

5. Долгосрочная программа инвестиций

Перечень мероприятий, рекомендуемых в рамках «Схемы теплоснабжения…» на период до 2025 г., приведен в таблице 5.1.
Дополнительно к мероприятиям, приведенным в таблице 5.1,  необходимо учитывать мероприятия, необходимость в осуществлении которых может возникнуть в период 2026-2030 гг.:

· увеличение установленной тепловой мощности котельной «Нагорный» ориентировочно на 3-5 Гкал/ч;

· строительство новых котельных в районах возникающей высокоплотной жилой застройки: котельной «Северо-Восток», котельной «Шоссейная» и котельной «ул. Кирпичная».

Таблица 5.1 – Долгосрочная программа инвестиций
	Шифр проекта
	Эксплуатирующая организация
	Наименование проекта
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025

	Т01-001.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты технического перевооружения и реконструкции котлоагрегатов ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 с переводом на сжигание природного газа
	122,4
	227,2
	307,9
	155,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	ТЭЦ-1
	
	21,3
	307,9
	155,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	ТЭЦ-2
	122,4
	205,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-002.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Прочие проекты, обеспечивающие повышение энергетической эффективности и долговечности
	3,6
	18,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	модернизация привода ЭПН ТЭЦ-2 с установкой гидромуфты
	1,1
	6,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	установка 5 сетевого насоса II подъема на ТЭЦ-2
	2,5
	12,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-003.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение общестанционной безопасности
	13,1
	29,8
	49,4
	0
	3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Замена пожарных баков V=1000 м3 ПБ-2 на ТЭЦ-1, ПБ-4 на ВСМ, ПБ-1 на ТЭЦ-2
	10,4
	11,7
	12,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция бака хранения кислоты
	1,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реализация мероприятий по предписаниям Госпожнадзора
	0,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка пожарно-охранной сигнализации объектов КТЭЦ-2
	
	
	14,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка системы вибродиагностики на КТЭЦ-2
	
	11,0
	11,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция схемы выработки водорода КТЭЦ-2
	
	
	11,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка системы пожарной сигнализации объектов КТЭЦ-2: ОВК, Азотно-кислородной станции, ВСМ
	
	5,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка автоматического шлагбаума, системы видеонаблюдения на территории КТЭЦ-2
	
	2,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка тревожной сигнализации на БНС КТЭЦ-1
	
	
	
	
	3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-004.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие эксплуатационную надежность электроснабжения ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2
	13,9
	15,3
	32,5
	4,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция защит дальнего резервирования сети 110-220 кВ КТЭЦ-1,2 I и II очередь
	4,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Модернизация изоляторов ЗРУ-110 кВ КТЭЦ-1,2
	4,1
	3,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка трансформаторов тока ТБМО-110 кВ на КТЭЦ
	
	
	5,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция схемы оперативного постоянного тока на ТЭЦ-1
	
	0,6
	5,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция средств связи КТЭЦ-1,2
	
	2,6
	2,9
	4,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Модернизация РЗА ЗРУ-110 кВ КТЭЦ
	5,6
	
	17,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Оборудование резервуаров (6х10000м3) стационарной установкой охлаждения
	
	6,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка защиты по ограничению перенапряжений на секциях 6 кВ собств. нужд
	
	1,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Установка пожарной сигнализации на кабельных сооружениях и административной части здания главного корпуса Камчатской ТЭЦ-1
	
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-005.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение сейсмостойкости ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2
	25,5
	51,6
	103,4
	51,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Повышение сейсмостойкости 
	
	
	41,3
	51,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Монтаж временной дымовой трубы
	25,5
	20,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	Реконструкция основной дымовой трубы ТЭЦ-2
	
	31,4
	62,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-006.ГН
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение экологической безопасности ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 - установка рыбозащитных сооружений
	
	3,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение энергетической эффективности  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-007.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Переключение тепловой нагрузки котельных на ТЭЦ-2
	
	7,6
	89,7
	72,9
	181,7
	246
	82,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение надежности теплоснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-008.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Внедрение регламента проведения технического свидетельствования и продления срока службы трубопроводов горячей воды IV категории (тепловых сетей)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-009.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Строительство перемычки между магистралями ТМ-3 ТЭЦ-2 и ТМ-2 ТЭЦ-1
	
	
	99,5
	50,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-010.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Реконструкция тепломагистрали ТМ-3
	
	
	
	
	
	
	
	117,5
	88,1
	88,1
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-011.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Реконструкция участка ТМ-3 от ПНС-3 до ЦТП-327 с перетрассировкой участка
	30,0
	47,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т01-012.ТС
	ОАО "Камчатскэнерго"
	Реконструкция участков магистральных теплопроводов с исчерпанным остаточным ресурсом
	
	
	100,2
	156,9
	196,2
	90,9
	50,2
	52,1
	58,3
	59,7
	65,4
	57,7
	61,5
	50,4
	45,2
	69,2
	54,3

	 
	ГУП "Камчатсккоммунэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение энергетической эффективности и долговечности
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т02-013.ГН
	ГУП "Камчатсккоммунэнерго"
	Строительство новой котельной №1 с расширением зоны её действия
	
	94,8
	848,8
	129,6
	202,1
	148,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т02-014.ГН
	ГУП "Камчатсккоммунэнерго"
	Новое строительство и реконструкция существующих котельных с переводом на природный газ
	
	
	
	75,6
	113,0
	25,9
	39,9
	58,7
	31,0
	18,8
	3,9
	
	
	
	
	
	

	 
	ГУП "Камчатсккоммунэнерго"
	Проекты, обеспечивающие повышение надежности теплоснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т02-015.ТС
	ГУП "Камчатсккоммунэнерго"
	Реконструкция участков теплопроводов с исчерпанным остаточным ресурсом
	
	
	
	22,7
	24,2
	27,3
	29,6
	36,6
	63,3
	62,9
	64,3
	63,5
	65,3
	55,2
	48,3
	52,4
	71,2


[image: image24.png]



� СанПин 4723-88 «Санитарные правила устройства и эксплуатации систем централизованного горячего водоснабжения» 





генеральная Схема теплоснабжения  петропавловск-камчатского городского округа на 2010-2025  годы

страница 10
PAGE  

