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Введение

Обоснование технического и экономического потенциала энергоресурсосбережения и повышения энергетической эффективности жилищного фонда и разработка основных направлений по его реализации выполнены на базе результатов проведения технического аудита системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского.
Целями работы являются оценка энергетической эффективности и потенциала энергоресурсосбережения многоквартирных домов, разработка мероприятий по энергосбережению и повышению энергоэффективности, оценка их экономической эффективности на основе результатов выборочных энергетических обследований, обобщение результатов обследований.

В процессе выполнения работы осуществлены:
· сбор, обработка, систематизация и верификация исходных данных по всем многоквартирным домам города;

· краткий анализ состава жилищного фонда;

· анализ результатов выборочного углубленного энергетического обследования 10 многоквартирных домов, включающий:

· сбор, обработку, систематизацию и верификацию исходных данных по выбранным объектам;

· обработку результатов измерений и показаний теплосчетчиков;

· определение удельных показателей теплопотребления;

· оценку потенциала энергосбережения;

· разработку перечня мероприятий по энергосбережению и повышению энергоэффективности, оценку их экономической эффективности;

· обработка данных с теплосчетчиков, измеряющих теплопотребление в системах ГВС зданий;

· систематизация и обобщение результатов выборочных энергетических обследований и обработки данных теплосчетчиков.
1 Общая характеристика жилищного фонда и объектов бюджетной сферы

1.1 Характеристика жилищного фонда
Отапливаемая площадь многоквартирных жилых домов города Петропавловск-Камчатский, подключенных к централизованному теплоснабжению составляет 3,7 млн. м2. В этих домах проживает 170 тыс. человек.

 Наиболее массовое строительство жилых домов в городе происходило в период с 1961 по 1990 год (рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1 – Отапливаемая площадь многоквартирных домов

Доля современных домов, построенных после 2000 года, незначительна и не превышает 2 % всей отапливаемой площади.

Основу жилого фонда города составляют четырех- и пятиэтажные здания. На их долю приходится 94 % всей отапливаемой площади. Малоэтажные дома, с этажностью от 1 до 3, занимают около 6 % отапливаемой площади, здания с количеством этажей 9 и 16 – менее 0,2 % (рисунки 1.2, 1.3).
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Рисунок 1.2 – Распределение отапливаемой площади по зданиям различной этажности
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Рисунок 1.3 – Относительное распределение отапливаемой площади 

по зданиям различной этажности

В зданиях четырех- и пятиэтажной застройки проживает наибольшее количество жителей – почти 94 % от общего количества жителей.

Таким образом, в основном, жилищный фонд города представляет собой 4-ти и 5-ти этажные здания, построенные в период с 1961 до начала 90-х годов. Застройка велась домами типовых серий.

В результате сбора и анализа исходных данных были идентифицированы номера 4 типовых серий для примерно 1 130 многоквартирных домов, в подавляющем большинстве построенных в период с 1960 до начала 90-х годов, из около 1 700 существующих: 1-114, 1-138, 1-306, 1-464. Наибольшую отапливаемую площадь имеют 5-этажные дома 464 и 138 серий, а также 4-этажные дома 306 серии (рисунок1.4). На их долю приходится 86 % отапливаемой площади.
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Рисунок 1.4 – Распределение отапливаемой площади по сериям зданиям 
Системы теплоснабжения зданий города подключены к тепловым сетям, как по отрытой схеме, так и по закрытой. Часть зданий подключенных по открытой схеме не имеют отдельной разводки внутридомовых трубопроводов системы ГВС. В этих домах разбор горячей воды производится непосредственно из системы отопления. На рисунке 1.5 показана отапливаемая площадь, а на рисунке 1.6 количество людей, проживающих в домах с различными схемами теплоснабжения. 
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Рисунок 1.5 – Отапливаемая площадь и схема теплоснабжения зданий
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Рисунок 1.6 – Количество жителей и схема теплоснабжения зданий

Отапливаемая площадь и количество жителей, проживающих в домах с открытой и закрытой схемами теплоснабжения примерно одинаковое. При этом отапливаемая площадь зданий с общей разводкой составляет 39 % от всей площади и здесь проживает 38 % жителей.

1.2 Общая характеристика объектов бюджетной сферы

В городском округе Петропавловска-Камчатского функционирует 131 социальное учреждение, относящееся по деятельности к сферам: здравоохранение, социальное обеспечение населения, образование, культура, физическая культура и спорт. 

В социальной сфере города работает около 6,5 тыс. человек.

Структура учреждений социальной сферы, подведомственных департаменту социального развития Петропавловск-Камчатского городского округа, состоит из:

- системы образовательных учреждений, представленной 48 дошкольными образовательными, 43 общеобразовательными, 9 образовательными учреждениями дополнительного образования детей;

- системы здравоохранения, насчитывающей 6 лечебно- профилактических, больничных учреждений, 6 амбулаторно-поликлинических учреждений, городскую станцию медицинской помощи и медавтохозяйство; 

- системы культуры, представленной 6 музыкальными школами, художественной школой, 5 домами культуры и центрами досуга, а также центральной библиотекой с филиалами;

- системы спортивных учреждений, представленной 3 спортивными организациями, 5 детско-юношескими спортивными школами и 3 спортивными федерациями.

Общая площадь учреждений, находящихся в подчинении департамента социального развития, составляет около 390 тыс. м2, в том числе общая площадь зданий учреждений составляет:

- образования - около 322 тыс. м2;

- здравоохранения - около 46 тыс. м2; 

- культуры – около 11 тыс. м2;

- административных зданий - около 11 тыс. м2.

Бюджетные образовательные и лечебно-профилактические учреждения города, как правило, размещены в зданиях, построенных в период с начала 50-х до начала 90-х годов прошлого столетия. Основное количество зданий было построено и введено в эксплуатацию в период времени с 1960 по 1992 годы
Большинство бюджетных учреждений централизованно обеспечиваются горячим водоснабжением и отоплением, и для них характерны проблемы, приводящие к перерасходу коммунальных ресурсов, аналогичные многоквартирным домам, в т.ч. несоответствие температурных графиков теплоснабжающих организаций потребностям систем отопления зданий и отсутствие средств регулирования в системах отопления.

Годовое потребление тепловой энергии в муниципальных учреждениях подведомственных департаменту социального развития составляет около 93 тыс. Гкал, потребление горячей и холодной воды – 630 тыс. м3. 

Для систем электропотребления бюджетных учреждений характерно, в большинстве случаев, применение низкоэффективных ламп накаливания. 

Годовое потребление электроэнергии бюджетными учреждениями составляет 12,8 млн кВт.ч.
Основными потребителями коммунальных ресурсов бюджетной сферы являются образовательные и лечебно-профилактические учреждения.
В настоящее время в зданиях бюджетных учреждений установлено:

- 120 приборов учета тепловой энергии и теплоносителя;

- 98 приборов учета холодной воды;

- 128 приборов учета электрической энергии.

2 Потребление коммунальных ресурсов жилищного фонда и объектов бюджетной сферы
2.1 Удельный расход тепловой энергии на отопление жилищного фонда
Для расчета потребления тепловой энергии в системах отопления существующих жилых зданий (фактическое потребление тепловой энергии) были использованы значения удельных расходов тепловой энергии на отопление за отопительный период. Удельный расход тепловой энергии на отопление представляет собой отношение расхода тепловой энергии к отапливаемой площади зданий.

Удельные расходы тепловой энергии на отопление определены для нормативных условий отопительного периода. Согласно СНиП 2.01.01-82 «Строительная климатология и геофизика», нормативные параметры отопительного периода для г. Петропавловск-Камчатский составляют: средняя температура отопительного периода равна минус 2,1 оС, продолжительность отопительного периода составляет 259 сут
Определение удельного расхода производилось на основании данных по потреблению тепловой энергии для 10 домов. В этих домах проводилось углубленное энергетическое обследование в ходе проведения работ по техническому аудиту системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского в 2009 году. Список отобранных зданий и их характеристики приводятся в таблице 2.1.
Таблица 2.1 – Характеристики обследованных зданий

	Адрес
	Этажность
	Строительная серия
	Год ввода в эксплуатацию
	Количество жильцов
	Отапливаемая площадь, всего, м2

	Пр.50 лет Октября,4/2
	5
	138
	1982
	164
	4758

	Пр.50 лет Октября,4/3
	5
	138
	1986
	190
	4662

	Дальняя,52
	5
	138
	1993
	189
	2168

	Звездная,9
	5
	138
	1987
	191
	2182

	Звездная,15
	5
	138
	1981
	173
	4503

	Войцешека,15
	4
	306
	1969
	97
	4646

	Давыдова,3
	4
	306
	1969
	83
	4698

	Давыдова,7
	4
	306
	1968
	168
	4782

	Молчанова,7
	5
	464
	1972
	122
	2656

	Толстого,3
	5
	464
	1967
	120
	2731


Все дома представляют собой 4 ÷ 5 этажные здания наиболее распространенных строительных серий и являются типичным для жилищного фонда города. Анализ данных по отапливаемым площадям, проведенный в разделе 1, показывает, что площадь зданий, аналогичных отобранным для углубленного обследования, составляет 94 % от суммарной отапливаемой площади всех зданий. 
Расчет удельного расхода тепловой энергии на отопление производилось по методике, изложенной в ГОСТ 31168-2003 «Здания жилые. Метод определения удельного потребления тепловой энергии на отопление». В данном нормативном документе приводится порядок определения удельного потребления тепловой энергии на отопление жилого многоквартирного здания за весь отопительный период на основании измерений параметров теплопотребления за ограниченный промежуток времени.

Исходной информацией для расчета являются следующие данные:

· основные характеристики зданий;

· данные о суточном потреблении тепловой энергии, полученные на основании показаний теплосчетчиков, для всех зданий за период с 09.02.2009 по 22.02.2009;

· данные о среднесуточных температурах внутреннего воздуха в зданиях. Для определения внутренней температуры в каждом из отобранных зданий были установлены по два датчика, которые имели возможность регистрировать температуру и хранить измеренные значения в памяти;

· данные о среднесуточной температуре наружного воздуха и суточной суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность за период с 09.02.2009 по 22.02.2009. Эти данные были предоставлены Объединенной гидрометеорологической станцией г. Петропавловска-Камчатского.
Результаты расчета представлены в таблице 2.2.

Таблица 2.2 – Удельные показатели теплопотребления в системе отопления
	Адрес
	Отапливаемая площадь,
м2
	Расход тепловой энергии за отопительный период, 
Гкал
	Удельный расход тепловой энергии, 
Гкал/м2
	Удельный расход тепловой энергии по нормативу, 
Гкал/м2

	Звездная,9
	4698
	862
	0,184
	0,2052

	Звездная,15
	4782
	798
	0,167
	0,2052

	Дальняя,52
	4646
	793
	0,171
	0,2052

	Пр.50 лет Октября,4/2
	4758
	851
	0,179
	0,2052

	Пр.50 лет Октября,4/3
	4662
	890
	0,191
	0,2052

	Итого по серии 138
	23547
	4193
	0,178
	0,2052

	Войцешека,15
	2329
	391
	0,168
	0,2052

	Давыдова,3
	2182
	417
	0,191
	0,2052

	Давыдова,7
	4774
	984
	0,206
	0,2052

	Итого по серии 306
	9286
	1792
	0,193
	0,2052

	Молчанова,7
	2965
	428
	0,144
	0,2052

	Толстого,3
	3039
	463
	0,152
	0,2052

	Итого по серии 464
	6004
	891
	0,148
	0,2052

	 
	 
	 
	 
	

	Итого
	38837
	6877
	0,177
	0,2052


В таблице 2.2, кроме фактических показателей, приводится также установленный для расчетов с жителями норматив потребления тепловой энергии на отопление жилых зданий. 
2.2 Удельные расходы тепловой энергии на горячее водоснабжение жилищного фонда
Удельный расход тепловой энергии на горячее водоснабжение представляет собой отношение расхода тепловой энергии в системе ГВС здания за год к количеству жителей.
Расход тепловой энергии в системе ГВС определен на основании обработки архивных данных приборов учета теплопотребления для 93 зданий. Архивные данные теплосчетчиков были получены в ходе проведения работ по техническому аудиту системы теплоснабжения г. Петропавловска-Камчатского. Сведения были предоставлены только за часть отопительного периода. Для определения расхода тепловой энергии за весь год данные теплосчетчиков были пересчитаны на годовые условия работы системы ГВС. Методика расчета основана на методических указаниях, изложенных в АВОК–8–2007. «Руководство по расчету теплопотребления эксплуатируемых жилых зданий». 
Теплоснабжение жилых зданий осуществляется как по закрытой схеме, так и по открытой. В открытых схемах теплоснабжения разбор горячей воды осуществляется из системы отопления здания. При этом часть домов не имеет отдельной внутридомовой разводки трубопроводов ГВС (рисунок 1.5). В этих домах система ГВС функционирует только в отопительный период. Эти особенности систем теплоснабжения зданий были учтены при определении теплопотребления в системе ГВС.
Результаты расчетов представлены в таблице 2.3. В таблице, кроме фактических показателей, приводится также установленные для расчетов с жителями нормативы потребления тепловой энергии на ГВС жилых зданий. 

Таблица 2.3 – Удельные показатели теплопотребления в системе ГВС
	Тип системы теплоснабжения
	Число жителей, чел
	Отапливаемая площадь, м2
	Теплопотребление в системе ГВС, 
Гкал
	Удельное теплопотребление в системе ГВС, Гкал/чел
	Удельное теплопотребление в системе ГВС по нормативу, Гкал/чел

	Открытая с общей разводкой
	4 544
	118 249
	10 103
	2,223
	2,081

	Открытая с раздельной разводкой 
	1 017
	24 650
	2 809
	2,762
	2,791

	Закрытая
	9 516
	228 301
	25 115
	2,639
	2,730

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	15 077
	371 199
	38 027
	2,522
	2,539


2.3 Удельные расходы воды на горячее водоснабжение жилищного фонда
Удельный расход воды на горячее водоснабжение представляет собой отношение расхода воды в системе ГВС здания за год к количеству жителей.

Расход воды в системе ГВС определен на основании обработки архивных данных приборов учета для 93 зданий (раздел 2.2).
Результаты расчетов представлены в таблице 2.4. В таблице, кроме фактических показателей, приводится также установленные для расчетов с жителями нормативы потребления воды в системе ГВС жилых зданий. 

Таблица 2.4 – Удельные показатели теплопотребления в системе ГВС
	Тип системы теплоснабжения
	Число жителей, чел
	Отапливаемая площадь, м2
	Водопотребление в системе ГВС, 
м3
	Удельное водопотребление в системе ГВС, м3/чел
	Удельное водопотребление в системе ГВС по нормативу, м3/чел

	Открытая с общей разводкой
	4 544
	118 249
	196 575
	43,3
	43,6

	Открытая с раздельной разводкой 
	1 017
	24 650
	43 814
	43,1
	58,8

	Закрытая
	9 516
	228 301
	514 823
	54,1
	50,8

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	15 077
	371 199
	755 212
	50,1
	49,1


2.4 Удельные расходы электроэнергии в жилом фонде
В связи с отсутствием фактических данных по электропотреблению жилыми зданиями в целом и системами освещения мест общего пользования, для оценки потенциала энергосбережения были приняты удельные расходы электроэнергии, полученные разработчиками программы экспериментальным путем для аналогичных зданий и сооружений в других городах Российской Федерации. Данные удельные показатели были использованы для оценки эффективности внедрения предложенных ниже энергосберегающих мероприятий с учетом фактических данных о численности населения и характеристиках зданий жилого фонда г. Петропавловска-Камчатского. 
Принятые для расчетов удельные расходы электроэнергии зданием в целом и на освещение мест общего пользования представлены в таблице 2.5
Таблица 2.5 – Удельные показатели электропотребления
	Характеристика здания
	Удельный расход местами общего пользования кВт∙ч/м2 в год
	Удельный расход местами общего пользования кВт∙ч/чел в год

	Удельное электропотребление зданием в целом

	Многоквартирные дома с системами пищеприготовления с газовыми плитами
	42
	870

	Многоквартирные дома с системами пищеприготовления с электроплитами
	49
	978

	Индивидуально определенные дома
	62
	952

	Удельное электропотребление системами освещения мест общего пользования

	Здание этажностью от 9 эт. включительно и более
	7,1
	166,7

	Здание этажностью от 4 эт. включительно до 9 эт.
	5,3
	120,2

	Здание этажностью мене 4 эт.
	11,2
	202,3


Полученное в результате применения данных удельных показателей электропотребление жилыми зданиями в целом составило порядка 177,9 млн. кВт∙ч в год, при том, что значение электропотребления населением в 2008 г. согласно предоставленного разработчикам программы балансам составило 180,7 млн. кВт∙ч. Указанные значения электропотребления позволяют сделать вывод о высокой представительности оценочных расчетов основанных на удельных показателях представленных в таблице 2.4.
2.5 Фактическое потребление коммунальных ресурсов в бюджетных учреждениях
Годовое фактическое потребление тепловой энергии, а также горячей и холодной воды в муниципальных учреждениях определялось по данным департамента социального развития. Предоставленная информация сведена в таблицу 2.6, в которой показано потребление тепловой энергии и воды суммарно для организаций, относящихся к различным сферам деятельности.

Таблица 2.6 – Годовое фактическое потребление тепловой энергии и воды

	Наименование учреждения
	Вода холодная, м3
	Вода горячая, м3
	Тепловая энергия на ГВС, Гкал
	Тепловая энергия на отопление, Гкал

	Школы
	163 452
	68 233
	3 748
	34 804

	Детские дома
	18 016
	7 927
	410
	1 781

	Детские сады
	142 992
	70 441
	3 775
	26 391

	Дополнительное образование
	2 771
	903
	52
	1 782

	Здравоохранение
	82 617
	54 231
	3 036
	11 914

	Культура
	7 111
	2 213
	123
	2 305

	Администрация
	6 216
	2 424
	125
	2 434

	Итого
	423 175
	206 372
	11 270
	81 411


Годовое потребление тепловой энергии в муниципальных учреждениях подведомственных департаменту социального развития составляет около 93 тыс. Гкал, потребление горячей и холодной воды – 630 тыс. м3.

Основными потребителями коммунальных ресурсов бюджетной сферы являются образовательные и лечебно-профилактические учреждения.
2.6 Потребление электроэнергии в бюджетных учреждениях 

Потребление электроэнергии в бюджетных учреждениях города Петропавловска-Камачатского было оценено на основании предоставленных данных об электропотреблении в программах энергосбережения каждого бюджетного учреждения. В случае отсутствия данных о фактическом электропотреблении, в каком либо учреждении, потребление этого учреждения определялось на основании удельных расходов электроэнергии полученных для аналогичных бюджетных учреждений г. Петропавловска-Камчатского с известным электропотреблением.  

В результате суммарное электропотребление бюджетными учреждениями г. Петропавловска-Камчатского составляет 12,8 млн. кВт∙ч. 

3 Мероприятия по энергосбережению жилищного фонда и объектов бюджетной сферы
3.1 Мероприятия по энергоресурсосбережению в системах электро -, тепло - и водопотребления жилищного фонда
3.1.1 Мероприятия по энергосбережению в системах отопления

Реализация потенциала энергосбережения в системе отопления здания возможна при внедрении конкретных энергосберегающих мероприятий. Для формирования списка этих мероприятий и оценки их эффективности был составлен тепловой баланс системы отопления для каждого из 10 обследованных зданий.

Тепловой баланс формируется с использованием фактического расхода тепловой энергии в системе отопления и расчетных значений потерь и затрат тепловой энергии, которые неизбежно возникают при работе системы отопления.

Тепловой баланс составляется при нормативных условиях отопительного периода для здания до и после внедрения энергосберегающих мероприятий.

Фактический расход тепловой энергии в системе отопления определен при проведении углубленного энергетического обследования зданий и представлен в таблице 2.2. 

Левая часть уравнения теплового баланса содержит все теплопоступления в здание за отопительный период, учитываемые при анализе системы отопления. Кроме фактического расхода тепловой энергии по теплосчетчику (от отопительных приборов, стояков, подводок и трубопроводов в неотапливаемых помещениях) сюда входят также бытовые тепловыделения и теплопоступления с солнечной радиацией. При этом последние две величины определяются расчетным методом в соответствии с АВОК-8-2007. «Руководство по расчету теплопотребления эксплуатируемых жилых зданий». 
В правой части уравнения теплового баланса собраны все составляющие потерь и затрат тепловой энергии, которые существуют в здании при работе системы отопления. Их определение производится также в соответствии с методикой АВОК.
Математическая форма записи уравнения теплового баланса имеет вид:
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 - фактический расход тепловой энергии в системе, Гкал;
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 - бытовые теплопоступления за отопительный период, Гкал;
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 - теплопоступления через окна от солнечной радиации за отопительный период, Гкал;
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 - трансмиссионные теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции за отопительный период, Гкал; их расчет ведется при нормативной температуре внутреннего воздуха; в эту величину входят потери через стены, окна и балконные двери, верхнее покрытие, нижнее перекрытие и входные двери;
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 - затраты тепловой энергии на подогрев вентиляционного воздуха за отопительный период до нормативной температуры и в объеме, равном нормативному расходу воздуха в соответствии с санитарно-гигиеническими требованиями, Гкал;
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 - дополнительный расход тепловой энергии на подогрев вентиляционного воздуха в объеме, превышающем нормативный воздухообмен, Гкал; это превышение связано с повышенной воздухопроницаемостью окон и дополнительной инфильтрацией в лестничный узел;
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 - часть бытовых и солнечных теплопоступлений, которая не участвует в обеспечении нормативной температуры внутреннего воздуха, а идет на превышение этой температуры над нормативным значением, Гкал;
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 - дополнительное потребление тепловой энергии системой отопления, связанное с дискретностью номинального теплового потока номенклатурного ряда отопительных приборов, с их дополнительными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждающих конструкций, с теплопотерями трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помещения, Гкал;

Уравнение теплового баланса после внедрения энергосберегающих мероприятий записывается аналогичным образом, при этом лишь вместо фактического расхода тепловой энергии в правой части уравнения будет стоять расчетное значение, определяемое в соответствии с методикой АВОК.
Математическая форма записи уравнения теплового баланса после внедрения энергосберегающих мероприятий имеет вид:
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 - расчетное потребление тепловой энергии в системе отопления здания, представляющее собой потребность в тепловой энергии на отопление при утепленных ограждающих конструкциях, расчетном воздухообмене и модернизированной системы автоматики, регулирующей отпуск тепловой энергии.

Остальные обозначения те же, что и в формуле (3.1). Для тех величин, у которых в нижнем индексе добавлено «мод», соответствующие составляющие потерь и затрат тепловой энергии вычисляются с учетом внедрения энергосберегающего мероприятия. Для вычисления этих величин используются методические указания АВОК. Величины бытовых теплопоступлений и затрат на подогрев вентиляционного воздуха до нормативной температуры и в нормативном объеме совпадают с соответствующими величинами в уравнении (3.1).
Внедрение различных энергосберегающих мероприятий приводит к сокращению той или иной составляющей потерь и затрат тепловой энергии. Если разность между фактическим теплопотреблением до модернизации и расчетным после модернизации представляет собой энергосберегающий потенциал для системы отопления, то разность между отдельными составляющими теплового баланса можно рассматривать как отдельные составляющие энергосберегающего потенциала.

Результаты расчета теплового баланса представлены в таблице 3.1. В таблице приводится список энергосберегающих мероприятий, составленный на основании анализа теплового баланса системы отопления. Для каждого мероприятия приводится оценка возможной экономии тепловой энергии при внедрении данного мероприятия. Суммарная экономия от всех мероприятий представляет собой технический потенциал энергосбережения в системе отопления.
Из всех возможных мероприятий в системе отопления жилого здания можно выделить три основных, обеспечивающих наибольшее снижение теплопотребления:

· установка автоматизированного узла управления (АУУ) в системе отопления (СО) здания;

· усиление теплозащитных свойств ограждающих конструкций;

· снижение сверхнормативной инфильтрации наружного воздуха с помощью замены окон.

Одной из главных проблем в системах отопления зданий является невозможность обеспечения подачи тепловой энергии в необходимом объеме в течение всего отопительного периода при наличии только центрального качественного регулирования на ЦТП или источнике тепловой энергии.

Для решения этой проблемы необходима организация автоматического регулирования подачи тепловой энергии в систему отопления на вводе в здание.

Это может быть осуществлено устройством в здании индивидуального теплового пункта (ИТП) или подключением системы отопления здания к распределительным сетям от ЦТП через автоматизированный узел управления (АУУ).

Учитывая, что в настоящее время приготовление горячей воды для нужд ГВС происходит в ЦТП, более дешевым решением является установка на вводе системы отопления здания АУУ.
Таблица 3.1 – Экономия тепловой энергии в системе отопления, Гкал

	Адрес
	Установка АУУ
	Утепление наружных стен
	Замена окон в квартирах
	Замена окон в подъездах
	Утепление подвала
	Утепление покрытия верхнего этажа
	Радиаторные отражатели 
	Технический потенциал в системе отопления

	Звездная,9
	98
	243
	104
	12
	30
	95
	12
	594

	Звездная,15
	95
	201
	98
	11
	31
	97
	11
	542

	Дальняя,52
	97
	179
	103
	11
	30
	94
	10
	525

	Пр.50 лет Октября,4/2
	88
	274
	94
	10
	30
	97
	12
	605

	Пр.50 лет Октября,4/3
	111
	274
	104
	12
	30
	95
	12
	637

	Итого по серии 138
	488
	1171
	504
	56
	150
	478
	57
	2904

	Войцешека,15
	50
	90
	53
	6
	17
	55
	5
	277

	Давыдова,3
	45
	106
	48
	5
	17
	55
	6
	283

	Давыдова,7
	92
	238
	93
	10
	36
	114
	12
	596

	Итого по серии 306
	187
	434
	195
	22
	71
	224
	23
	1156

	Молчанова,7
	62
	43
	67
	7
	17
	54
	5
	254

	Толстого,3
	71
	77
	66
	7
	17
	55
	6
	300

	Итого по серии 464
	133
	119
	133
	15
	34
	109
	11
	555

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	809
	1724
	832
	92
	255
	811
	90
	4614


АУУ включает в себя следующее основное оборудование:

· электронный регулятор;

· датчик температуры наружного воздуха;

· датчики температуры внутреннего воздуха;

· датчики температур теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах;

· клапан регулирования расхода с редукционным приводом;

· клапан перепада давления;

· циркуляционный насос.

Установка АУУ позволяет обеспечить:

· автоматическое регулирование температуры теплоносителя на вводе в здание в зависимости от температуры наружного воздуха с корректировкой по температуре внутреннего воздуха в контрольных помещениях;

· насосную циркуляцию теплоносителя;

· поддержание требуемого расхода и постоянного перепада давлений в системе отопления.

Экономия тепловой энергии от применения АУУ возникает по следующим причинам:

· ликвидируются перетопы здания, возникающие из-за не соответствия параметров теплоносителя, поступающего с ЦТП, расчетным значениям для данного здания;

· более полно используются бытовые и солнечные теплопоступления.
Следует отметить, что АУУ при эксплуатации требует технического обслуживания силами специалистов достаточной квалификации. Для обслуживания АУУ возможно создание специализированных подразделений в крупных управляющих компаниях и привлечение подрядных организаций для объектов, обслуживаемых мелкими компаниями.
Для обследованных зданий установка АУУ позволяет снизить теплопотребление в среднем на 12 %.
Вторая группа энергосберегающих мероприятий связана с усилением теплозащитных свойств ограждающих конструкций. Сюда входят мероприятия по утеплению стен, покрытия верхнего этажа, нижнего перекрытия здания, замена окон, утепление дверей. 

Однако реализация мероприятий второй группы в здании, где отсутствует АУУ, не приведет к реальному энергосбережению. Утепление ограждающих конструкций должно сопровождаться снижением мощности установленных отопительных приборов, которого можно достичь уменьшением поверхности нагрева, снижением расхода теплоносителя или уменьшением его температуры.

Из перечисленных способов наиболее реален последний, связанный с уменьшением температуры теплоносителя. Для его реализации необходимо иметь возможность корректировать температурный график непосредственно в здании. Решить эту задачу можно только устройством в здании индивидуального теплового пункта (ИТП) или с помощью АУУ. Для существующих зданий, подключенных к ЦТП, устройство АУУ является менее затратным решением, чем оборудование ИТП, поэтому именно оснащение здания АУУ должно предшествовать всем мероприятиям, связанным с усилением теплозащитных свойств ограждающих конструкций.

Экономия от усиления теплозащиты стен, покрытия верхнего этажа, нижнего перекрытия здания рассчитана в предположении, что приведенное сопротивление теплопередаче увеличится с существующих значений до нормативных в соответствии с СНиП 23-02-2003. «Тепловая защита зданий» : для стен - до 3,4 м2∙°С / Вт, для покрытия верхнего этажа - до 5,06 м2∙°С / Вт, перекрытия первого этажа – до 4,48 м2∙°С / Вт, окон – до 0,58 м2∙°С / Вт.

Экономия от замены окон определялась с учетом не только снижения трансмиссионных потерь, но и с учетом снижения воздухообмена, от расчетного значения, учитывающего повышенную воздухопроницаемость старых окон, до нормативного значения, отвечающего санитарно-гигиеническим требованиям. 

3.1.2 Мероприятия по энергоресурсосбережению в системах горячего и холодного водоснабжения

Снижение потерь тепловой энергии в системе ГВС зданий, при отсутствии утечек в подвалах, возможно осуществить за счет уменьшения тепловых потерь стояками системы ГВС путем теплоизоляции и снижения потребления воды жителями. 

Изоляция стояков системы ГВС является малоэффективным мероприятием, реализация которого связана, кроме того, с решением ряда сложных организационных проблем, обусловленных необходимостью проведения работ непосредственно в квартирах. Более того, эффект от данного мероприятия для большинства обследованных домов нивелируется отсутствием циркуляции ГВС.

Основными мероприятиями, обеспечивающими снижение потребления жителями воды в системах ГВС и ХВС, являются:

- мероприятия по устранению избыточных напоров в домовом водопроводе и по стабилизации напора воды;

- установка экономичной водоразборной аппаратуры;

- установка водосчетчиков в квартирах и переход на оплату за потребление воды по показаниям квартирных приборов учета.

Значения параметров воды, подаваемой в дома, определены действующими нормативными документами, и, в случае их несоответствия, тепло- и водоснабжающей организациями должны приниматься меры по нормализации. Мониторинг параметров, в первую очередь, должны осуществлять управляющие компании. В процессе выборочного энергетического экспресс- обследования, отклонений фактических значений давления от нормативных не выявлено. Исходя из вышеизложенного, мероприятия по устранению избыточных напоров в домовом водопроводе и по стабилизации напора воды исключены из рассматриваемого списка.

Процесс установки экономичной водоразборной аппаратуры в квартирах идет «стихийно», и отсутствует какая-либо возможность получить исходную информацию о существующей ситуации. Данный процесс существенно зависит от наличия водосчетчиков в квартирах и способа оплаты за услуги горячего и холодного водоснабжения (по водосчетчикам или нормативам), и его интенсификация является неизбежным следствием внедрения приборов учета. Исходя из вышеизложенного, затраты на внедрение экономичной аппаратуры не учитывались. Также принимается, что вся экономия от внедрения данного мероприятия является составляющей экономии от внедрения приборов учета. 
 Существующий зарубежный и отечественный опыт показывает, что наиболее действенным и малозатратным мероприятием является установка в квартирах водосчетчиков и переход на оплату за потребление воды по показаниям квартирных приборов учета. В этом случае можно ожидать снижение потребления воды до значений близких к установленным СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и канализация зданий».

Установка квартирных приборов учета является обязательным мероприятием согласно требованиям Федерального закона РФ от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». В соответствии с законом, до 1 января 2012 г. многоквартирные дома должны быть оснащены коллективными (общедомовыми) приборами учета используемых воды, тепловой энергии, электрической энергии, а также индивидуальными и общими (для коммунальной квартиры) приборами учета используемых воды, природного газа, электрической энергии.

Для оценки возможной экономии тепловой энергии и горячей воды в системе ГВС было принято, что после внедрения энергосберегающих мероприятий расход воды снизится до значений, установленных СНиП 2.04.01-85*. Для закрытых систем теплоснабжения расход горячей воды принимается равным 105 л/чел в сутки, а ее температура 55 оС. Для открытых систем расход равен 89 л/чел в сутки, а температура 65 оС. Расчет расходов тепловой энергии и горячей воды при этих допущениях проведен в соответствии с АВОК-8-2007. «Руководство по расчету теплопотребления эксплуатируемых жилых зданий». 
Расчеты проведены для 93 зданий, по которым имелись данные о фактическом тепло- и водопотреблении с приборов учета (раздел 2.2). Результаты расчетов представлены в таблице 3.2.
Таблица 3.2 – Экономия тепловой энергии в системе ГВС и воды 
	Тип системы теплоснабжения
	Число жителей, чел
	Отапливаемая площадь, м2
	Экономия тепловой энергии, Гкал
	Экономия горячей воды, м3
	Экономия холодной воды, м3

	Открытая с общей разводкой
	4 544
	118 249
	2 540
	91 537
	232 345

	Открытая с раздельной разводкой 
	1 017
	24 650
	682
	13 625
	24 540

	Закрытая
	9 516
	228 301
	5 727
	182 495
	252 017

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	15 077
	371 199
	8 949
	287 657
	508 902


В таблице дополнительно приводится оценка экономии холодной воды. Из-за отсутствия данных о ее потреблении расчет снижения расхода холодной воды проведен при следующих допущениях:
· потребление холодной воды относится к потреблению горячей воды также как относятся соответствующие расходы холодной и горячей воды по СНиП 2.04.01-85*;
· снижение расхода холодной воды после установки водосчетчиков пропорционально ее расходу и пропорционально снижению расхода горячей воды.

3.1.3 Обобщение результатов 

Для обобщения результатов энергетического обследования жилых зданий и распространения полученных данных на другие объекты были определены удельные показатели энергопотребления и удельные показатели эффективности предлагаемых мероприятий.
Потребление тепловой энергии в системе отопления зданий, среди прочего, зависит от отапливаемой площади. Для сравнения различных зданий между собой используется понятие удельного теплопотребления. Удельные показатели для системы отопления представляют собой отношение абсолютных значений теплопотребления за год к отапливаемой площади здания. 

Эта величина зависит от года постройки здания, количества этажей и климатических параметров отопительного периода в рассматриваемой местности. Такое разделение присутствует, например, в нормативных документах, в которых устанавливаются нормативы теплопотребления. Дополнительно в качестве независимого параметра, влияющего на удельное теплопотребление, можно добавить строительную серию здания.

Для объектов, расположенных в одном городе, число влияющих параметров можно сократить до трех, так как климатические параметры совпадают для всех зданий одинакового назначения. 

По году постройки с достаточной степенью точности и, следуя принятому разделению в постановлении Правительства РФ от 23 мая 2006 г. № 306 "Об утверждении Правил установления и определения нормативов потребления коммунальных услуг", все здания можно разделить на две группы: здания, построенные до 1999 года и здания, построенные после 1999 года. Учитывая, что объектами энергетического обследования были здания, построенные до 1999 года, основными, влияющими на удельное теплопотребление параметрами, остаются количество этажей и строительная серия.

Энергосберегающий потенциал определяется как разница между фактическим и нормативным теплопотреблением, причем для нормативного теплопотребления также установлены удельные нормы, зависящие только от указанных выше параметров (кроме серии здания). На основании этого, можно рассматривать величину удельного энергосберегающего потенциала как зависящую только от этажности и серии здания и являющуюся достаточно универсальной характеристикой.

Энергосберегающий потенциал в части тепловой энергии складывается из отдельных составляющих экономии тепловой энергии, каждая из которых реализуется при внедрении того или иного энергосберегающего мероприятия. Все основные мероприятия, рассмотренные выше, дают экономию тепловой энергии, пропорциональную отапливаемой площади. Поэтому для каждого мероприятия можно ввести понятие удельной экономии тепловой энергии и рассматривать эти величины как универсальные для всех зданий, построенных до 1999 года, и которые зависят только от этажности зданий и строительной серии.

Для системы ГВС удельные параметры определялись по отношению к числу жителей, потребляющих горячую воду. В соответствии с этим, удельная экономия тепловой энергии от внедрения энергосберегающих мероприятий для системы ГВС обследуемых зданий определялась как отношение абсолютной экономии к числу жителей. Удельное потребление тепловой энергии и горячей воды зависит от типа системы теплоснабжения (таблицы 2.3 и 2.4), поэтому удельные показатели экономии определялись также в зависимости от типа системы теплоснабжения.
Удельные показатели теплопотребления в системе отопления обследованных зданий приводятся в таблице 2.2. Используя эти результаты можно получить средние удельные показатели для каждой из обследованных серий. Распространение этих данных на оставшиеся дома было проведено в два этапа. 

На первом этапе были отобраны все здания, для которых удалось идентифицировать строительную серию и, которая совпадала с одной из серий обследованных зданий (раздел 1). Для этих зданий удельные показатели теплопотребления и экономии тепловой энергии и воды были приняты равными средним значениям для соответствующей строительной серии с учетом этажности здания. 

В результате этого появился список из 1055 домов, для которых известны удельные показатели теплопотребления и экономии тепловой энергии от внедрения мероприятий. Этот список охватывает наиболее типовые и массовые серии жилых зданий, построенных в городе.

На основании этих данных были получены средние показатели для тех домов, у которых отсутствуют сведения о строительной серии и имеющие 4 или 5 этажей. Для 1÷3 этажных зданий единственным параметром, по которому можно оценить значения удельных параметров, является присоединенная нагрузка отопления. 
В таблице 3.3 представлены удельные значения расходов тепловой энергии на отопление. В таблицу включены все обследованные дома, а также те здания, для которых была установлена строительная серия идентичная одной из серий обследованных зданий.

Удельные показатели определены для групп зданий, отличающихся количеством этажей и строительной серией. При расчете удельного теплопотребления в системе отопления группы зданий суммарный расход тепловой энергии этих зданий делился на их суммарную отапливаемую площадь. Аналогично удельные показатели для всех обследованных зданий представляют собой отношение расхода тепловой энергии всех зданий к отапливаемой площади всех зданий.
Таблица 3.3 – Удельные показатели теплопотребления в системе отопления
	Серия и этажность зданий
	Отапливаемая площадь,
м2
	Количество жителей
	Расход тепловой энергии за отопительный период, 
Гкал
	Удельный расход, 
Гкал/м2
	Удельный расход тепловой энергии по нормативу, Гкал/м2

	Серия 138, 5 этажей
	1 199 200
	52 413
	213 541
	0,178
	0,205

	Серия 464, 5 этажей
	1 332 410
	62 924
	197 778
	0,148
	0,205

	Серия 306, 4 этажа
	696 477
	30 764
	134 440
	0,193
	0,205

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого для 5 этажных зданий
	2 531 610
	115 337
	411 319
	0,162
	0,205

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	3 228 087
	146 101
	545 759
	0,169
	0,205


В системе ГВС удельные показатели определялись аналогичным образом, но по отношению к соответствующему числу жителей. В таблице 3.4 приводятся данные по удельному теплопотреблению, а в таблице 3.5 – по удельному водопотреблению в системе ГВС. В таблицу включены все дома с теплосчетчиками, данные с которых использовались для расчета теплопотребления, а также те здания, для которых был установлен тип системы теплоснабжения.
Таблица 3.4 – Удельные показатели теплопотребления в системе ГВС

	Тип системы теплоснабжения
	Отапливаемая площадь, м2
	Число жителей, 

чел
	Теплопотребление в системе ГВС, 
Гкал
	Удельное теплопотребление в системе ГВС, Гкал/чел
	Удельное теплопотребление в системе ГВС по нормативу, Гкал/чел

	Открытая с общей разводкой
	1 430 335
	64 248
	142 847
	2,223
	2,081

	Открытая с раздельной разводкой 
	428 807
	19 789
	54 664
	2,762
	2,791

	Закрытая
	1 846 283
	83 481
	220 325
	2,639
	2,730

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	3 705 425
	167 518
	417 836
	2,494
	2,487


Таблица 3.5 – Удельные показатели водопотребления в системе ГВС

	Тип системы теплоснабжения
	Отапливаемая площадь, м2
	Число жителей,

 чел
	Водопотребление в системе ГВС, 
м3
	Удельное водопотребление в системе ГВС, 
м3/чел
	Удельное водопотребление в системе ГВС по нормативу, м3/чел

	Открытая с общей разводкой
	1 430 335
	64 248
	2 779 393
	43,3
	43,6

	Открытая с раздельной разводкой 
	428 807
	19 789
	852 538
	43,1
	58,8

	Закрытая
	1 846 283
	83 481
	4 516 383
	54,1
	50,8

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	3 705 425
	167 518
	8 148 314
	48,6
	48,9


В таблице 3.6 приводятся удельные показатели экономии тепловой энергии от внедрения мероприятий в системе отопления. Сумма всех удельных показателей представляет собой технологический потенциал энергосбережения, величина которого определена по результатам энергетического обследования.

Таблица 3.6– Удельные показатели экономии тепловой энергии в системе отопления от внедрения энергосберегающих мероприятий
	Серия и этажность зданий
	Удельная экономия тепловой энергии, Гкал/м2

	
	Установка АУУ
	Утепление наружных стен
	Замена окон в квартирах
	Замена окон в подъездах
	Утепление подвала
	Утепление покрытия верхнего этажа
	Радиаторные отражатели 
	Технический потенциал в системе отопления

	Серия 138, 5 этажей
	0,021
	0,050
	0,021
	0,002
	0,006
	0,020
	0,0024
	0,123

	Серия 464, 5 этажей
	0,025
	0,022
	0,025
	0,003
	0,006
	0,020
	0,0020
	0,103

	Серия 306, 4 этажа
	0,021
	0,049
	0,022
	0,002
	0,008
	0,025
	0,0026
	0,131

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого для 5 этажных зданий
	0,021
	0,045
	0,022
	0,002
	0,006
	0,020
	0,002
	0,120

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	0,021
	0,046
	0,022
	0,002
	0,007
	0,021
	0,0024
	0,122


Удельный энергосберегающий потенциал в системе отопления равен в среднем 0,122 Гкал/м2 в год. Наибольшая экономия может быть получена от утепления ограждающих конструкций и от установки в системе отопления здания АУУ. 

По отношению к фактическому теплопотреблению в системе отопления технический энергосберегающий потенциал составляет около 59 %. Установка АУУ позволяет снизить расход тепловой энергии в среднем на 13 %.
В системе ГВС единственным мероприятием, предлагаемым к внедрению, является установка водосчетчиков и переход на оплату услуг горячего водоснабжения по показаниям квартирных приборов учета. Удельная экономия от внедрения этого мероприятия представлена в таблице 3.7.

Таблица 3.7– Удельные показатели экономии тепловой энергии в системе ГВС от внедрения энергосберегающих мероприятий

	Тип системы теплоснабжения
	Удельная экономия тепловой энергии в системе ГВС

	
	Гкал/чел
	Гкал/м2

	Открытая с общей разводкой
	0,559
	0,025

	Открытая с раздельной разводкой 
	0,671
	0,031

	Закрытая
	0,602
	0,027

	Итого
	0,594
	0,027


 В таблице 3.7 приводятся удельные показатели не только по отношению к количеству жителей, но и по отношению к отапливаемой площади. Это сделано для того, чтобы можно было сопоставить мероприятия в системе отопления и в системе ГВС.
Как и отмечалось ранее установка водосчетчиков является достаточно эффективным мероприятием. Их внедрение может обеспечить снижение потребеления тепловой энергии на 24 %. 
Суммарный энергосберегающий потенциал в системах отопления и ГВС по отношению к суммарному расходу тепловой энергии составляет 53 %. 

Установка АУУ позволяет снизить расход тепловой энергии в среднем на 8 % от суммарного теплопотребления, установка квартирных водосчетчиков – на 10 %.

Установка водосчетчиков в квартирах и переход на оплату за потребление воды по их показаниям приводит также к экономии горячей и холодной воды. В таблице 3.8 представлены удельные показатели экономии воды в системах ГВС и ХВС.
Таблица 3.8– Удельные показатели экономии водопроводной воды в системах горячего и холодного водоснабжения
	Тип системы теплоснабжения
	Удельная экономия горячей воды, м3/чел
	Удельная экономия холодной воды, м3/чел

	Открытая с общей разводкой
	20,1
	51,1

	Открытая с раздельной разводкой 
	13,4
	24,1

	Закрытая
	19,2
	26,5

	Итого
	18,9
	35,7


Удельная экономия холодной воды определялась при тех же допущениях, что были использованы при расчете потребления холодной воды (раздел 3.1.2).
С целью оценки экономической эффективности отдельных мероприятий, для каждого из них определены удельные затраты финансовых средств и простой срок окупаемости.

Удельные затраты определены как отношение абсолютных затрат к отапливаемой площади.

Простой срок окупаемости T, год, рассчитывался по формуле:
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где Z – удельные затраты на мероприятия, тыс. руб./м2;
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 - экономия тепловой энергии за год, Гкал/м2;

SТЭ – стоимость тепловой энергии, принята равной 2811,8 руб/Гкал.

При определении простого срока окупаемости установки водосчетчиков дополнительно учитывалась экономия от снижения расхода воды. В расчетах стоимость воды принята равной 20,3 руб/м3, стоимость услуг по водоотведению –  10,06 руб/м3.

В таблице 3.9 приводятся данные по удельным затратам финансовых средств на внедрение каждого мероприятия в системе отопления. Простой срок окупаемости показан в таблице 3.10. Для систем ГВС и ХВС эти данные представлены в таблице 3.11.
Ранее уже отмечалось, что теплоснабжение части жилых домов осуществляется по открытой схеме и при этом в здании отсутствует внутридомовая разводка трубопроводов ГВС. Очевидно, что в этом случае установка АУУ в системе отопления не возможна. Для того чтобы такая возможность появилось необходимо отделить внутридомовые трубопроводы системы ГВС и отопления. Монтаж внутридомовых трубопроводов ГВС потребует дополнительных затрат. В связи с этим в таблицах 3.9 и 3.10 затраты и окупаемость установки АУУ приводятся для двух вариантов системы теплоснабжения: открытой с совместной разводкой и все остальные с наличием системы ГВС.
Таблица 3.9 – Удельные затраты финансовых средств на внедрение энергосберегающих мероприятий в системе отопления
	Здания
	Удельные затраты на внедрение энергосберегающих мероприятий, тыс. руб./м2

	
	АУУ для закр. и откр. с разд. разв.
	АУУ для откр. с совм. разв.
	Утепление наружных стен
	Окна в квартирах
	Окна в подъездах
	Утепление подвала
	Утепление покрытия верхнего этажа
	Радиаторные отражатели

	Cерия 138, 5 этажей
	0,184
	0,407
	1,698
	0,587
	0,065
	0,600
	0,700
	0,117

	Серия 464, 5 этажей
	0,313
	0,536
	1,917
	0,663
	0,074
	0,600
	0,700
	0,133

	Серия 306, 4 этажа
	0,287
	0,509
	1,779
	0,615
	0,068
	0,750
	0,875
	0,123

	Итого для 5 этажных зданий
	0,208
	0,431
	1,739
	0,601
	0,067
	0,600
	0,700
	0,120

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	0,227
	0,449
	1,748
	0,604
	0,067
	0,635
	0,741
	0,121


Таблица 3.10 – Простой срок окупаемости энергосберегающих мероприятий в системе отопления
	Адрес
	Простой срок окупаемости, лет

	
	АУУ для закр. и откр. с разд. разв.
	АУУ для откр. с совм. разв.
	Утепление наружных стен
	Окна в квартирах
	Окна в подъездах
	Утепление подвала
	Утепление покрытия верхнего этажа
	Радиаторные отражатели

	Итого по серии 138
	3,2
	7,0
	12,1
	9,8
	9,8
	33,4
	12,3
	11,7

	Итого по серии 464
	4,5
	7,7
	30,8
	9,5
	9,5
	33,4
	12,3
	14,3

	Итого по серии 306
	4,8
	8,6
	12,9
	9,9
	9,9
	33,4
	12,3
	11,2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого для 5 этажных зданий
	3,4
	7,1
	13,9
	9,7
	9,7
	33,4
	12,3
	12,2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого
	3,8
	7,5
	13,6
	9,8
	9,8
	33,4
	12,3
	11,9


Таблица 3.11 – Удельные затраты и простой срок окупаемости энергосберегающих мероприятий в системе ГВС и ХВС
	Тип системы теплоснабжения
	Удельные затраты, тыс. руб./м2
	Простой срок окупаемости, лет

	Открытая с общей разводкой
	0,083
	0,6

	Открытая с раздельной разводкой 
	0,083
	0,7

	Закрытая
	0,083
	0,7

	Итого
	0,083
	0,6


Как следует из представленных данных, приемлемые сроки окупаемости имеют два мероприятия: установка АУУ в системе отопления здания со сроком окупаемости около 4 лет и установка квартирных водосчетчиков с переходом на оплату услуг горячего водоснабжения по показаниям приборов учета со сроком окупаемости около 1 года.

Установка АУУ в зданиях с отрытой системой теплоснабжения и общей разводкой внутридомовых трубопроводов систем отопления и ГВС имеет более высокие сроки окупаемости по сравнению с другими зданиями. Это связано с тем, что в этих домах необходимо дополнительно провести работы по созданию отдельной внутридомовой разводки трубопроводов системы ГВС. Затраты на эти работы были приняты равными 12 тыс. руб. на 1 квартиру и включены в затраты на установку АУУ.

Для мероприятий по утеплению ограждающих конструкций сроки окупаемости достаточно велики. Главные причины этого заключаются в высокой стоимости работ и низких тарифах на тепловую энергию.
Отдельно необходимо остановиться на проблеме установки общедомовых приборов учета.
Установка общедомовых приборов учета, не являясь энергосберегающим, тем не менее, является приоритетным мероприятием. Согласно требованиям Федерального закона РФ от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», до 1 января 2012 г. многоквартирные дома должны быть оснащены коллективными (общедомовыми) приборами учета используемых воды, тепловой энергии, электрической энергии, а также индивидуальными и общими (для коммунальной квартиры) приборами учета используемых воды, природного газа, электрической энергии. 
При этом в отношении организации учета используемой тепловой энергии эти требования являются обязательными для объектов теплопотребления, максимальный объем потребления тепловой энергии которых составляет не менее чем две десятых гигакалории в час. Для жилых зданий этому требованию удовлетворяют все дома, имеющие пять и более этажей, а также большинство четырехэтажных зданий. 

Установка общедомовых приборов учета не сокращает потребление тепловой энергии, а только позволяет фиксировать истинный объем потребления и соответственно его оплачивать. При отсутствии теплосчетчиков для оплаты за тепловую энергию используются городские нормативы на потребление коммунальных услуг, установленных Постановлением главы Петропавловск-Камчатского городского округа от 21.03.2008 N 695.
Для сравнения фактического и нормативного расходов тепловой энергии можно использовать данные по удельному теплопотреблению жилых зданий, представленные в таблице 3.3. 
Удельный расход тепловой энергии на отопление по городским нормативам для обследованных зданий составил в среднем 0,2051 Гкал/м2 в год, удельное теплопотребление по теплосчетчикам равно 0,169 Гкал/м2 в год, или на 21% меньше нормативного.
Для системы ГВС удельный расход тепловой энергии и воды по городским нормативам и по теплосчетчикам для обследованных зданий практически совпали (таблицы 3.4 и 3.5).

Эти данные свидетельствуют о том, что разница между фактическим теплопотреблением и потреблением, рассчитанным по городским нормативам может быть достаточно велика, поэтому установка общедомовых приборов учета для конечных потребителей несет несомненную выгоду, позволяя сократить финансовые затраты на оплату тепловой энергии.
3.1.4 Мероприятия по энергосбережению в системах электропотребления 
Внедрение типовых энергосберегающих мероприятий в многоквартирных домах предлагается в системах освещения мест общего пользования.

Системы электропотребления квартир многоквартирных домов и индивидуально определенных зданий не рассматривались в связи с тем, что централизованное массовое внедрение энергосберегающих мероприятий у жильцов затруднено, и единственными действенными способами, побуждающими жителей переходить на энергоэффективные бытовые электроприемники, являются тарифное стимулирование и пропаганда энергосбережения.  

Для систем электропотребления мест общего пользования многоквартирных домов рекомендованы следующие типовые мероприятия:
· замена ламп накаливания компактными люминесцентными лампами в местах общего пользования;

· применение фотореле для управления временем работы общедомовых осветительных установок внутреннего и подъездного освещения;

· замена в наружном освещении ламп типа ДРЛ на лампы ДНаТ;
Для данных энергосберегающих мероприятий приняты удельные затраты на внедрение и удельная экономия от реализации представленные в таблице 3.12 
Таблица 3.12 – Удельные затраты и удельная экономия энергосберегающих мероприятий в системах электропотребления мест общего пользования многоквартирных домов 

	Характеристика здания
	Замена ламп накаливания компактными люминесцентными лампами во внеквартирных коридорах и лестничных, лифтовых узлах
	Применение фотореле для управления временем работы общедомовых осветительных установок внутреннего и подъездного освещения
	Замена в наружном освещении ламп типа ДРЛ на лампы ДНаТ

	удельные затраты на внедрение руб./м2

	Здание этажностью от 9 эт. включительно и более
	4,6
	0,9
	0,5

	Здание этажностью от 4 эт. включительно до 9 эт.
	4,1
	2,2
	1,0

	Здание этажностью мене 4 эт.
	6,6
	5,3
	0,5

	удельные затраты на внедрение руб./чел.

	Здание этажностью от 9 эт. включительно и более
	102,0
	19,3
	9,6

	Здание этажностью от 4 эт. включительно до 9 эт.
	93,9
	50,7
	20,9

	Здание этажностью мене 4 эт.
	171,9
	137,0
	8,0

	Удельная экономия кВт*ч/м2

	Здание этажностью от 9 эт. включительно и более
	2,0
	0,2
	0,1

	Здание этажностью от 4 эт. включительно до 9 эт.
	1,8
	0,1
	0,2

	Здание этажностью мене 4 эт.
	4,3
	0,3
	-

	удельная экономия кВт*ч/чел.

	Здание этажностью от 9 эт. включительно и более
	44,9
	3,6
	2,0

	Здание этажностью от 4 эт. включительно до 9 эт.
	40,8
	5,0
	4,4

	Здание этажностью мене 4 эт.
	-
	7,2
	-


Данные удельные показатели были получены экспериментальным путем для аналогичных зданий и скорректированы на фактические характеристики и условия эксплуатации жилого фонда г. Петропавловск-Камчатский.

3.2 Мероприятия по энергоресурсосбережению в системах электро -, тепло - и водопотребления в бюджетных организациях

3.2.1 Энергосберегающие мероприятия в системах тепло - и водопотребления
Основными причинами повышенного теплопотребления в системах отопления являются отсутствие автоматического регулирования подачи тепловой энергии непосредственно в зданиях и низкие теплозащитные свойства ограждающих конструкций.

Системы отопления зданий, как правило, имеют непосредственное присоединение к тепловым сетям. Регулирование тепловой нагрузки в данных системах осуществляется централизованно в тепловых пунктах или на источниках теплоты. Результатом такого присоединения является, как правило, несоответствие температурных графиков теплоснабжающих организаций потребностям систем отопления зданий, приводящее к перетопам в начале и конце отопительного периода.
Полная реализация энергосберегающего потенциала в зданиях старой постройки возможна только при комплексном внедрении всех энергосберегающих мероприятий. Это означает, что кроме установки средств автоматизации, необходимо проводить мероприятия по усилению теплозащитных свойств ограждающих конструкций. 
Сюда входят мероприятия по утеплению стен, покрытия верхнего этажа, нижнего перекрытия здания, замена окон, утепление дверей. 

Современные нормы проектирования устанавливают более высокие значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций, по сравнению с теми, которые использовались при проектировании существующих зданий. Для окон и балконных дверей дополнительно установлены повышенные нормы по сопротивлению воздухопроницаемости.
Основными причинами повышенного расхода горячей и холодной воды являются несоответствие давления воды на вводе проектным значениям, устаревшее сантехническое оборудование, нерациональное использование водных ресурсов.

С использованием результатов энергетических обследований муниципальных учреждений, проведенных Архангельским областным центром энергетическим эффективности, для решения части указанных проблем в общеобразованых и дошкольных бюджетных учреждениях города разработана Программа в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности на 2010-2015 годы. В части тепловой энергии Программа предусматривает внедрение энергосберегающих мероприятий по следующим направлениям:

· повышение тепловой защиты здания; 

· модернизация тепловых вводов; 

· мероприятия по экономии холодной и горячей воды;
Планируемый темп работ обеспечивает снижение потребления фактического потребления воды на 3,9% от базового потребления 2009 года и потребления тепловой энергии – на 3,2%. 
В бюджетных учреждениях здравоохранения, физкультуры и спорта, культуры и административных зданиях для первоочередного внедрения рассматриваются наиболее эффективные, ресурсо – энергосберегающие мероприятия.
Для более полной реализации существующего потенциала необходимо дальнейшее продолжение работ по энергосбережению. При этом основными мероприятиями должны стать мероприятия, имеющие минимальные сроки окупаемости. Как показывает опыт энергетических обследований, в системе отопления таким мероприятием является подключение системы отопления здания к распределительным сетям от ЦТП через автоматизированный узел управления (АУУ), который позволяет осуществлять автоматическое регулирование подачи тепловой энергии в систему отопления на вводе в здание.

АУУ, в общем случае, включает в себя следующее основное оборудование:

· электронный регулятор;

· датчик температуры наружного воздуха;

· датчики температуры внутреннего воздуха;

· датчики температур теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах;

· клапан регулирования расхода с редукционным приводом;

· клапан перепада давления;

· циркуляционный насос.

· Установка АУУ позволяет обеспечить:

· автоматическое регулирование температуры теплоносителя на вводе в здание в зависимости от температуры наружного воздуха с корректировкой по температуре внутреннего воздуха в контрольных помещениях;

· программное регулирование подачи тепловой энергии, позволяющее автоматически снижать теплопотребление в ночное время и выходные дни;

· насосную циркуляцию теплоносителя;

· поддержание требуемого расхода и постоянного перепада давлений в системе отопления.

Экономия тепловой энергии от применения АУУ возникает по следующим причинам:

· ликвидируются перетопы зданий, возникающие из-за несоответствия параметров теплоносителя, поступающего с ЦТП или источника тепловой энергии, расчетным значениям для данного здания;

· более полно используются бытовые и солнечные теплопоступления;

· появляется возможность сокращать подачу тепловой энергии в нерабочее время из-за уменьшения расхода воздуха на вентиляцию помещений при отсутствии в них людей.

Снижение подачи тепловой энергии в нерабочее время обусловлено тем, что в этот период расход воздуха на вентиляцию всех помещений может быть значительно снижен по сравнению с нормативным. Однако при наличии только центрального качественного регулирования на ЦТП невозможно снизить теплоотдачу отопительных приборов, мощность которых подобрана с учетом нормативного воздухообмена. Такая возможность появляется только при наличии корректировки температуры теплоносителя по температуре внутреннего воздуха и может быть реализована при установке АУУ.
Полностью реализовать имеющийся в этом случае потенциал можно только при установке в здании герметичных окон. Здания старой постройки характеризуются низкой герметичностью оконных проемов, вследствие чего расход инфильтрующегося воздуха через эти проемы под действием гравитационного и ветрового напоров оказывается высоким даже в закрытом состоянии.
Дополнительная экономия тепловой энергии может быть получена за счет снижения температуры внутреннего воздуха в помещениях в не рабочее время. После окончания рабочего дня подача тепловой энергии уменьшается до значений, обеспечивающих внутреннюю температуру более низкую, чем в рабочее время. За несколько часов до появления людей система отопления и вентиляции здания включается в режиме натопа с максимальной тепловой производительностью для восстановления нормативной температуры внутреннего воздуха. 

АУУ имеет возможность осуществлять программное регулирование подачи тепловой энергии по времени, но для ее реализации система отопления и вентиляции здания должна иметь значительный запас тепловой мощности.

Для зданий, оборудованных системой механической вентиляции с подогревом воздуха, можно рассматривать мероприятие по утилизации тепла вытяжного воздуха. Это может дать значительную экономию тепловой энергии там, где система вентиляции имеет высокую тепловую нагрузку. Но это мероприятие требует больших затрат на модернизацию системы вентиляции и должно прорабатываться в комплексе с работами по реконструкции данной системы. 

Основными мероприятиями, обеспечивающими снижение потребления воды в системах ГВС и ХВС, являются:

- установка экономичной водоразборной аппаратуры;

- устранение утечек;

- организационные мероприятия, направленные на стимулирование экономии и контроль за расходованием воды.

Темп внедрения указанных мероприятий в системах отопления и водопотребления при разработке программы энергосбережения выбран таким, чтобы обеспечить снижение потребления тепловой энергии и воды в объеме 3% от фактического потребления в 2009 году. Результаты всех расчетов с разбивкой по годам сведены в таблицу 3.13. Дополнительно в таблице представлены затраты на проведение энергетических обследований и на установку приборов учета.

Таблица 3.13 – Эффективность мероприятий по энергосбережению
	 
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016- 20201
	Всего 2010-2020

	Всего затраты в ценах 2010 г., млн руб. в том числе
	57,2
	76,5
	65,6
	57,2
	57,0
	56,7
	25,6
	395,6

	Затраты на внедрение энергосберегающих мероприятий в ценах 2010 г., млн руб.
	57,2
	57,1
	57,1
	57,2
	57,0
	56,7
	25,6
	367,6

	Годовая экономия энергоресурсов (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т., в т.ч.:
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,25
	2,9

	Годовая экономия энергоресурсов нарастающим итогом (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т.
	0,45
	0,89
	1,34
	1,79
	2,23
	2,68
	2,932
	24,03

	Годовая экономия 
в ценах 2010 г., млн руб., в т.ч.
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,1
	73,6

	Годовая экономия в денежном выражении нарастающим итогом в ценах 2010 г., млн руб.,
	10,6
	21,2
	31,8
	42,4
	53,0
	63,5
	73,62
	590,43


1Все показатели экономии для данного периода приведены из условия внедрения всех мероприятий в 2016 году
2Ежегодная (постоянная для данного периода)
3Экономия за весь период действия программы

3.2.2 Мероприятия по энергосбережению в системах электропотребления

Анализ данных энергетических обследований проведенных Архангельским областным центром энергетической эффективности, имеющихся программ по энерго- ресурсосбережению объектов социальной сферы выявил следующие основные проблемы систем электропотребления бюджетных учреждений:

· внутренне освещение учреждений выполнено на основании низкоэффективных ламп накаливания (световая отдача порядка 13 лм/Вт) и люминесцентных ламп типа ЛД, ЛБ (световая отдача порядка 58 лм/Вт, индекс цветопередачи Ra≈70). В качестве пускорегулирующей аппаратуры люминесцентных ламп используется как правило электромагнитные пускорегулирующая аппаратура. Управление временем работы внутренних систем освещения осуществляется вручную;
· наружное освещение выполнено на базе ламп типа ДРЛ (световая отдача порядка 52 лм/Вт). Управление работой систем наружного освещения осуществляется вручную;
· Электропотребляющее оборудование столовых (электроплиты, посудомоечные машины и т.д.) физически устарело и имеет высокую степень износа, что приводит к нерациональным тратам электроэнергии;
· Оборудование вводно-распределительных устройств и электропроводка также имеют высокую степень износа, что приводит к повышению потерь электроэнергии в элементах ВРУ и проводке;
На основании вышесказанного в программах энергосбережения до 2012 г. предложены к реализации следующие типовые энергосберегающие мероприятия с приемлемым (ниже 5 лет) сроком окупаемости: 
· Замена ламп накаливания на энергосберегающие со световой отдачей порядка 60 лм/Вт;
· Замена существующих светильников с люминесцентными лампами типа ЛД,ЛБ на светильники с современными люминесцентными лампами со световой отдачей 77 лм/Вт и индексом цветопередачи Ra≈80;
· Замена ламп наружного освещения типа ДРЛ на лампы ДНаТ со световой отдачей 100 лм/Вт. В данном случае необходимо предусмотреть также замену пускорегулирующей аппаратуры;
·  Автоматическое управление временем работы внутреннего и наружного освещения с помощью внедрения фотореле и датчиков движения.
Необходимо также отметить, что такие мероприятия как замена электропотребляющего оборудования в столовых и замена проводки имеют высокие сроки окупаемости с точки зрения энергосбережения.

В связи с тем, что указанные выше мероприятия в период с 2010 по 2012 гг. не будут реализованы в полном объеме, в период с 2013 по 2015 г. предлагается продолжить внедрение вышеуказанных мероприятий, а также дополнительно выполнить работы по замене электромагнитных ПРА на электронные ПРА люминесцентных ламп. 
4 Потенциал энергоресурсосбережения и повышения энергетической эффективности жилищного фонда и объектов бюджетной сферы

4.1 Потенциал энергоресурсосбережения и повышения энергетической эффективности в системах тепло- и водопотребления жилищного фонда
Потенциал энергосбережения и повышения энергетической эффективности (далее - потенциал энергосбережения) в системах отопления определен суммарно для многоквартирных домов с этажностью от 4-х этажей и более, построенных до  2000 года. Данный выбор обусловлен низкой экономической эффективностью мероприятий по энергосбережению в системах отопления домов с относительно малой величиной отапливаемой площади, а также построенных с учетом требований современных норм проектирования.
Потенциал энергосбережения в системах отопления определен с использованием удельных показателей экономии тепловой энергии при внедрении энергосберегающих мероприятий, полученных в результате энергетических экспресс-обследований.
Технический потенциал энергосбережения в системах отопления оценивается исходя из допущения, что наружные ограждающие конструкции и степень автоматизации систем отопления зданий соответствуют требованиям современных норм проектирования. Технический потенциал представляет гипотетические возможности энергосбережения без учета ограничений, касающихся его реализации.

Технический потенциал энергосбережения в системах отопления отражает реализацию всего комплекса мероприятий, приведенных в разделе 3, включая экономически нецелесообразные в настоящее время мероприятия по усилению теплозащитных свойств наружных ограждающих конструкций.

Экономический потенциал энергосбережения – это часть технического, реализация которого экономически целесообразна. 

Экономический потенциал энергосбережения в системах отопления определен как экономия, получаемая в результате внедрения автоматизированных узлов управления. Данное мероприятие имеют достаточно высокую экономическую эффективность.
По результатам расчетов годовой технический потенциал энергосбережения в системах отопления составляет 409,2 тыс. Гкал, экономический – 78,5 тыс. Гкал.

Затраты на реализацию технического потенциала энергосбережения в системах отопления оценочно составляют 15 065 млн руб., экономического –1178 млн руб.

Потенциал энергосбережения и повышения энергетической эффективности (далее - потенциал энергоресурсосбережения) в системах горячего и холодного водоснабжения определен суммарно для жилых домов (включая многоквартирные) с централизованным водоснабжением, построенных до 2000 года.
Потенциал энергоресурсосбережения в системах горячего и холодного водоснабжения определен с использованием удельных показателей экономии тепловой энергии и воды, получаемой при установке водосчетчиков в квартирах и переходе на оплату за потребление воды по показаниям квартирных приборов учета. Данный потенциал энергоресурсосбережения является экономическим и составляет:

· для многоквартирных домов 99,4 тыс. Гкал тепловой энергии и 9,2 млн м3 воды в год;
· для жилых домов (за исключением многоквартирных) 0,18 тыс. Гкал тепловой энергии и 17 тыс. м3 воды в год.

Затраты на реализацию потенциала энергоресурсбережения в системах водопотребления оценочно составляют:

· для многоквартирных домов около 314,5 млн руб.;
· для жилых домов (за исключением многоквартирных) около 1,2 млн руб.
В таблицах 4.1 и 4.2 представлены основные показатели внедрения энергосберегающих мероприятий с темпом реализации энергосберегающего потенциала 3% от существующего годового теплопотребления систем отопления и с учетом оснащения всех многоквартирных домов приборами учета тепловой энергии и воды до 2012 года.

Таблица 4.1 – Показатели внедрения энергоресурсосберегающих мероприятий в системах теплопотребления многоквартирных домов города Петропавловска-Камчатского
	Годы реализации мероприятий
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016 ÷ 2020

	Потенциал энергосбережения к реализации, тыс. Гкал в год
	−
	35,7
	35,2
	35,7
	35,7
	20,3
	15,5

	Реализованный потенциал энергосбережения нарастающим итогом, тыс. Гкал
	−
	35,7
	70,9
	106,6
	142,2
	162,5
	178,0

	Потенциал энергосбережения, тыс. Гкал
	−
	178,0
	142,4
	107,1
	71,5
	35,8
	15,5

	Затраты на реализацию в ценах 2010 г., млн. руб.
	−
	236,0
	233,1
	236,0
	236,0
	134,5
	102,3

	Потребление тепловой энергии зданиями в целом, тыс. Гкал
	1113,1
	1113,1
	1077,4
	1042,2
	1006,5
	970,9
	950,6


Таблица 4.2 – Показатели внедрения энергоресурсосберегающих мероприятий в системах водопотребления многоквартирных домов города Петропавловска-Камчатского
	Годы реализации мероприятий
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016 ÷ 2020

	Потенциал энергосбережения к реализации, тыс. м3 в год
	−
	925,3
	925,3
	925,3
	925,3
	925,3
	4583,1

	Реализованный потенциал энергосбережения нарастающим итогом, тыс. м3
	−
	925,3
	1850,6
	2775,9
	3701,1
	4626,4
	9209,5

	Потенциал энергосбережения, тыс. м3
	−
	9209,5
	8284,3
	7359,0
	6433,7
	5508,4
	4583,1

	Затраты на реализацию в ценах 2010 г., млн. руб.
	−
	31,6
	31,6
	31,6
	31,6
	31,6
	156,5

	Водопотребление зданиями в целом, тыс. м3
	23132
	22207
	21282
	20356
	19431
	18506
	13923


4.2 Потенциал энергосбережения и повышения энергетической эффективности в системах внутреннего и наружного освещения мест общего пользования жилищного фонда
Потенциал энергосбережения всего многоквартирного фонда жилых домов  г. Петропавловска-Камчатского в системах внутреннего и наружного освещения получен из условия внедрения основных типовых энергосберегающих мероприятий, указанных в разделе 3.1.4, с использованием соответствующей данным мероприятиям удельной экономии и удельных затрат. При этом, с учетом существующего состояния систем внутреннего и наружного освещения, предлагается:

· в зданиях этажностью свыше 3-х этажей внедрять мероприятия по замене ламп накаливания на компактные люминесцентные лампы во внутреннем освещении мест общего пользования, установке фотореле по управлению временем работы внутреннего освещения мест общего пользования и замене ламп типа ДРЛ на лампы типа ДНаТ в наружном освещении;

· в 1-2-х этажных зданиях постройки до 2000 г. внедрять только мероприятие по замене ламп накаливания на компактные люминесцентные лампы во внутреннем освещении мест общего пользования.

В этом случае экономический потенциал энергосбережения в многоквартирном жилом фонде г. Новосибирска составляет порядка 8,7 млн. кВт.ч в год, или 41 % от годового потребления осветительных систем мест общего пользования в многоквартирных домах. 


Затраты на внедрение указанных энергосберегающих мероприятий составят порядка 27,7 млн. руб. 


В таблице 4.3 представлены основные показатели внедрения энергосберегающих мероприятий с темпом реализации энергосберегающего потенциала 3 % от существующего годового электропотребления потребления осветительных систем мест общего пользования.   
Таблица 4.3 – Показатели внедрения энергосберегающих мероприятий в системах внутреннего и наружного освещения мест общего пользования многоквартирных домов г. Петропавловска-Камчатского
	Годы реализации
 мероприятий
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Потенциал энергосбережения к реализации, 

млн. кВт.ч в год
	-
	0,632
	0,630
	0,632
	0,632
	0,633
	0,628
	0,632
	0,628
	0,628
	0,627

	Реализованный потенциал энергосбережения нарастающим итогом, млн. кВт.ч
	-
	0,63
	1,26
	1,89
	2,53
	3,16
	3,79
	4,42
	5,05
	5,67
	6,30

	Потенциал энергосбережения, млн. кВт.ч
	-
	8,7
	8,0
	7,4
	6,8
	6,1
	5,5
	4,9
	4,3
	3,6
	3,0

	Затраты на реализацию в ценах 2010 г., млн. руб.
	-
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1

	Потребление электроэнергии системами электропотребления мест общего пользования, млн. кВт.ч
	21,1
	20,5
	19,8
	19,2
	18,6
	17,9
	17,3
	16,7
	16,0
	15,4
	14,8

	Удельный расход электроэнергии в системах электропотребления мест общего пользования, кВт∙ч/м2 в год
	5,6
	5,4
	5,2
	5,1
	4,9
	4,7
	4,6
	4,4
	4,2
	4,1
	3,9

	Потребление электроэнергии зданиями в целом, 

млн. кВт.ч*
	177,9
	177,3
	176,6
	176,0
	175,4
	174,7
	174,1
	173,5
	172,9
	172,2
	171,6

	Количество зданий под реализацию мероприятий, шт.
	
	29
	47
	52
	64
	67
	69
	77
	104
	103
	107


* - приведено оценочно из условия постоянного потребления электроэнергии жильцами. 

Как следует из таблицы, предложенный темп реализации энергосберегающего потенциала позволяет к 2020 г. реализовать 65% всего потенциала энергосбережения. Затраты на реализацию по годам имеют одинаковое значение. Данный график затрат может быть реализован при внедрении мероприятий в первую очередь в зданиях с максимальной общей площадью и затем в следующие годы по мере убывания площади зданий. 

Необходимо отметить, что темп реализации энергосберегающих мероприятий может быть скорректирован в зависимости от условий финансирования.

4.3 Потенциал энергоресурсосбережения и повышения энергетической эффективности в бюджетных организациях
Технический потенциал энергосбережения в части теплопотребления определялся отдельно для системы отопления и системы ГВС.

В системе отопления технический потенциал энергосбережения определялся как разность между фактическим и нормативным потреблением тепловой энергии. 

Нормативное теплопотребление определялось с использованием значений удельных расходов тепловой энергии за отопительный период, установленных Приказом № 262 от 28.05.10 Министерства регионального развития РФ. В данном документе приводятся требования к удельному расходу тепловой энергии на отопление новых и реконструируемых зданий различного назначения.

В системе ГВС технический потенциал энергосбережения равен разности между фактическим и расчетным потреблением тепловой энергии. Расчетное теплопотребление определялось исходя из расчетных параметров горячего водоснабжения, которые установлены СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и канализация зданий». 
Потенциал снижения расходов горячей и холодной воды определялся как разности между фактическим и расчетным потреблениям воды. Расчетное потребление горячей и холодной воды определялось исходя из норм расходов воды, которые приводятся в СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и канализация зданий».

Результаты расчетов технического потенциала энергоресурсосбережения представлены в таблице 4.4.
Таблица 4.4 – Технический потенциал энергоресурсосбережения

	Наименование учреждения
	Вода холодная, м3
	Вода горячая, м3
	Тепловая энергия на ГВС, Гкал
	Тепловая энергия на отопление, Гкал

	Школы
	123 345
	52 208
	2 788
	11 738

	Детские дома
	9 295
	4 078
	197
	753

	Детские сады
	59 040
	30 107
	1 595
	9 065

	Дополнительное образование
	693
	226
	13
	675

	Здравоохранение
	20 654
	13 558
	831
	6 850

	Культура
	1 778
	553
	31
	825

	Администрация
	1 554
	606
	31
	1 429

	Итого
	216 359
	101 335
	5 487
	31 337


Суммарный технический потенциал в системах горячего и холодного водоснабжения составляет 50 % от фактического потребления, в системах отопления технический потенциал энергосбережения равен 38 %. Основной потенциал сосредоточен в образовательных и лечебно-профилактических учреждениях. 

Экономический потенциал в системах горячего и холодного водоснабжения совпадает с техническим потенциалом. В части тепловой энергии его величина составляет 5,5 тыс. Гкал. 

В системе отопления экономический потенциал является суммой двух составляющих. Первая составляющая обусловлена мероприятиями, предусмотренными Программой в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности на 2010-2015 годы, разработанной для общеобразовательных и дошкольных бюджетных учреждений города, и равна 19 % от фактического теплопотребления. 

Вторая составляющая экономического потенциала связана с внедрением средств автоматизации подачи тепловой энергии на вводе в здания. Ее величина равна 15 % от фактического теплопотребления. 
Суммарно экономический потенциал в системе отопления составляет               16,2 тыс. Гкал.
4.4 Потенциал энергосбережения и повышения энергетической эффективности в системах внутреннего и наружного освещения бюджетных учреждений

Потенциал энергосбережения бюджетных учреждений г. Петропавловска-Камчатского в системах внутреннего и наружного освещения получен из условия внедрения основных типовых энергосберегающих мероприятий, указанных в разделе 3.2.2, с использованием соответствующей данным мероприятиям удельной экономии и удельных затрат. 

Удельные показатели были получены экспериментальным путем для аналогичных бюджетных учреждений, скорректированы на фактические характеристики и условия эксплуатации бюджетных учреждений г. Петропавловск-Камчатский и представлены в таблице 4.5.
Таблица 4.5 – Удельные затраты и удельная экономия энергосберегающих мероприятий в системах электропотребления бюджетных учреждений 

	Характеристика здания
	Замена ламп накаливания компактными люминесцентными лампами во внеквартирных коридорах и лестничных, лифтовых узлах
	Замена существующей электромагнитной пускорегулирующей аппаратуры люминесцентных ламп на электронные ПРА (балласты)
	Замена в наружном освещении ламп типа ДРЛ на лампы ДНаТ
	Автоматизация управления временем работы наружного освещения
	Замена люминесцентных ламп типа ЛБ, ЛД на современные лю-минесцентные лампы с более высокой светоотдачей типа T8.

	удельные затраты на внедрение руб./м2

	Городские больницы
	6,4
	13,8
	-
	-
	5,0

	Городские поликлиники
	10,2
	52,9
	1,2
	0,6
	-

	Среднеобразовательные школы
	13,9
	20,5
	4,5
	1,9
	21,2

	Дошкольные образовательные учреждения
	24,0
	33,4
	5,9
	2,6
	1,5

	удельная экономия кВт∙ч/м2

	Городская больница
	2,6
	0,5
	-
	-
	0,4

	Городские поликлиники
	4,4
	1,1
	0,3
	0,1
	-

	Среднеобразовательные школы
	5,2
	0,4
	1,1
	0,3
	2,0

	Дошкольные образовательные учреждения
	9,3
	0,9
	1,1
	0,3
	0,1


В этом случае экономический потенциал энергосбережения в бюджетных учреждениях г. Петропавловска-Камчатского составляет порядка 3,6 млн. кВт.ч в год, или 28 % от годового потребления. 


Затраты на внедрение указанных энергосберегающих мероприятий составят порядка 23,6 млн. руб. 

В таблице 4.6 представлены основные показатели внедрения энергосберегающих мероприятий с годовым темпом реализации потенциала энергосбережения и повышения энергоэффективности, не менее 3 % от существующего годового электропотребления.

Данная величина определяет минимальное снижение энергопотребления, регламентируемое статьей 24 Федерального закона РФ от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

Таблица 4.6. – Показатели внедрения энергосберегающих мероприятий в системах внутреннего и наружного освещения бюджетных учреждений г. Петропавловска-Камчатского
	Годы реализации
 мероприятий
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Потенциал энергосбережения к реализации, 
млн. кВт.ч в год
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,18
	0,00

	Реализованный потенциал энергосбережения нарастающим итогом, млн. кВт.ч
	0,38
	0,76
	1,14
	1,52
	1,91
	2,29
	2,67
	3,05
	3,43
	3,61
	3,61

	Потенциал энергосбережения, млн. кВт.ч
	3,6
	3,2
	2,8
	2,5
	2,1
	1,7
	1,3
	0,9
	0,6
	0,2
	0,0

	Затраты на реализацию в ценах 2010 г., млн. руб.
	3,0
	4,0
	0,9
	2,7
	2,5
	2,2
	2,2
	2,1
	3,0
	1,0
	0

	Потребление электроэнергии, млн. кВт.ч
	12,4
	12,0
	11,6
	11,2
	10,9
	10,5
	10,1
	9,7
	9,3
	9,2
	9,2

	Удельный расход электроэнергии, кВт∙ч/м2 в год
	31,9
	30,9
	29,9
	28,9
	27,9
	27,0
	26,0
	25,0
	24,0
	23,6
	23,6

	Снижение потребления электроэнергии к уровню потребления 2009 г., %
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	3%
	1%
	0%


Как следует из таблицы, заданный темп реализации энергосберегающего потенциала позволяет к 2019 г. реализовать весь потенциал энергосбережения.
5 Реализация энергосберегающих мероприятий
5.1 Реализация энергосберегающих мероприятий в жилищном фонде
В рамках реализации муниципальной адресной программы «Проведение капитального ремонта многоквартирных домов в Петропавловск-Камчатском городском округе в 2010 году» планируется осуществить работы в 108 многоквартирных домах.

При основной цели, заключающейся в создании безопасных и благоприятных условий проживания граждан в многоквартирных домах и снижении физического износа последних, в результате выполнения капитальных ремонтов повысится энергетическая эффективность объектов за счет реализации следующих основных мероприятий:
- ремонта кровли и фасадов;

- утепления торцов; 

- ремонта внутридомовых инженерных систем с установкой приборов учета потребления ресурсов.

В настоящее время в Петропавловск-Камчатском городском округе установлены приборы учета тепловой энергии и теплоносителя в 299 МКД.

Коллективные приборы учета холодной воды в МКД отсутствуют. 

В части учета потребления электрической энергии следует отметить, что при практически полном оснащении индивидуальными электросчетчиками жилого фонда многоквартирных домов, коллективные приборы учета электрической энергии в большинстве случаев отсутствуют.
Реализация энергосберегающих мероприятий определяет следующие темпы внедрения мероприятий:

- в 2011-2014 годах реализуются мероприятия по энергосбережению в системах отопления, водоснабжения и электропотребления мест общего пользования МКД, обеспечивающие суммарное ежегодное 3 %-ное снижение потребления в данных системах от уровня 2009 года всех МКД.
В таблице 5.1 приведено необходимое количество объектов, реализация мероприятий в которых, обеспечит вышеуказанную экономию. 

Следует отметить, что с целью более эффективного использования финансовых средств установку автоматизированных узлов управления системами отопления в первую очередь необходимо осуществлять в четырех-, пятиэтажных МКД большей площади, присоединенных к открытым системам теплоснабжения и имеющих раздельную разводку внутридомовых трубопроводов систем отопления и горячего водоснабжения, а также присоединенных к закрытым системам теплоснабжения. В МКД с общей разводкой внутридомовых трубопроводов систем отопления и горячего водоснабжения до внедрения данного мероприятия необходимо осуществить разделение трубопроводов, что приведет к увеличению затрат. 

Внедрение мероприятий в системах освещения также целесообразно начать с МКД большей площади.

Таблица 5.1 – Количество объектов для реализации мероприятий по энергоресурсосбережению в МКД
	Наименование

 мероприятия
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016-2020
	Всего 2011-2020

	Количество МКД для установки автоматизированных узлов управления системами отопления
	265
	265
	259
	265
	48
	−
	1102

	Количество квартир для установки квартирных приборов учета горячей и холодной воды
	8025
	8025
	8025
	8025
	8025
	39750
	79875

	Количество МКД для реализации мероприятий в системах освещения1
	29
	47
	52
	64
	67
	460
	719


1В одно – трехэтажных зданиях замена разрядных ртутных ламп высокого давления в системах наружного освещения натриевыми лампами и применение фотореле для управления временем работы осветительных установок систем освещения нецелесообразны

Таблица 5.2 - Общая оценка эффективности мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности жилищного фонда

	 
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016-20201
	Всего 2010-2020

	Затраты на внедрение энергосберегающих мероприятий в ценах 2010 г., млн руб., в т.ч.:
	−
	269,8
	266,8
	269,8
	269,8
	168,2
	269,5
	1513,9

	- в системах электропотребления
	−
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	10,6
	21,3

	- в системах теплопотребления
	−
	236,0
	233,1
	236,0
	236,0
	134,5
	102,3
	1178,0

	- в системах водопотребления (установка квартирных приборов учета воды)
	−
	31,6
	31,6
	31,6
	31,6
	31,6
	156,5
	314,5

	Затраты на установку общедомовых приборов учета в ценах 2010 г., млн руб.
	125,9
	338,6
	47,4
	0,0
	0,0
	0,0
	0
	511,9

	Затраты на проведение энергетических обследований, млн руб.
	−
	29,9
	64,6
	149,3
	0,0
	0,0
	0,0
	243,8

	Затраты на реализацию мероприятий по пропаганде энергосбережения и повышения энергетической эффективности, млн. руб.
	−
	1,9
	1,6
	1,3
	1,3
	1,0
	4,4
	11,5

	Всего затраты в ценах 2010 г., млн руб.
	125,9
	640,2
	380,4
	420,4
	271,1
	169,2
	273,9
	2 281

	Годовая экономия энергоресурсов (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т.,  в т.ч.:
	−
	5,2
	5,1
	5,2
	5,2
	3,0
	2,6
	26,2

	-по электропотреблению, млн кВт∙ч
	−
	0,63
	0,63
	0,63
	0,63
	0,63
	3,1
	6,3

	- по теплопотреблению, тыс. Гкал
	−
	35,6
	35,2
	35,6
	35,6
	20,3
	15,5
	178

	- по водопотреблению, тыс. м3
	−
	925,3
	925,3
	925,3
	925,3
	925,3
	4583,1
	9 210

	Годовая экономия энергоресурсов нарастающим итогом (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т. 
	−
	5,2
	10,3
	15,5
	20,6
	23,6
	26,22
	206,23

	Годовая экономия 

 в ценах 2010 г., млн руб.
	−
	122,9
	121,7
	122,9
	122,9
	79,8
	155,9
	726,1

	Годовая экономия нарастающим итогом в ценах 2010 г., млн руб.
	−
	122,9
	244,6
	367,5
	490,4
	570,2
	726,12
	5426,03


1Все показатели экономии для данного периода приведены из условия внедрения всех мероприятий в 2016 году

2Ежегодная (постоянная для данного периода)

3Экономия за весь период действия программы

5.2 Реализация энергосберегающих мероприятий в социальной сфере
В учреждениях социальной сферы предлагается следующая программа мероприятий: 

- с 2010 года с учетом проведенных энергетических обследований муниципальных учреждений, проведенных Архангельским областным центром энергетическим эффективности, в общеобразованых и дошкольных бюджетных учреждениях города провести внедрение следующих основных энергосберегающих мероприятий:

· установка автоматизированных индивидуальных тепловых пунктов или автоматизированных узлов управления системами отопления;
· установка балансировочных клапанов на разводящих трубопроводах и стояках систем отопления;
· ремонт тепловой изоляции разводящих трубопроводов отопления и  горячего водоснабжения (ГВС) с частичной заменой труб ГВС;
· замена оконных конструкций и фонарей на современные с улучшенными теплотехническими характеристиками;
· замена, ремонт, утепление, установка уплотнений на наружных дверях;
· ремонт межпанельных швов, заделка трещин, замена (утепление) подоконных досок, вентиляционных каналов;
· замена ламп накаливания на компактные люминесцентные  лампы;
· замена светильников  наружного освещения с лампами типа ДРЛ на светильники с лампами типа ДНаТ;
· установка регуляторов давления на водомерном узле, балансировочных кранов, обратных кранов;
· установка экономичной водоразборной арматуры, термосмесителей, сливных клапанов, керамических букс;
· мониторинг энерго- и водопотребления.
- в 2011 году установить приборы учета потребления энергетических ресурсов;

- в 2010-2016 годах в учреждения здравоохранения, культуры и спорта, а также в административных зданиях реализуются мероприятия по энергосбережению в системах отопления и системах электро- водопотребления, обеспечивающие суммарное ежегодное 3%-ное снижение потребления в данных системах от уровня 2009 года.
Затраты и экономия от внедрения мероприятий представлены в таблице 5.4.
Таблица 5.3 - Общая оценка эффективности мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности в социальной сфере
	 
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016- 20201
	Всего 2010-2020

	Затраты на внедрение энергосберегающих мероприятий в ценах 2010 г., млн руб., в т.ч.:
	57,2
	57,1
	57,1
	57,2
	57,0
	56,7
	25,6
	367,6

	-по электропотреблению, в т.ч.:
	2,7
	2,6
	2,6
	2,7
	2,5
	2,2
	8,4
	23,7

	-по тепловодопотреблению, в т.ч.:
	54,5
	54,5
	54,5
	54,5
	54,5
	54,5
	17,2
	343,9

	Затраты на установку приборов учета в ценах 2010 г., млн руб.
	0
	11,0
	0
	0
	0
	0
	0
	11,0

	Затраты на проведение энергетических обследований, млн. руб.
	0
	8,45
	8,58
	0
	0
	0
	0
	17,0

	Всего затраты в ценах 2010 г., млн руб.
	57,2
	76,5
	65,6
	57,2
	57,0
	56,7
	25,6
	395,6

	Годовая экономия энергоресурсов (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т., в т.ч.:
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,25
	2,9

	 - по электропотреблению,
 млн кВт∙ч
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	0,38
	1,32
	3,6

	- по теплопотреблению, тыс. Гкал
	2,80
	2,80
	2,80
	2,80
	2,80
	2,80
	0,61
	17,4

	- по водопотреблению  тыс. м3
	22,9
	22,9
	22,9
	22,9
	22,9
	22,9
	19,8
	157,0

	Годовая экономия энергоресурсов нарастающим итогом (в пересчете на сэкономленное топливо), тыс. т у.т.
	0,45
	0,89
	1,34
	1,79
	2,23
	2,68
	2,932
	24,03

	Годовая экономия 
в ценах 2010 г., млн руб., в т.ч.
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,6
	10,1
	73,6

	Годовая экономия в денежном выражении нарастающим итогом в ценах 2010 г., млн руб.,
	10,6
	21,2
	31,8
	42,4
	53,0
	63,5
	73,62
	590,43


1Все показатели экономии для данного периода приведены из условия внедрения всех мероприятий в 2016 году
2Ежегодная (постоянная для данного периода)
3Экономия за весь период действия программы
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