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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
В соответствии с п. 23 Постановления Правительства РФ от 22.02.2012 г. № 154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» (с изменениями от 03.04.2018 г. № 405 и от 16.03.2019 г. № 276) в Обосновывающие материалы к Схеме теплоснабжения г. Твери включается Глава (Книга) 5 «Мастер-план развития систем теплоснабжения г. Твери до 2028 года».
Мастер-план схемы теплоснабжения предназначен для описания, обоснования отбора и представления заказчику схемы теплоснабжения нескольких вариантов ее реализации. Выбор рекомендуемого варианта выполнен на основе анализа показателей окупаемости предлагаемых в рамках вариантов мероприятий, а также условия обеспечения требуемого уровня надежности теплоснабжения существующих и перспективных потребителей.
Разработанный мастер-план представлен отдельной книгой и является неотъемлемой частью обосновывающих материалов проекта актуализированной схемы теплоснабжения г. Твери до 2028 года.
ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ К СХЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г. (АКТУАЛИЗАЦИЯ НА 2022 ГОД)
КНИГА 5. МАСТЕР-ПЛАН РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г.


                                                                         ПСТ.ОМ.69-40.005.000	6
[bookmark: _Toc75356377][bookmark: _Toc101478450]ОПИСАНИЕ ВАРИАНТОВ ПЕРСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ГОРОДА ТВЕРИ
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Предлагаемые варианты развития системы теплоснабжения г. Твери сформированы на основе территориально-распределенного прогноза изменения тепловой нагрузки, приведенного в Книге 2 «Существующее и перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения» Обосновывающих материалов к схеме теплоснабжения г. Твери (Актуализация на 2022 год).
При разработке сценариев развития были учтены следующие факторы:
1. В утвержденных региональных схемах и программах перспективного развития электроэнергетики, разработанных в соответствии с постановлением Правительства РФ от 17.10.2009 г. № 823 «О схемах и программах перспективного развития электроэнергетики», отсутствуют решения по строительству генерирующих мощностей с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии.
2. В горизонте планирования Схемы теплоснабжения города Твери отсутствуют решения по строительству объектов с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии, утвержденные в соответствии с договорами поставки мощности.
3. Теплоснабжение потребителей города Твери в значительной степени осуществляется от источников ООО «Тверская генерация», в том числе ТЭЦ-1, ТЭЦ-3 и ТЭЦ-4. Имеющиеся мощности обеспечивают надежное теплоснабжение города и электроснабжение Тверской области.
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Предлагаемые сценарии развития систем теплоснабжения города Твери учитывают, главным образом, необходимость покрытия существующей и перспективной тепловой нагрузки, а также техническое состояние генерирующего оборудования (степень износа).
Основные характеристики предлагаемых вариантов развития систем теплоснабжения г. Твери приведены в таблице Таблица 2.1.



[bookmark: _Ref101104730][bookmark: _Toc101478486]Таблица 2.1 – Сводные характеристики предлагаемых вариантов развития систем теплоснабжения города Твери по ключевым параметрам
	№ п/п
	Наименование мероприятий
	Сценарий 1
	Сценарий 2

	1
	Вывод генерирующего оборудования, выработавшего парковый ресурс
	Вывод
ТГ-4 ТЭЦ-1 (2025 г.)
ТГ-3 ТЭЦ-4 (2027 г.)
	Вывод
ТГ-4 ТЭЦ-1 (2025 г.)
ТГ-3 ТЭЦ-4 (2027 г.)

	2
	Замещение выбывающего генерирующего оборудования
	Предусмотрено
для ТЭЦ-1
	Не предусмотрено

	3
	Обеспечение теплоснабжения существующих и перспективных потребителей
	За счет замещающей мощности, РОУ на ТЭЦ-4
	За счет строительства новой котельной на площадке ТЭЦ-1, РОУ на ТЭЦ-4

	4
	Строительство котельной «Затверецкая» для обеспечения теплоснабжения потребителей в зонах действия котельных ЗАО «ТКСМ № 2» и Сахаровское шоссе
	В 2028 году

	5
	Перевод абонентов котельной ОАО «Волжский пекарь» на систему централизованного теплоснабжения (от источника Котельный цех)
	В 2024 году

	6
	Реконструкция сетевого хозяйства на территории ТЭЦ-4 для снятия ограничений выдачи тепловой мощности
	В 2023–2027 гг

	7
	Реконструкция ВК-1 (замена котла ст.N 2)
	В 2028 году

	8
	Техническое перевооружение котельной «Мамулино»
	В 2022 году

	9
	Реконструкция котельной «Брусилово» с увеличением мощности
	В 2022 году

	10
	Строительство котельной в мкр. Элеватор для обеспечения теплоснабжения абонентов выводимой из эксплуатации котельной «Лазурная»
	В 2023 году

	11
	Поддержание состояния оборудования ТЭС и котельных, а также мероприятия, направленные на повышение эффективности его работы
	Предусматриваются в 2022 году

	12
	Мероприятия по реконструкции тепловых сетей в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса и для обеспечения нормативной надежности теплоснабжения
	Предусматриваются в 2022–2028 гг



	Видно (табл. Таблица 2.1), что оба предлагаемых сценария развития предполагают вывод генерирующего оборудования на ТЭЦ-1 и ТЭЦ-4 в 2024 и 2027 гг соответственно, что соответствует решениям, отраженным в Схеме и программе развития Единой энергетической системы России на 2021–2027 годы. Ключевое отличие сценариев заключается в предлагаемых вариантах замещения выбывающей мощности: первый сценарий предполагает модернизацию ТЭЦ-1 с сохранением комбинированной выработки и увеличением тепловой мощности станции до 130 Гкал/ч, второй сценарий предусматривает строительство водогрейной котельной на площадке ТЭЦ-1.
[bookmark: _Toc101478453][bookmark: _Toc370241849][bookmark: _Toc370241916][bookmark: _Toc370306117][bookmark: _Toc370386652][bookmark: _Toc373339004][bookmark: _Toc373408341][bookmark: _Toc373412397][bookmark: _Toc373421493][bookmark: _Toc375153679][bookmark: _Toc391556950][bookmark: _Toc391557017][bookmark: _Toc393288570]2.3 Сценарий № 1
Сценарий развития № 1 предусматривает модернизацию ТЭЦ-1 с сохранением комбинированной выработки и увеличением тепловой мощности станции до 130,8 Гкал/ч.
Сценарий предусматривает установку водогрейной котельной и моноблочной парогазовой установки ПГУ-42, включающего в себя:
· оборудование газового контура – газотурбинная установка (ГТУ) на базе газотурбинного двигателя Т32 с редуктором и турбогенератором;
· оборудование парового контура – котел-утилизатор и паротурбинная установка (ПТУ) Т12-6,0/0,12 с турбогенератором.
Технические характеристики ПГУ приведены в таблице Таблица 2.2.

[bookmark: _Ref101470806][bookmark: _Toc101478487]Таблица 2.2 – Технические характеристики ПГУ-42
	№ п/п
	Характеристика
	Ед. изм.
	Значение

	1
	Номинальная электрическая мощность
	МВт
	42

	2
	Номинальный электрический КПД при работе в конденсационном режиме
	%
	46,7

	3
	Номинальная тепловая мощность, Гкал/ч
	Гкал/ч
	19

	4
	Номинальный расход топливного газа (Hu=50056 кДж/кг)
	кг/ч
	6400

	5
	Аварийное топливо
	
	Природный газ

	6
	Температура наружного воздуха 
	°С 
	+15

	7
	Тип стартера ГТД
	
	электрический

	8
	Система смазки для ГТД, редуктора и турбогенератора
	
	единая

	9
	Система смазки ПТУ и турбогенератора
	
	единая

	10
	Применяемые масла (для ГТД, редуктора, турбогенератора, паровой турбины)
	
	Тп-22С

	11
	Емкость маслобака ГТУ: ГТД/ редуктор/ турбогенератор
	м3
	14

	12
	Емкость маслобака ПТУ: ПТ/ турбогенератор
	м3
	6

	13
	Безвозвратные потери масла, ГТД/ редуктор/ турбогенератор/ ПТ
	кг/ч
	0,4

	14
	Время выхода ГТУ на холостой ход
	мин
	10

	15
	Время выхода ГТУ на номинальный режим (в составе ПГУ)
	мин
	40

	16
	Потребляемая мощность собственных нужд при работе 2-х ГТУ под нагрузкой
	кВт
	420

	17
	Назначенный ресурс для ГТ и ПТ
	ч 
	до 200 000

	18
	Межремонтный ресурс для ГТ и ПТ
	ч 
	48 000

	19
	Срок службы
	лет
	25

	20
	Масса энергоблока (без котла-утилизатора)
	т
	675



В состав ПГУ входят: газовая турбина, паровая турбина, котел-утилизатор, синхронные турбогенераторы.
Газовая турбина конструктивно состоит из двух блоков: газовой турбины на собственной раме и рамы вспомогательных устройств (РВУ) со всеми системами, обеспечивающими работоспособность ГТД.
Паровая турбина типа Т-12-6,0/0,12 – турбина активного типа, одноцилиндровые с регулируемым теплофикационным отбором пара.
Котел-утилизатор паровой (КУП) – вертикальный, барабанного типа, двух давлений генерируемого пара с деаэратором на атмосферном давлении.
Водогрейная котельная включает в себя водогрейные котлы суммарной тепловой мощностью 111 Гкал/ч.
[bookmark: _Toc101478454]2.4 Сценарий № 2
Сценарий развития № 2 предусматривает строительство водогрейной котельной на площадке ТЭЦ-1. Установленная тепловая мощность планируемой котельной составляет 130 Гкал/ч. Строительство планируется выполнять в два этапа:
I очередь – ввод двух водогрейных котлов типа ПТВМ-50 суммарной установленной тепловой мощностью 100 Гкал/ч;
II очередь – ввод одного водогрейного котла типа ПТВМ-30 мощностью 30 Гкал/ч.

 


[bookmark: _Toc101478455]ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ПЕРСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ГОРОДА ТВЕРИ
Технико-экономическое сравнение Сценариев развития систем теплоснабжения города Твери выполнялось только в части ключевых различий. В части, одинаковой для обоих предлагаемых Сценариев, технико-экономическое сравнение не выполнялось. Таким образом, технико-экономическому сравнению подлежат Варианты развития ТЭЦ-1, предполагающие замещение выводимой генерирующей мощности новым энергоблоком или строительство котельной на площадке станции.

3.1. [bookmark: _Toc101478456]Оценка перспективного спроса на электроэнергию в регионе
Тверская область входит в Объединенную энергетическую систему Центра (ОЭС Центра). Объединенное диспетчерское управление энергосистемы Центра управляет режимом 18-ти энергосистем ОЭС Центра, расположенных на территории 19-ти субъектов Российской Федерации: г. Москвы; Московской, Белгородской, Брянской, Владимирской, Вологодской, Воронежской, Ивановской, Калужской, Костромской, Курской, Липецкой, Орловской, Рязанской, Смоленской, Тамбовской, Тверской, Тульской и Ярославской областей.
Режимами работы энергосистем Центра управляют 12 филиалов АО «СО ЕЭС» региональных диспетчерских управлений: Владимирское, Вологодское, Воронежское, Костромское, Курское, Липецкое, Московское, Рязанское, Смоленское, Тверское, Тульское, Ярославское, при этом в операционные зоны Костромского РДУ входят энергетические системы Костромской и Ивановской областей, Курского РДУ – Курской, Орловской и Белгородской областей, Липецкого РДУ – Липецкой и Тамбовской областей, Московского РДУ – Москвы и Московской области, Смоленского РДУ – Смоленской, Брянской и Калужской областей.
Площадь территории операционной зоны ОДУ Центра составляет 794, 7 тыс. кв. км, в городах и населенных пунктах, расположенных на ней, проживает 40,4 млн. человек.
Электроэнергетический комплекс образуют 141 электростанция мощностью 5 МВт и выше. Суммарная установленная мощность электростанций ОЭС Центра составляет 50199 МВт (по данным на 01.01.2022).
ОЭС Центра граничит с объединенными энергосистемами Средней Волги, Урала, Северо-Запада и Юга. Также ОЭС Центра имеет электрические связи с энергосистемами Беларуси и Украины.
Суммарная установленная мощность электростанций Тверской области составляет 6 795 МВт, структура УЭМ электростанций области показана на рис. Рисунок 3.1.

[bookmark: _Ref101462923][bookmark: _Toc101478492]Рисунок 3.1 – Структура установленной электрической мощности электростанций Тверской области

Видно (рис. Рисунок 3.1), что основная часть генерирующих мощностей в области приходится на Калининскую АЭС, доля генерирующего оборудования ООО «Тверская генерация» составляют менее 4 % от общей установленной электрической мощности на территории Тверской области.
Прогноз потребления и производства электрической энергии в ЭС Тверской области, принятый по данным утвержденной Схемы и программы развития Единой энергетической системы России на 2021–2027 годы, приведен в таблице (табл. Таблица 3.1).

[bookmark: _Ref101463474][bookmark: _Toc101478488]Таблица 3.1 – Прогноз потребления и производства электрической энергии в ЭС Тверской области
	Наименование показателя
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027

	Выработка ЭЭ в Тверской области
	35,734
	41,263
	36,560
	39,682
	39,452
	41,934
	39,797
	40,622

	АЭС
	28,492
	33,375
	25,993
	28,000
	28,000
	28,000
	28,000
	28,000

	ГЭС
	0,010
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008
	0,008

	ТЭС
	7,232
	7,880
	10,559
	11,674
	11,444
	13,926
	11,789
	12,614

	Спрос на электрическую энергию
	7,952
	8,497
	8,593
	8,618
	8,676
	8,700
	8,555
	8,602

	Динамика изменения
	0,965
	1,069
	1,011
	1,003
	1,007
	1,003
	0,983
	1,005

	Сальдо перетоков электрической энергии
	-27,782
	-32,766
	-27,967
	-31,064
	-30,776
	-33,234
	-31,242
	-32,020


Отрицательные значения сальдо перетоков (табл. Таблица 3.1) говорят об избыточности энергосистемы. Сложившаяся структура генерирующих мощностей обуславливает необходимость перетоков электроэнергии из регионов с избыточной мощностью в энергодефицитные регионы. С другой стороны, значительная доля выработки электроэнергии в регионе на Калининской АЭС (до 80 % всей производимой электроэнергии) потенциально приводят к вытеснению ТЭЦ с оптового рынка электроэнергии, а значит и тепловой энергии (в условиях существующего рынка ОРЭМ).
Анализ ретроспективной и прогнозируемой динамики изменения спроса на электроэнергию в регионе не позволяет говорить о потенциально возможном существенном увеличении потребления электрической энергии.

3.2. [bookmark: _Toc101478457]Технико-экономическое сравнение вариантов
Технико-экономические показатели Сценариев в части реконструкции ТЭЦ-1 приведены в таблице Таблица 3.2.

[bookmark: _Ref101466595][bookmark: _Toc101478489]Таблица 3.2 – Технико-экономические показатели Сценариев в части реконструкции ТЭЦ-1
	Наименование показателя
	Ед. изм.
	Сценарий 1 (новая ТЭЦ-1)
	Сценарий 2 (котельная)

	Установленная электрическая мощность источника
	МВт
	42,0
	0,0

	Установленная тепловая мощность источника
	Гкал/ч
	130,0
	130,0

	Выработка электроэнергии (план 2025 год)
	тыс. МВт*ч
	29,4
	0,0

	Отпуск тепловой энергии (план 2025 год)
	тыс. Гкал
	219,2
	219,2

	Стоимость строительства в ценах по состоянию на конец 2021 года
	млн. руб.
	2 448,2
	439,5



Из таблицы Таблица 3.2 видно, что суммарные финансовые потребности в строительство новой ТЭЦ-1 кратно превышают затраты на строительство водогрейной котельной.
Модернизация станции с сохранением комбинированной выработки электрической и тепловой энергии экономически нецелесообразна вследствие факторов:
· цены, сложившиеся на оптовом и розничном рынках электроэнергии (мощности), не обеспечивают возврата вложенных средств;
· в связи с малой установленной мощностью ТЭЦ проект ее модернизации существенно превышает предельную величину удельных капитальных затрат на реализацию проекта согласно требованиям КОМмод.

ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ К СХЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 ГОДА (АКТУАЛИЗАЦИЯ НА 2022 ГОД)
КНИГА 5. МАСТЕР-ПЛАН РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г.

ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ К СХЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г. (АКТУАЛИЗАЦИЯ НА 2022 ГОД)
КНИГА 5. МАСТЕР-ПЛАН РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г.
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[bookmark: _Toc101478458]ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ПРИОРИТЕТНОГО ВАРИАНТА ПЕРСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ГОРОДА ТВЕРИ
[bookmark: _Toc425161142][bookmark: _Toc425161417][bookmark: _Toc461636901][bookmark: _Toc486012743][bookmark: _Toc486153822][bookmark: _Toc486153896][bookmark: _Toc486154212]Ключевым фактором при выборе Сценария является целесообразность его реализации, а также условия и наличие источников финансирования мероприятий.
На основании выполненного анализа установлено:
· увеличение спроса на электрическую мощность в соответствии с СиПР ЕЭС России в 2022–2027 гг составляет, в среднем, 1,2 %;
· энергосистема региона является избыточной;
· планы по строительству новых источников тепловой энергии с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии в СиПР ЕЭС России на 2021–2027 гг и в СиПР Тверской области на 2020–2024 гг отсутствуют.
С финансовой стороны проект, предполагающий сохранение комбинированной выработки тепловой и электрической энергии требует существенных затрат, источник которых в настоящее время не подтвержден.
На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что ввод новых генерирующих мощностей в г. Твери является нецелесообразным, поэтому в качестве приоритетного Сценарий развития систем теплоснабжения выбран Сценарий № 2.


ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ К СХЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2035 Г. (АКТУАЛИЗАЦИЯ НА 2021 ГОД)
КНИГА 5. МАСТЕР-ПЛАН РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г.
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[bookmark: _Toc101478459]РЕШЕНИЯ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ ГЕНЕРИРУЮЩИХ ОБЪЕКТОВ С КОМБИНИРОВАННОЙ ВЫРАБОТКОЙ ТЕПЛОВОЙ И ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, УКАЗАННЫХ В УТВЕРЖДЕННЫХ В РЕГИОНАЛЬНЫХ СХЕМАХ И ПРОГРАММАХ ПЕРСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИК
Решения по вводу, выводу и модернизации генерирующего оборудования в соответствии с СиПР ЕЭС России на 2021–2027 гг и представлены в таблице Таблица 5.1. 
Из таблицы видно, что изменение электрической мощности запланировано на ТЭЦ-1 в связи с выводом ТГ-4 и на ТЭЦ-4 в связи с выводом ТГ-3 из эксплуатации. Строительство нового генерирующего оборудования не предусмотрено.






ОБОСНОВЫВАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ К СХЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 ГОДА (АКТУАЛИЗАЦИЯ НА 2022 ГОД)
КНИГА 5. МАСТЕР-ПЛАН РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ДО 2028 Г.
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[bookmark: _Ref101471986][bookmark: _Toc101478490]Таблица 5.1 – Решения по выводу генерирующего оборудования ООО «Тверская генерация»
	Наименование электростанции
	Наименование мероприятия
	Номер блока
	Основной вид топлива
	Компания
	Год 
вывода
	Вводимая/
выводимая мощность, МВт
	Обоснование

	Вывод из эксплуатации

	Тверская ТЭЦ-1
	Демонтаж генератора мощностью 11 МВт
	ТГ-4
	газ
	ООО «Тверская генерация»
	2025
	11
	СиПР ЕЭС России на 2021-2027 годы (утв. Приказом Минэнерго РФ № 88 от 26.02.21 г.)

	Тверская ТЭЦ-4
	Демонтаж генератора мощностью 24 МВт
	Г-3
	газ
	ООО «Тверская генерация»
	2027
	24
	СиПР ЕЭС России на 2021-2027 годы (утв. Приказом Минэнерго РФ № 88 от 26.02.21 г.)






[bookmark: _Toc101478460]РЕШЕНИЯ О ТЕПЛОФИКАЦИОННЫХ ТУРБОАГРЕГАТАХ, НЕ ПРОШЕДШИХ КОНКУРЕНТНЫЙ ОТБОР МОЩНОСТИ НА ОПТОВОМ РЫНКЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ И МОЩНОСТИ
Сведения о результатах проведенных конкурентных отборов мощности приведены в Книге 7 «Предложения по строительству, реконструкции, техническому перевооружению и (или) модернизации источников тепловой энергии» Обосновывающих материалов к Схеме теплоснабжения. Статусы генерирующего оборудования ТЭС г. Твери представлены в таблице Таблица 6.1.
[bookmark: _Ref101472352][bookmark: _Toc101478491]Таблица 6.1 – Статусы генерирующего оборудования ООО «Тверская генерация»
	 №
	ТЭС 
	Турбоагрегат 
	2023
	2024
	2025
	2026

	1
	ТЭЦ-1
	Р-12-35/5
	Розничный рынок ЭЭ

	2
	ТЭЦ-3
	ПТ-60-130-13
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	3
	
	Т-100/120-130-3
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	4
	ТЭЦ-4
	4АЛ/6.3-Р16/1.7
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	5
	
	ПР-24-90/10
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	6
	
	ПТ-25-90-3 ПР-2
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	7
	
	ПТ-25/30-90/10-1
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ

	8
	
	ПР-10-90
	КОМ
	КОМ
	КОМ
	КОМ



Видно (табл. Таблица 6.1), что все генерирующее оборудование ООО «Тверская генерация» (за исключением ТГ ТЭЦ-1, не участвующего в оптовом рынке ЭЭ) в 2023–2026 гг эксплуатируются по результатам КОМ.


[bookmark: _Toc101478461]ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ПЕРЕДАЧЕ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ ОТ КОТЕЛЬНЫХ НА ИСТОЧНИКИ КОМБИНИРОВАННОЙ ВЫРАБОТКИ, ПРИ НАЛИЧИИ РЕЗЕРВА ТЕПЛОВЫХ МОЩНОСТЕЙ УСТАНОВЛЕННЫХ ТУРБОАГРЕГАТОВ
[bookmark: _GoBack]Схемой теплоснабжения предусматривается перевод жилого дома по адресу: ул.Хромова, 3 корп.1 на систему централизованного теплоснабжения (ЕТО - ООО "Тверская генерация") при наличии резерва тепловой мощности на источнике теплоснабжения и наличии резерва пропускной способности трубопроводов на момент подключения. 
Подключение данного жилого дома осуществляется согласно Правилам подключения (технологического присоединения) к системам теплоснабжения, включая правила недискриминационного доступа к услугам по подключению (технологическому присоединению) к системам теплоснабжения, утвержденных постановлением Правительства РФ от 05.07.2018 №787.



[bookmark: _Toc101478462]ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫБРАННОГО СЦЕНАРИЯ
Выбранный сценарий предполагает реализацию следующих проектов:
1) Вывод электрогенерирующего оборудования ТЭЦ-1 в 2024 году;
2) Строительство водогрейной котельной мощностью 130 Гкал/ч на площадке ТЭЦ-1;
3) Вывод из эксплуатации ТГ-3 Тверской ТЭЦ-4;
4) Реконструкция котельной ВК-1
Реконструкция котельной ВК-1 подразумевает замену изношенного котла №2 ПТВМ-50 на новый котёл ПТВМ-60 с оснащением системой контроля воздуха и реконструкцией здания.
Водогрейный котел ПТВМ-50 ст. № 2 введен в эксплуатацию в 1970 г., нормативный срок эксплуатации превышен более чем в 2 раза. Котел экспериментальной конструкции конструкторского бюро ЦЭМ Калининской ТЭЦ с двумя выносными циклонами изначально проектной мощности не выдавал. По расчету его остаточный ресурс составит 4440 часов от момента проведения контроля его технического состояния. Котел находится в состоянии морального и физического износа и в настоящее время несет нагрузку до 39 Гкал/час.
Проект предусматривает установку нового водогрейного котла ПТВМ–60 на месте существующего котла ст. № 2 ПТВМ-50. С вводом котла ПТВМ–60 увеличится отпуск тепловой энергии от котельной ВК-1 потребителям, появится возможность подключения новых объектов в Пролетарском районе города Твери.
По габаритам и размещению технологического оборудования был выбран водогрейный котёл завода изготовитель «Дорогобужкотломаш» ПТВМ-60 – современный водогрейный котел, работающий в автоматизированном режиме и оборудованный сертифицированными горелками с дутьевыми вентиляторами на каждой, что обеспечивает экономичный режим эксплуатации и увеличивает КПД в сравнении с другими модификациями на 1–1,5 %.
5) Строительство котельной «Затверецкая»
Котельная АО «ТКСМ-2» является основным источником тепловой энергии поселка «Затверечье» Заволжского района г.Твери, обеспечивающим тепловой энергией на нужды горячего водоснабжения и отопления население и социальные учреждения. Альтернативных источников тепловой энергии на территории поселка «Затверечье» Заволжского района в г.Твери не имеется.
Водогрейная котельная «Сахаровское шоссе, 16» предназначена для централизованного теплоснабжения: отопления и горячего водоснабжения существующих предприятий и нужд населения на прилегающей территории стеклозавода Заволжского района г.Твери.
АО ТКСМ-2 намерено отказаться от производства тепловой энергии на действующей котельной и передать ее в аренду ООО Тверская генерация. Техническая возможность подключения новых потребителей в данной зоне теплоснабжения отсутствует.
На котельной ТКСМ-2 установлены паровые котлы с нагревом сетевой воды в бойлерах. Данная схема энергозатратна и неэффективна для теплоснабжения населения. Удельный расход топлива по котельной ТКСМ-2 составляет до 169 кг у.т/Гкал (в среднем, по котельным ООО «Тверская генерация» на 8% ниже). Котельная характеризуется высокой степенью износа основного оборудования (котлы введены в эксплуатацию в 1970, 1978, 1988, 1996 гг.). На основании выше сказанного можно сделать вывод о необходимости реконструкции систем теплоснабжения в указанном районе.
При рассмотрении вопроса замещения АО «ТКСМ-2» наиболее оптимальным представляется вариант строительства блочно-модульной котельной «Затверецкая» на газообразном топливе мощностью 25,0 Гкал/ч (на суммарную подключенную нагрузку поселка Затверечье и поселка Сахаровское шоссе) с выводом из эксплуатации котельной «Сахаровское шоссе, 16».
[image: ]
[bookmark: _Ref101458323][bookmark: _Toc101478493]Рисунок 8.1 – Зона действия новой котельной «Затверецкая»
Для котельных «Сахаровское ш.» и «ТКСМ-2» целесообразно объединение зон действия (рис. Рисунок 8.1) в связи с близким расположением источников. Для реализации объединения требуется строительство тепловых сетей и сетей ГВС.
Ориентировочная стоимость строительства котельной, строительства и реконструкции тепловых сетей составляет на момент актуализации схемы теплоснабжения год составляет 430,1 млн. руб., в том числе
· строительство котельной – 133,3 млн. руб.;
· новое строительство тепловых сетей – 57,5 млн. руб.;
· реконструкция тепловых сетей – 239,3 млн. руб.
Строительство и реконструкцию объектов систем теплоснабжения планируется осуществлять за счет привлеченных инвестиций, а также средств бюджетов различных уровней.
6) Перевод абонентов котельной ОАО «Волжский пекарь» на систему централизованного теплоснабжения
Котельная участка «Хлебозавод №3» предназначена для выработки технологического пара, необходимого для производства хлебобулочных изделий. Резервное топливо не предусмотрено. Теплоснабжение предприятия производится за счет конденсата. В настоящее время котельная осуществляет теплоснабжение одного стороннего потребителя – жилого дома по адресу ул. Хромова, 3, кор. 1 (тепловая нагрузка Q=0,23 Гкал/ч. Теплоснабжение жилого дома конденсатом невозможно, поэтому на котельной установлен скоростной бойлер и насосная группа, которые выработали свой ресурс. Собственник теплотрассы к жилому дому не определен, теплотрасса тоже выработала свой ресурс.
На основании выше сказанного, а также с учетом расположения абонента в зоне действия котельной «Котельный цех» Схемой теплоснабжения предусматривается перевод жилого дома по адресу ул. Хромова, 3, кор. 1 на систему централизованного теплоснабжения (ЕТО – ООО «Тверская генерация»).
7) Для предотвращения дефицита тепловой мощности выполнить реконструкцию сетевого хозяйства на территории ТЭЦ-4 для снятия ограничений мощности в размере 100 Гкал/ч.
8) Техническое перевооружение котельной Областная Клиническая Больница с увеличением общей установленной мощности на 11,25 Гкал/ч;
9) Реконструкция котельной «Брусилово» с увеличением мощности до 17 МВт;
10) Реконструкция котельной «Мамулино» с увеличением мощности до 27,52 Гкал/ч.
11) Поддержание состояния оборудования ТЭС и котельных предусматриваются для содержания источников объектов систем теплоснабжения в нормативном состоянии независимо от сценария развития.
12) ООО «Лазурная» направлено уведомление в адрес Администрации г. Твери о намерениях вывода теплогенерирующего оборудования из эксплуатации с 31.05.2023 г. (письмо № 48 от 23.06.2022 г.).
В соответствии с п. 18 Правил вывода в ремонт и из эксплуатации источников тепловой энергии и тепловых сетей, утвержденных постановлением Правительства Российской Федерации от 06.09.2012 гю № 889 «О выводе в ремонт и из эксплуатации источников тепловой энергии и тепловых сетей» собственнику котельной «Лазурная» необходимо на 3 года приостановить вывод из эксплуатации котельной в связи с наличием угрозы возникновения дефицита.
Кроме того, орган местного самоуправления при получении выше указанного уведомления вправе потребовать от собственника источника тепловой энергии выставить указанные объекты на торги в форме аукциона или конкурса и при отсутствии иных лиц, заинтересованных в приобретении указанных объектов, вправе осуществить их выкуп по рыночной стоимости, определенной оценщиком.
Таким образом, при сохранении ООО «Лазурная» намерения вывести котельную «Лазурная» из эксплуатации в 2025 году указанная котельная должна быть выставлена на торги в форме аукциона или конкурса (по п. 18 Правил вывода в ремонт и из эксплуатации источников тепловой энергии и тепловых сетей, утвержденных постановлением Правительства Российской Федерации от 06.09.2012 гю № 889). В этом случае эксплуатация котельной будет продолжена другой теплоснабжающей организацией. При отсутствии возможности дальнейшей эксплуатации котельной «Лазурная» предусматривается строительство новой котельной в мкр. Элеватор.
Строительство котельной в мкр. Элеватор мощностью 20 МВт (с учетом перспективной нагрузки в выделенной системе теплоснабжения) для обеспечения теплоснабжения абонентов при выводе котельной «Лазурная» из эксплуатации в 2025 году (основание: уведомление собственника ООО «Лазурная» о намерениях вывода теплогенерирующего оборудования из эксплуатации с 31.05.2023 г., направленное в адрес Администрации г. Твери (письмо № 48 от 23.06.2022 г.)).
При принятии решения о строительстве котельной в мкр. Элевтор рассматривался вариант переключения абонентов на котельную «Химинститут». Потенциальная зона действия котельной «Химинститут» показана на рис. Рисунок 8.2.
[image: D:\YandexDisk\Янэнерго\07 Тверь\Актуализация на 2022 год\Замечания\Последние запросы\Химинститут\Химинститут\Снимок.PNG]
[bookmark: _Ref108534096]Рисунок 8.2 – Зона действия новой котельной «Химинститут»

Вариант перевода абонентов на котельную «Химинститут» не рассматривается в качестве основного в связи с удаленностью существующих зон действия котельных «Химинститут» и «Лазурная» (необходимо строительство участка тепловой сети протяженностью 1 820,6 м условным диаметром 2Dy 300 мм), а также сложностью рельефа и территории прокладки (частный сектор, высокая плотность застройки).
На рисунке Рисунок 8.3 показан баланс тепловой нагрузки и тепловой мощности источников в системе централизованного теплоснабжения с учетом предлагаемых реконструкций. Структура резерва тепловой мощности по городу в целом показана на рисунке Рисунок 8.4. 

[bookmark: _Ref101476368][bookmark: _Toc101478494]Рисунок 8.3 – Баланс тепловой нагрузки и мощности в системе централизованного теплоснабжения города Твери

[bookmark: _Ref101476390][bookmark: _Toc101478495]Рисунок 8.4 – Структура резерва тепловой мощности по группам источников

[bookmark: _Ref101476999][bookmark: _Toc101478496]Рисунок 8.5 – Располагаемая тепловая мощность источников тепловой энергии

[bookmark: _Ref101476918][bookmark: _Toc101478497]Рисунок 8.6 –Установленная и располагаемая тепловая мощность источников ЦСТ
На основании представленных данных можно сделать выводы:
· существенное увеличение установленной тепловой мощности в городе не планируется (рис. Рисунок 8.6);
· увеличение резерва тепловой мощности на источниках СЦТ планируется, в основном, за счет уменьшения существующих ограничений тепловой мощности и увеличения располагаемой тепловой мощности источников (рис. Рисунок 8.5, Рисунок 8.6);
· замещение выбывающей тепловой мощности ТЭЦ-4 планируется компенсировать путем задействования РОУ.
Динамика изменения значения проектируемого коэффициента теплофикации αТЭЦ, определяемого как отношение установленной тепловой мощности теплофикационных отборов к суммарной установленной мощности станции в горячей воде, приведена на рисунке Рисунок 8.7 

[bookmark: _Ref101477897][bookmark: _Toc101478498]Рисунок 8.7 – Прогнозный коэффициент теплофикации ТЭЦ г. Твери
	Снижение коэффициента теплофикации прогнозируется на ТЭЦ-1 и ТЭЦ-4 в связи с выводом электрогенерирующего оборудования.



[bookmark: _Toc101478463]ОПИСАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В МАСТЕР-ПЛАНЕ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. ТВЕРИ ЗА ПЕРИОД, ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ АКТУАЛИЗАЦИИ СХЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ
В актуализированной Схеме теплоснабжения в отличии от утвержденной предлагается два альтернативных Сценария развития (Сценарии № 1 и № 3, предлагаемые утвержденной схемой теплоснабжения, объединены в Сценарий № 2). В мастер-плане актуализированной схемы теплоснабжения внесены сведения о планах вывода генерирующего оборудования ТЭЦ-1 и ТЭЦ-4 из эксплуатации, соответствующих СиПР ЕЭС России на 2021–2027 гг.
Приоритетная концепция развития систем теплоснабжения не изменена и предполагает покрытие потенциально возможного дефицита мощности за счет снятия ограничений мощности существующих источников и замещения выбывающей генерирующей мощности котельным оборудованием.
Структура установленной электрической мощности на территории Тверской области
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Баланс тепловой мощности и нагрузки в ЦСТ, Гкал/ч

Полезная нагрузка	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1484.5940323135619	1483.2491600000001	1505.62086	1523.60806	1541.97883	1564.6698299999998	1579.3994900000002	1595.8904900000002	1607.48549	Тепловые потери	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	109.46974	109.46974	110.591775	111.49113500000001	112.38667350000001	113.5212235	114.25770650000001	115.08225650000001	115.66200649999999	Ограничения мощности	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	204.6	204.6	204.6	204.6	177.6	177.6	177.6	77.600000000000009	66.599999999999994	Собственные нужды	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	49.527999999999999	Резерв мощности	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	96.808227686438158	98.153099999999995	74.65936499999998	55.772805000000062	52.506496500000139	28.680946500000346	13.214803499999789	95.899253499999759	104.72450350000008	



Резерв/дефицит мощности по группам источников

Система централизованного теплоснабжения	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	98.746718448224556	77.706329274135896	78.954644182833363	96.650927686438081	97.995799999999917	74.50206500000013	55.615504999999985	52.349196500000062	28.523646500000268	13.057503499999711	95.741953499999909	104.56720350000001	Локальные котельные в зонах д-ти ООО "Тверская генерация"	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	73.129273000000026	75.80442800000003	74.399281000000016	72.135403000000011	70.186858000000029	76.438541668865099	74.863541668865111	73.323191668865078	57.708817668865088	56.721817668865093	55.083817668865088	51.76708666886509	Локальные котельные в зонах д-ти прочих ЕТО	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	224.98636492404086	226.20636492404086	220.48806202393345	230.91895676077553	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	



Располагаемая тепловая мощность источников Твери

Система централизованного теплоснабжения	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1740.4	1740.4	1740.4	1740.4	1756.4	1756.4	1756.4	1856.4	1877.4	Локальные котельные в зонах деятельности ООО "Тверская генерация"	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	221.66600000000003	221.66600000000003	229.04600000000002	229.04600000000002	229.04600000000002	187.65600000000001	187.65600000000001	187.65600000000001	212.65600000000001	Локальные котельные в зонах д-ти прочих ЕТО	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	230.91895676077553	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	244.57229009410887	



Располагаемая и установленная тепловая мощность источников ЦСТ

Ограничения мощности	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1945	1945	1945	1945	1934	1934	1934	1934	1944	Располагаемая мощность	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1740.4	1740.4	1740.4	1740.4	1756.4	1756.4	1756.4	1856.4	1877.4	



Коэффициент теплофикации

ТЭЦ-1	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.51773049645390068	0.51773049645390068	0.51773049645390068	0.51773049645390068	ТЭЦ-3	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	0.45244956772334294	ТЭЦ-4	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.5161290322580645	0.38709677419354838	0.38709677419354838	Средневзвешенный	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.48591065292096219	0.48591065292096219	0.48591065292096219	0.48591065292096219	0.43905817174515238	0.43905817174515238	0.43905817174515238	0.38365650969529086	0.38365650969529086	
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