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Аннотация

Цель: оценить эффективность сооружения котельной с водогрейными котлами пиролизного типа для индивидуального топления здания Дома культуры с. Санково.

Произведено определение отопительной нагрузки, выбор оборудования, расчет себестоимости теплоты после реконструкции, оценка возможности привлечения кредитных средств. 
1. Существующее положение
Дома культуры расположена в с. Санково Грайворонского района, ул. Горянка, д 9а. 
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Тип здания – одноэтажное кирпичное здание общей площадью 384,2 м2 (по данным плана БТИ). 

Год постройки – 1970. Состояние здания и помещений удовлетворительное. Теплоснабжение школы осуществляется от индивидуального отопительного котла, установленного в здании. На настоящее время котле выработал свой ресурс и требует замены.

По данным составления энергетического паспорта здания  (прил. 2) расчетная отопительная нагрузка составила  93 Гкал/сезон, максимальная нагрузка при температуре воздуха -24°С – 44,8 кВт (0,038 Гкал/час).
Фактические затраты на отопление  составили:
	Отопительный сезон
	Расход природного газа, тыс. м3
	Средняя температура за отопительный сезон, (С 
	Продолжительность отопительного сезона, сут.
	Отопительная нагрузка, Гкал
	Расчетная максимальная отопительная мощность при t = –24°C, кВт

	2011/2012
	9125
	–2,4
	213
	89,8
	47,6

	2012/2013
	8460
	–2,0
	244
	83,3
	46,5

	2013/2014
	7331
	–0,8
	263
	72,1
	42,5


Теплота сгорания газа 33 МДж/м3; КПД котла 80%.
Таким образом расчетную максимальную отопительную нагрузку можно принять в размере 48 кВт.
2. Описание пиролизного котла
Пиролизный (газогенераторный) котел является одной из разновидностей твердотопливных котлов, обычно он применяется как водогрейный. В нем топливо и выходящие из него легкие вещества сгорают по отдельности с использованием принципа пиролиза – разложения и частичной газификации твердого топлива под действием нагревания.

Топливо для паролизных котлов

Работа пиролизных котлов особо эффективна на топливе с высоким выходом летучих веществ – дрова, или древесные отходы в виде опилок, а также топливные брикеты, бурый уголь, тоже хорош в использовании, в пиролизном котле. Некоторые модели печей потребляют и каменный уголь небольшого размера, и даже коксующий уголь.

Пиролизные котлы предъявляют достаточно высокие требования к влажности применяемого в горении топлива — для дров влажность должна быть в пределах 20 - 35 процентов. Это связано, прежде всего, с тем, что влага в виде водяного пара разбавляет пиролизные газы, что мешает горению в топке котла. При работе котла на влажном топливе, его мощность резко падает, или он вообще может потухнуть.

Конструкция и работа пиролизных котлов

Топка в пиролизных котлах, должна быть разделена на две части. В первой его части, так называемой - газифицирующей камере, или камера загрузки топлива, при недостатке кислорода огонь горит медленно и пиролизуется топливо, а выделяющиеся при этом газы, в свою очередь - догорают во второй части топки (камере сгорания), куда нагнетается (подается) вторичный воздух.

В существующих на нынешний момент паролизных котлах, пространства между двумя топками - разделяет колосник, на котором находится топливо. Первичный воздух проходит через слой твердого топлива, сверху вниз. Поэтому верхнее дутье и является характерным отличием пиролизных котлов от иных. Топки такой конструкции имеют повышенное аэродинамическое сопротивление, поэтому тяга у пиролизных котлов, обычно принудительная, реализуется с помощью дымососа или дутьевого вентилятора.
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Рис. Устройство пиролизного котельного агрегата
1 - котёл; 2 – дверца; 3 – дверца регулировки подачи воздуха; 4 – патрубок для слива конденсата; 5 – патрубок подающей линии; 6 –патрубок отходящих газов; 7 – съёмная крышка; 8 – штуцер обратной линии; 9 – внешняя дверка технологического окна; 10 – шибер; 11 – окно для забора вторичного воздуха; 12 – боковая водяная рубашка; 13 – верхняя водяная рубашка; 14 – задняя водяная рубашка; 15 – нижняя камера вторичного воздуха; 16 – передняя камера вторичного воздуха; 17 – камера сжигания отходящих газов; 18 – камера для отвода в дымоход отходящих газов; 19 – топочная камера; 20 – верхняя направляющая отвода отходящих газов; 21 – полка для колосников; 22 – пол топочной камеры; 23 – нижняя направляющая отвода отходящих газов; 24 – труба подвода вторичного воздуха с пламягасителями
Преимущества пиролизных котлов

 процесс горения в пиролизных котлах – регулируемый, с подачей первичного воздуха, что позволяет работать с одной закладки твердого топлива достаточно длительное время, до 10-12 часов, у обычных же котлов около 3—4 часов. У котлов верхнего горения данный показатель больше — от 30 часов при загрузке дров и до 6—7 дней при использовании угля;

 в пиролизных котлах происходит полное сгорание твердого топлива, как следствие, обеспеченна экономичность горения, как и реже необходимо чистить зольник и газоходы;

 двухступенчатое сжигание топлива, позволяет снизить избыток воздуха в уходящих газах и повысить экономичность котла;
 процесс горения легко поддается управлению и регулированию, что позволяет автоматизировать его работу, по той же схеме, что и работа газовых и котлов на жидком топлив.
Недостатки пиролизных котлов

 высокая его стоимость, превышающая традиционные котлы на твердом топливе в 1,5-2 раза;

 пиролизные котлы без дымососа работать не могут, порэтому необходима постоянная подача электроэнергии;

 повышенная требовательность к уровню влажности топлива;

 при небольших нагрузках горение в котле не стабильно, в связи с чем - образовывается деготь в газоходах;

 температура обратной воды в пиролизных котлах, должна быть не менее 60 °C, иногда - 40 градусов по Цельсию.

2. Технико-экономическое обоснование

Для выбора котла был произведен анализ рынка, при этом рассматривались производители, имеющие сертификаты на свою продукцию. Котлы необходимой мощности при этом имелись лишь у некоторых производителей. 
Варианты поставок пиролизных котлов
	Наименование
	Мощность, кВт
	Масса, кг
	Производитель / Поставщик
	Стоимость, тыс. руб. (с доставкой в г. Грайворон)

	МС-40
	20-48
	680
	ДП ОАО «Мотор Сич», г. Лебедин Сумской обл., Украина / ООО «Атом», г. Белгород, ул. Новая, д. 2А
	126 825 + 4 000

	БТС-50 Премиум
	50
	915
	ДП ОАО «Мотор Сич», г. Лебедин Сумской обл., Украина / ООО «Атом», г. Белгород, ул. Новая, д. 2А
	150 000 + 4 000

	ATMOS (Атмос) C 50 S, с термостатом дымовых газов
	35-48
	415
	ATMOS, Чехия / ООО «Комфорт-Эко», Москва
	187 244 + 23 000

	ATMOS (Атмос) DС 50 S
	35-48
	407
	ATMOS, Чехия / ООО «Комфорт-Эко», Москва
	163 073 + 23 000

	ПК-50*
	50
	650
	ООО «Костромской Завод Котельного Оборудования» 
	115 700 + 34 000

	ВТК-50*
	50
	557
	ООО «Инвестпром», г. Старый Оскол
	89 000 + 8 000


Для установки предлагается котел МС-40, имеющий наилучшие качественные показатели и массу (характеризующий толщину и марку используемой стали), который имеется на складе в Белгород, оснащен терморегулятором, вентилятором и полностью готовый к установке. Стоимость котла с доставкой составит 131 000 руб. В случае использования отечественных котлов их стоимость будет сопоставимая, так как их дооснащение автоматикой потребует дополнительных затрат 25-30 тыс. руб. 
Капитальные затраты
	№
	Показатель
	Ед.изм.
	кол-во
	 Цена, руб. 
	 Сумма, руб. 

	1
	Котел 48 кВт
	шт.
	1
	        131 000,00   
	          131 000,00   

	2
	Разработка проекта, монтаж и ввод в эксплуатацию
	шт.
	1
	          44 000,00   
	            44 000,00   

	 
	Итого стоимость оборудования
	 
	 
	 
	          175 000,00   


Как один из вариантов, в качестве топлива предлагается использовать древесную щепу, доставляемую ООО «Экотранс», Белгород. 

	Расчет затрат на древесную щепу

	Наименование 
	Ед.изм.
	В год
	 На 1 Гкал 

	Отопительная нагрузка
	Гкал
	93
	 – 

	Теплота сгорания дров, 
	ккал/кг
	2200
	 – 

	Объем дров
	кг
	42273
	454,55

	 
	м3
	60
	0,65

	Стоимость 1 м3 щепы (по данным ООО "Эконтранс")
	руб.
	700
	 

	Стоимость щепы
	руб.
	42273
	454,55

	Стоимость доставки 27 м3 (автомобиль) щепы в Грайворон (по данным ООО "Эконтранс")
	руб.
	4424,48
	 – 

	Стоимость доставки  щепы в Грайворон
	руб.
	9896,0
	106,4

	Стоимость щепы в Грайвороне с доставкой
	руб.
	52168,8
	561,0


Как видно из расчета, удельная стоимость щепы получилась высокой, близкой к удельной стоимости природного газа, используемой в газовом котле (734 руб/Гкал). Поэтому в качестве топлива возможно рассмотреть альтернативные варианты, так как пиролизные котлы позволяют сжигать дрова размером до 500х150 мм.
Пиролизный котел может работать на одной загрузке дров до 8-10 часов. Это позволяет производить его эксплуатацию в две смены. Установка круглосуточного дежурства у котла оператора/истопника экономически нецелесообразно, так как в связи с невысокой мощностью котельной удельные затраты на единицу вырабатываемой теплоты будут слишком высокие (более 2 тыс. руб. на 1 Гкал). 

	Калькуляция себестоимости теплоты (с дополнительным персоналом)
	

	Наименование 
	В год
	На 1 Гкал 
	 % 

	Топливо
	52168,75
	561,0
	19%

	Электроэнергия (0,04 кВт)
	712,32
	7,7
	0%

	Зарплата дополнительного персонала (2 чел. *12000 руб., 7 мес.)
	168000
	1806,5
	61%

	Налоги на ФЗП
	50904
	547,4
	19%

	Прочие расходы 
	2908
	31,3
	1%

	ИТОГО
	274693
	2953,7
	100%

	Калькуляция себестоимости теплоты (без дополнительного персонала)
	

	Наименование 
	В год
	На 1 Гкал 
	 % 

	Топливо
	52168,8
	561,0
	19%

	Электроэнергия (0,04 кВт)
	712,32
	7,7
	0%

	Прочие расходы 
	2908
	31,3
	1%

	ИТОГО
	55760
	599,9
	20%


При использовании в качестве топлива щепы экономия при расчетной отопительной нагрузке 93 Гкал/год  по сравнению с газовым котлом будет небольшая, около 10 тыс. руб. в год и проект будет являться неокупаемым. Но при наличии альтернативного топлива меньшей стоимости, экономия может достичь 40-50 тыс. руб в год.
	Расчет экономии проекта (разности в стоимости газового и дровяного топлива)
	

	Наименование 
	В год

	Отопительная нагрузка, Гкал
	93

	Потребление природного газа, м3
	13120,2

	Стоимость природного газа, руб/м3
	5,2

	Удельные затраты на природный газ, руб./Гкал
	734

	Затраты на природный газ, руб.
	     68 225   

	Затраты на эксплуатацию пиролизного котла с сжиганием поставляемой щепы, руб.
	     55 790   

	Экономия, руб.
	     12 436   


Были рассчитаны варианты привлечения кредитных средств. Как видно из данных, если в качестве экономии рассматривать разницу стоимости газового и дровяного топлива, то кредиты менее 5 лет не позволят производить выплаты за счет этой экономии. Кредит на 5 лет будут целесообразны только при крайне низкой стоимости топлива, менее 50 руб/м3.
Расчет стоимости кредита при гашении ежемесячными аннуитетными платежами

Годовая процентная ставка 15%

	Наименование
	Варианты с различным общим сроком кредита, лет

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ежемесячные выплаты
	15 795р.
	8 485р.
	6 066р.
	4 870р.
	4 163р.
	3 700р.
	3 377р.
	3 140р.
	2 962р.
	2 823р.

	Ежегодные выплаты
	189 542р.
	101 822р.
	72 797р.
	58 445р.
	49 959р.
	44 405р.
	40 523р.
	37 685р.
	35 541р.
	33 880р.

	Удельные выплаты на 1 Гкал
	2 038р.
	1 095р.
	783р.
	628р.
	537р.
	477р.
	436р.
	405р.
	382р.
	364р.

	Общая сумма, выплачиваемая по кредиту
	189 542р.
	203 644р.
	218 392р.
	233 778р.
	249 794р.
	266 427р.
	283 662р.
	301 483р.
	319 870р.
	338 803р.


Выводы
1. При выборе пиролизного котла необходимо обращать внимание на наличие автоматики и российских сертификатов.
2. Затраты на топливо составляют 52 169 руб.  в год или  561  руб/Гкал (при поставках дровяных опилок ООО «Экотранс»), что не намного ниже стоимости природного газа, потребляемого газовым котлом 68 225 тыс. руб. или 734 руб/Гкал. При условии использования местного более дешевого топлива себестоимость теплоты, вырабатываемой в пиролизном котле, может существенно снизиться.
3. Установка пиролизного котла экономически целесообразна только при его обслуживании существующим персоналом, поэтому перед реализацией проекта необходимо оценить такую возможность.

4.  Привлечение кредитных средств на установка оборудования невыгодно, так как значительные капитальные вложения определяют, что суммы, которые необходимо возвращать ежемесячно для погашения кредита, превосходят или сопоставимы  со стоимостью экономии, полученной при замене природного газа на дровяное топливо.
Приложение 1
План здания
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Приложение 2
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(ITom) Tlomean s . e 3842
(ITp1) Yepnak 384,2
13 |I[Inomans kBapTup Ay, M -
14 (TTosnesnas miomans A, i 319,9
15 [ITmommans KUIbIX HTOMEIIEHAH A, M2 =
16 |Pacuernas miomans A4, M 358
17 |OtamnuBaemelit 006eM Vi, M 1095.0
18 [Koaddpunment ocrexieHHOCTH , M 0,25 0,036
19 |TToka3areib KOMIAKTHOCTHA k, des 1,1 0,989





[image: image9.png]TennoanepreTuquKne moKasaTejm

Tennomexnuueckue nokazamenu
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IIpuBeeHHOE COMPOTHBIICHUE
TeruIonepeaye HapysKHbIX
OTpaXkJIeHHH:

2
R, ™

-°C/Bt

Hopmarusnoe
3HaYeHHE
MOKa3aTems

Pacuetnoe
(IpoeKTHOE)
3HaUCHHE
IIOKA3aTeIs

dakTrueckoe
3HAYCHHE
rmoKazareJsst

Crenbl

(OC1) OcHoBHas cTeHa

Rw

2,536

0,843

Oxna

(02) Crapsle OKHa

Rw

0,423

0,400

BXO}IHBIQ ABCPH H BOPOTA

(JI2) JlepeBsiHHBIE ABEPH

Red

0,423

0,425

IlepexkphbITHS M NOKPBHITHS

(ITox) Tloxmsan

2,858

1,19

(ITpl) Yepmax

2,858

7,21

21

IpuBenenHsIit K03GGUIHECHT
TeIUTONepeiadn 3aaHus

0,767

22

KparHocTs Bo31yxoo0MeHa
3[QHUSI 38 OTOINTEIBHBII

0,31

23

KparzocTs Bo31yxooOMeHa
3/1aHUS IpU UCbITaHuH (pu 50
I1a)

24

VYcenoBHsblii K03 durmeHT
TeIUIoNepeiadn 3AaHus,
YYUTHIBAIOIIHH TEIIONOTEPH 3a
cyeT NHQUIBTPALNY 1
BEHTHJIS NI

K" Br/os®
% OC)

0,077

25

O06mmit ko3 punueHT
TETIONepeIaun 3IaHUs

K, .
Br/(m*-°C)

0,844

9Hepeemuttea<ue noxkaszameiu

26

O61mume TemIonoTepH Yepe3
OrpaXKIAIONIYIO 000TI0UKY
3[[aHHS 32 OTONMUTEIBHBIA
HEepHOT

Oy, MIIx

351593

27

VaenvHbie OBITOBBIE
TEIUTOBBIZICIICHUS B 3TaHUU

Gim» B

28

BHyTpeHHEE TeIIONOCTYILICHASL
B 3/[aHHE 33 OTONHUTEIBHBII
HEepHOT

Q int MI[)K

4003

29

TermtonocTymnieHus B 31aHHE OT
COJIHEUHOH pajnaiuy 3a
OTOTIUTENBHBIH MEPHOJT

0, Mk

2220

30

IToTpe6HOCTH B TEIIOBOM
SHEPTUH Ha OTOILICHUE 3/[aHuUs
3a OTOIHTEIBHEIH IePHOT

0," , Mk

391 674

0," , Tkan

93
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N [Tloxa3zarens O603nauenne | Hopmaruero | Daktrdeckoe
ILIL IOKa3aTels | | e 3HadeHHe | 3HadYeHHe
€IUHUIBI IoKa3aTreis | IokasaTeist
H3MEPEHUs
31 [PacueTHBIit KO3)GUIUEHT SHEPreTUIECKOH gd“O 1,00 -
9} heKTHBHOCTH CHCTEMEI IEHTPATH30BaHHOTO
TEIIOCHA0KEHNUS 3TaHHs OT HCTOYHHUKA TEIIOTHI
32 [PacueTHBI KO3)GUIUEHT SHEPreTUIECKOH gles - -
9} heKTHBHOCTH HOKBAPTHPHBIX H aBTOHOMHBIX
CHCTEM TeIIOCHAOKEHHS 3[JaHHs OT HCTOUHUKA
TEILIOTH
33 [Koaddpunuent s pexTnBHOCTH ¢ 1 -
aBTOPETYJINPOBAHHS
34 [KoaddpunuenT yuera BCTPEUHOTO TEILIOBOTO k 1 -
MOTOKA
35 |KoaddpunmeHT yuera 1ONOIHATEIBHOTO B 1,13 -
TEeIIONOTPeOIeHASL
KommiekcHbIe HOKa3aTe 1N
36 |PacueTHBIi yaeIbHBIN pacxo/l TEIJIOBOM qhdes 80
SHEPTUH Ha OTOILICHUE 3[aHUs K/
3
(M”-°C-cyT)
qhd“ 246
kJlx/
(M2‘°C‘C )
yT
37 |DaxTudeckuii yebHBINA pacXxo1 TEIUIOBOH qhdes 81,7
SHEPTUH Ha OTOILICHUE 3/[aHUs K/
3
(*°C-cyr)
38 |HopmupyeMmsblii yienbHBIH pacxo TETIOBOMH " 38
SHEPTUH Ha OTOILICHUE 3[aHUs [/
3
(r-°C-cym)]
39 [Kiacc snepreruueckoit adhexTrBHOCTH E (OyeHp HU3KMIA)
40 |CoOTBETCTBYET JIH 3/1aHie HOPMATHBHOMY Het
41 |Pexomenmyembre Meponpusitus coracHo CHull Heobxoaumo yrerieHne 31aHus B

23-02-2003

OuroKaiiIeit mepereKTHBe

NHounbTpauums
12%

Mon v noagan
16%

MNepekpbiTna
yeppaka u
KpblLia
8%
OKHa 1 asepu
8%

CTeHbl
56%





Приложение 3
СЕРТИФИКАТ И ПАСПОРТ КОТЛА
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4 POCCHICKASI ®EJEPALIAS

% CEPTU®UKAT COOTBETCTBHA

> (obs3arennran cepruduRanwms)

g N C-UAABOLB.00200 TP 8T
(1omep cepriduKaTa COOTBETCTRHA) (ysieTHuIii HOMEp Grianka)

3ASIBUTEJIL  J[IT "JleGeaunckuii MoTopocTponTelbHbii 3aBoa "OAO "Motop Cuu'". Anpec: 42200, 1.
(uunsenonamie i veeto- Jlegeun, Cymekas 001, yi. I'pymesas, 18, Ykpaunna.

MAXORIICHHE FAABHICIR)

M3FOTOBUTEIb JIT "JleGemuuckuii MoTopocTponTembublii 3aBox "OAQ "Motop Cru'". Azpec:
Grameeniopanne w wecro- 42700, 1. JleGennn, Cymckas o6m., yi. I'pymesas, 18, Ykpauna.

HAXOKICHIHE HAIDIORHTEA
npoayKiim)

(.)P FAH ¥ AL 0 7‘;1‘31’1“?!4 KA IE&! npoaykin "HOBOTECT" OO0 "He3asucumas SKCiepTHas KOMIaHHs
10 1 MECTORAXOAIEHHE OPLAIR 10 CepTHDIKALIN,

BHARBIICTO CepTHOHIKAT COOTRETCTBIR) 'HOBOTECT". 115280, r. Mocksa, yi. Jlennsckas Cio6oza, 1. 19, BLL "Owmera
Mnasa", Ten./dakc +7 (495) 989-29-25, URL: http://www.novotest.ru. OTPH: 1027739044112. Arrectar per. Ne POCC
RU.0001.10ABOI Bbinan 15.07.201 Ir. Poccrannaprom P®.

NOATBEPKIAET, UTO  Korgr otonmrensibie Bosorpeiusie, Tui "Motop Cru”,

TPOLYKIWMS — \imocteio 10, 16, 25, 32, 40, 60, 80, 98 KBT.

(nupopwan o oGucrte cepmukarn, P
Hosmoasionat scewgmuposan, oovers)C €PHIHBLH BBITYCK,

2
2
%
>
S
St
Z
St
;
g
>

xox OK 005 (OKIT)
493110

COOTBETCTBYET TPEBOBAHMSIM Texnuueckuii perament "O 6e3omacHocty | ko EKTIC
Trﬁ;?ﬂ%i%ﬁiopggfﬁrﬂgf MaiuH 1 obopynosanus’” (TTocranosnenue
( 7 g7 e ?l'lpanurenbcrsa P® or 15.09.2009 Ne 753)

Ry —— 87"
e S (o roct 2(3548 87 "Kotiibr oTonuTeIbHBIC xox TH BOJ Poccnn
(KOTOPHIX) MpoROIAACE cepTHpHKaIILA) BOJIOIPCHHBIC TCIIONPOU3BOIHTEILHOCTBIO 8403 10

Jjio 100 kBt. Ob1mme rexuuyeckue ycuonns."

MPOBEJEHHBIE UCCJIEIOBAHMS [TpoTokon uenbrranuii Ne 21.2011-17 or 31.10.2011 1. -
(MCTILITAHUSA) M UBMEPEHMSL  Ycnimitatensnas naboparopus OO0 "AC PECYPC",

per. Ne POCC RU.0001.21AB63 or 18.04.2011 r., anpec: 105318, r. Mocksa, yn. UGparumosa. . 35.
crp. 2, otax 1, nom. 1, komu. la

MPEJACTABIEHHBIE JOKYMEHTbI

(20kyMEHTLL, TIDEACTARICHITIE SAABHTETCN 1 OPFAN 10
CepTHIXAILIR B KiMIECTRE AOKISITEIBCTR COUTRETCTRS
HPOAYKI TPECORAIIN TEXHHNECKOTO periaMenta
(texmicciars pernaventon))

CPOK JEUCTBHSI CEPTUOPHKATA COOTBETCTBHS ¢ 01.11.2011 imo- = 29.10.2014

PykoBoauTeb
(3aMEeCTHTENb PYKOBOIMTES )
opraHa no ceprudukaimn
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