                                                 Приложение №3

Экономический расчёт применения когенерационных установок (мини ТЭС)    в системе энергообеспечения п. Успенское
Развитие системы теплоснабжения предлагается базировать на преимущественном использовании существующей котельной посёлка Успенское муниципального унитарного предприятия «ЖКХ-сервис» с повышением эффективности топливоиспользования путем дооснащения когенерационной установкой с электрогенерирующими агрегатами. Известно, что эффективность работы когенерационных установок тем выше, чем большее число часов в году электроэнергия вырабатывается на базе теплового потребления. Расчет мощности когенерационной установки (в системах централизованного теплоснабжения от котельных) может быть использован на покрытие нагрузки на ГВС и частичное сезонное покрытие нагрузки централизованного теплоснабжения.
В ситуации роста энергопотребления населения, нагрузки на сеть, старения сетевого хозяйства, установка небольших станций на газифицированных объектах (котельные, промышленные предприятия) позволяет разгрузить сети, использовать тепло для отопления, для горячего водоснабжения или технологических нужд. При этом снижаются перегрузки, аварийность и потери в сетях, сетевые излишки энергии дают возможность развития бизнеса, новых потребителей. 

Общая информация
Преимущества когенерационных установок (мини-ТЭС):
· Возможность выработки нескольких видов энергии (электричества, тепла и холода).

· Низкая себестоимость вырабатываемой электроэнергии (1,7 – 2 руб./кВт).

· Быстрая окупаемость оборудования (от момента ввода в эксплуатацию от 3 до 5 лет).

· Высокое качество электроэнергии и бесперебойность энергоснабжения.

· Низкий расход топлива и высокий КПД оборудования в режиме когенерации.

· Длительный ресурс эксплуатации оборудования (у современных ГПУ – не менее 300000 -60000 часов до капремонта).

· Экологическая безопасность.
Газопоршневые электростанции с утилизацией тепла рубашки охлаждения двигателя и выхлопных газов (когенераторы) мощностью 30-1500 кВт – один из самых эффективных инструментов грамотного, экономически выгодного использования природного газа. 

Мини ТЭС имеет высокую степень защиты от аварийных ситуаций и дистанционный контроль. Все сообщения о возможной аварии (превышение температуры охлаждающей жидкости, падение давления масла в системе смазки, пониженный уровень масла, повышенный уровень масла, обороты выше нормы, обороты ниже нормы, пропадание основной сети, пожар, утечки по газу, проникновение постороннего лица в помещение) передаются персоналу по системе сотовой связи. Все параметры станций регистрируются на персональном компьютере с интервалом 10 секунд, могут быть доступны через интернет в любой точке подключения. Через интернет соединение оператор имеет возможность осуществить запрос по любому параметру, изменить параметры станции, остановить или запустить станцию.
Наиболее эффективную работу и быструю окупаемость станции обеспечивает круглосуточный режим работы. 
Максимальный эффект применения когенерационных установок достигается на объектах следующих видов:

· Собственные нужды котельных (от 50 до 600 кВт). При реконструкции котельных, а также при новом строительстве источников тепловой энергии приоритетным является надежность электроснабжения собственных нужд теплоисточника. Когенерационная установка в данном случае является надежным независимым источником электроэнергии.
· Больничные комплексы (от 600 до 5000 кВт). Эти комплексы являются потребителями

электроэнергии и тепла. Наличие в составе больничного комплекса когенерационной установки дает двойной   эффект: снижение расходов на энергообеспечение и повышение надежности электроснабжения ответственных потребителей больницы - операционного блока и блока реанимации за счет ввода независимого источника электроэнергии.
· Спортивные сооружения (от 1000 до 9000 кВт). Это, прежде всего, бассейны и аквапарки, где востребованы и электроэнергия, и тепло. В этом случае когенерационная мини-ТЭС покрывает потребности в электроэнергии, а тепло сбрасывает на поддержание температуры воды.
· Электро- и теплоснабжение объектов строительства в центре населённого пункта (от 300 до 5000 кВт). Стоимость подключения реконструируемых объектов к инженерным сетям в ряде случаев превышает существенно зачастую объем инвестиций в собственный когенерационный источник, однако в последнем случае собственником источника остается компания застройщика, что приносит ей дополнительную прибыль при эксплуатации комплекса объектов.
В системе теплоснабжения посёлка возможно использование газовых электростанций отечественного или иностранного производства различной мощностью от 100 до 1000 кВт. Стоимость станций находится в пределах 300-450EUR за кВт установленной мощности отечественного производства и 700-1000EUR за кВт установленной мощности иностранного производства. 
Современная мини ТЭС способна вырабатывать электроэнергию, утилизировать тепло уходящих дымовых газов и системы охлаждения двигателя с возможностью рассмотрения режима тригенерации для выработки холода летом. В данном случае к основному оборудованию добавляется абсорбционный чиллер. Это позволяет превращать утилизируемую теплоту в холод в летнее время. 
Расчётные параметры мини ТЭС отечественного производства мощностью 300 кВт для использования электро- и теплоснабжения посёлка в ценах 2012г.
	Усл. сокр.
	Наименование значения
	Значение

	Цг
	Цена природного газа
	3-3.5руб./м3 

	Вэл
	Величина выработки электроэнергии из 1 м3 природного газа
	3-3,5 кВтч

	Вт
	Величина выработки попутного тепла из 1 м3 природного газа
	  3,56-3,06кВтч

	Цэл
	Цена 1кВтч электроэнергии 
	от 3 руб.

	Цт
	Цена за тепловую энергию 1кВтч
	от 0,8 руб.

	Эг
	            Удельная теплота сгорания 1 м3 природного газа (энергия газа)
	8 кВтч

	КПДк
	Коэффициент полезного действия котельной 
	92%

	Итого экономия в рублях при использовании  когенерационного эффекта выработки электрической и тепловой энергии (для расчётов принимаются наименьшие значения диапазонов)

	Э1
	Экономия наилучший вариант зимой:

Э1= Вэл * Цэл+ Вт* Цт - Цг =3*3+0,8*3-3=11,4-3
	8,4 руб.

	Э2
	Экономия наихудший вариант летом (тепло не используется):

Э2= Вэл * Цэл - Цг =3*3-3
	6 руб.

	Э3
	Экономия в котельной зимой:

Э3=Цт*Эг*КПДк-Цг= 0,8*8*0,92-3=7,36-3
	2,88 руб.


В  строке 2 (Вэл) указан диапазон выработки электроэнергии  3-3,5кВтч. Это связано с различным исполнением двигателей газопоршневых электростанций. Максимально форсированные двигатели имеют электрический КПД до 42%. Форсирование уменьшает габариты двигателя на единицу  мощности, но срок службы таких двигателей меньше. Соответственно чем выше КПД, тем выше эффективность по электроэнергии и соответственно меньше тепловая составляющая (строка 3 - Вт).
Из строки 8 (Э1) видно, что при выработке электроэнергии и тепла, стоимость попутной выработки тепла составляет 20% стоимости газа, или экономит 80% его стоимости. Использование природного газа для выработки тепла в котельных с учетом его доставки до потребителя в современной технической идеологии не является эффективным. Наиболее эффективным решением является модернизация котельных  в теплоэлектростанции (мини ТЭС).  Т.о. котельные из потребителей электроэнергии переходят в разряд  мини ТЭС - производителей электроэнергии. 
Экономическая эффективность использования мини ТЭС базируется на существующей стоимости на энергоносители. 
                                 Оценка срока окупаемости инвестиций
                           Технико-экономический расчет без использования тепла
	Параметр
	Обозначение
	Ед. изм.
	1 год
	2 год
	3 год
	4 год

	Электрическая мощность
	Pэл
	кВт
	300
	300
	300
	300

	Тепловая мощность
	P тепл
	кВт
	360
	360
	360
	360

	Расход газа на выработку1 кВтч электроэнергии
	Q г
	м3
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33

	Стоимость итоговая электростанции с проектированием и монтажом
	Сит=

Сэл.ст. + См
	руб.
	6 918 750
	5 504 804
	1 885 029
	

	Стоимость 1 м3 природного газа
	Ц г
	руб.
	3,3
	3,3
	3,3
	3,3

	Стоимость 1 кВтч, покупаемой электроэнергии
	Цэл
	руб.
	3,16
	3,16
	3,16
	3,16

	Стоимость 1 Гкал, покупаемого тепла
	Цтепл. эн
	руб.
	-
	-
	-
	-

	Удельная стоимость обслуживания          мини ТЭС
	Цобсл.
	руб./

кВтч
	0,2


	0,2
	0,2
	0,2

	Число дней использования в год
	Nисп.
	день
	182
	330
	330
	330

	Число рабочих часов в год
	N ч.год=Nисп.*24
	час
	4 368,00
	7 920,00
	7 920,00
	7 920,00

	Объем выработанной электроэнергии в год
	Vэл=Pэл*Nч.год
	кВтч
	1 310 400
	2 376 000
	2 376 000
	2 376 000

	Стоимость обслуживания в год
	Сэксп.=V’эл*Цобсл
	руб.
	262 080
	475 200
	475 200
	475 200

	Потребление газа в год
	Vг=Vэл.*Qг
	м3
	432 432
	784 080
	784 080
	784 080

	Стоимость потребленного газа в год
	Сг=Vг*Цг
	руб.
	1 427 026
	2 587 464
	2 587 464
	2 587 464

	Стоимость выработанной электроэнергии в год
	Сэл.=Vэл.*Цэл
	руб.
	4 140 864
	7 508 160
	7 508 160
	7 508 160

	Объем выработанной тепловой энергии в год в кВтч
	Vтепл.эн1=Nч.год*Pтепл
	кВтч
	1 037 837
	1 881 792
	1 881 792
	1 881 792

	Объем выработанной тепловой энергии в год в Гкал
	Vтеплюэн2=Vтепл.эн

1/1’150
	Гкал
	902,47
	1 636,34
	1 636,34
	1 636,34

	Стоимость тепловой энергии
	Степл.эн=Vтепл.эн2*Цтепл.эн
	руб.
	-
	-
	-
	-

	Проценты по кредиту 15%
	
	руб.
	1 037 813
	825 721
	282 754
	

	Общие затраты в год
	Оз=Сит-Сг-Сэксп
	руб.
	9 645 668
	9 393 189
	5 230 447
	3 062 664

	Общие доходы в год
	Од=Сэл.эн+Степл.эн
	руб.
	4 140 864
	7 508 160
	7 508 160
	7 508 160

	Экономия в год эксплуатации
	Э=Од-Оз
	руб.
	-5 504 804
	-1 885 029
	2 277 713
	4 445 496

	Срок окупаемости
	То=Оз/Од
	год
	3,66
	1,5
	0,7
	0,41

	1* в первый год планируется использовать оборудование на 50%


   


Технико-экономический расчет с использованием тепла
	Параметр
	Обозначение
	Ед. изм.
	1 год
	2 год
	3 год
	4 год

	Электрическая мощность
	Pэл
	кВт
	300
	300
	300
	300

	Тепловая мощность
	P тепл
	кВт
	360
	360
	360
	360

	Расход газа на выработку1 кВтч электроэнергии
	Q г
	м3
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33

	Стоимость итоговая электростанции с проектированием и монтажом
	Сит=

Сэл.ст. + См
	руб.
	6 918 750
	4 892 390
	70 332
	

	Стоимость 1 м3 природного газа
	Ц г
	руб.
	3,3
	3,3
	3,3
	3,3

	Стоимость 1 кВтч, покупаемой электроэнергии
	Цэл
	руб.
	3,16
	3,16
	3,16
	3,16

	Стоимость 1 Гкал, покупаемого тепла
	Цтепл. эн
	руб.
	679
	679
	679
	679

	Удельная стоимость обслуживания          мини ТЭС
	Цобсл.
	руб./

кВтч
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	Число дней использования в год
	Nисп.
	день
	182
	330
	330
	330

	Число рабочих часов в год
	N ч.год=Nисп.*24
	час
	4 368,00
	7 920,00
	7 920,00
	7 920,00

	Объем выработанной электроэнергии в год
	Vэл=Pэл*Nч.год
	кВтч
	1 310 400
	2 376 000
	2 376 000
	2 376 000

	Стоимость обслуживания в год
	Сэксп.=V’эл*Цобсл
	руб.
	262 080
	475 200
	475 200
	475 200

	Потребление газа в год
	Vг=Vэл.*Qг
	м3
	432 432
	784 080
	784 080
	784 080

	Стоимость потребленного газа в год
	Сг=Vг*Цг
	руб.
	1 427 026
	2 587 464
	2 587 464
	2 587 464

	Стоимость выработанной электроэнергии в год
	Сэл.=Vэл.*Цэл
	руб.
	4 140 864
	7 508 160
	7 508 160
	7 508 160

	Объем выработанной тепловой энергии в год в кВтч
	Vтепл.эн1=Nч.год*Pтепл
	кВтч
	1 037 837
	1 881 792
	1 881 792
	1 881 792

	Объем выработанной тепловой энергии в год в Гкал
	Vтеплюэн2=Vтепл.эн

1/1’150
	Гкал
	902,47
	1 636,34
	1 636,34
	1 636,34

	Стоимость тепловой энергии
	Степл.эн=Vтепл.эн2*Цтепл.эн
	руб.
	612 414
	1 110 421
	1 110 421
	1 110 421

	Проценты по кредиту 15%
	
	руб.
	1 037 813
	733 859
	10 550
	

	Общие затраты в год
	Оз=Сит-Сг-Сэксп
	руб.
	9 645 668
	8 688 913
	3 143 546
	3 062 664

	Общие доходы в год
	Од=Сэл.эн+Степл.эн
	руб.
	4 753 278
	8 618 581
	8 618 581
	8 618 581

	Экономия в год эксплуатации
	Э=Од-Оз
	руб.
	-4 892 390
	-70 332
	5 475 035
	5 555 917

	Срок окупаемости
	То=Оз/Од
	год
	3,06
	1,02
	0,36
	0,36

	1* в первый год планируется использовать оборудование на 50%


                                                              Вывод
Практически при учете всех затрат, платы за кредит, использовании всего 50% рабочего времени в первый год, срок окупаемости менее трех лет, а при эффективном использовании вторичного тепла практически за 1,5 года с начала эксплуатации. Выработанное тепло покрывает расходы на газ на 80%. Эффективная утилизация тепла возможна и в летний период при использовании тепла в технологии или быту в летний период (горячее водоснабжение, сушка, выпарка, горячая мойка, санобработка и т.д.). Расчет выполнен для случая постоянного среднесуточного потребления электроэнергии. Такая загрузка характерна для котельных, компрессорных, холодильных агрегатов, птицефабрик, свинокомплексов. Во множестве других случаев необходимо этот фактор учитывать при расчетах и предпринимать организационно технические меры рациональной загрузке оборудования.



3 221 074 - 44%





























