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Глава 7. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ, РЕКОНСТРУКЦИИ И 

ТЕХНИЧЕСКОМУ ПЕРЕВООРУЖЕНИЮ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛОВОЙ 

ЭНЕРГИИ 
 

7.1 Описание условий организации централизованного теплоснабжения, 

индивидуального теплоснабжения, а также поквартирного отопления.  

 

Основное правило построения системы централизованного теплоснабжения – удельная 

материальная характеристика всегда меньше там, где высока плотность тепловой нагрузки. 

Понятие удельной материальной характеристики было введено С.Ф. Копьевым и представляет 

собой отношение материальной характеристики тепловой сети, образующей зону действия 

источника теплоты, к присоединенной к этой тепловой сети тепловой нагрузке.  

Если принять во внимание, что сама материальная характеристика – это аналог затрат, а 

присоединенная тепловая нагрузка – аналог эффектов, то, чем меньше удельная материальная 

характеристика, тем результативней процесс централизованного теплоснабжения.  

В каждой конкретной системе теплоснабжения значение удельной материальной 

характеристики будет различным как во времени, так и локально (учитывая неравномерность 

распределения тепловой нагрузки), а значит для определения расстояния от источника до 

потребителя, при котором будет экономически эффективно осуществлять централизованное 

теплоснабжение, необходимы технико-экономические расчеты для каждой конкретной системы 

теплоснабжения. Впоследствии, такое расстояние было названо эффективным (оптимальным) 

радиусом теплоснабжения.  

Попытка определить аналитическое выражение для оптимального, предельного и 

экономического радиуса передачи тепла впервые была сделана в «Нормах по проектированию 

тепловых сетей», изданных в 1938 г. В разделе этого документа под названием «Технико-

экономический расчет тепловых сетей» (автор методики Е.Я. Соколов) приведены основные 

аналитические соотношения и требования для определения оптимального радиуса действия 

тепловых сетей. Так было предписано при тепловом районировании крупных городов для 

определения числа и местоположения теплоэлектроцентралей и крупных котельных: «учитывать 

оптимальный радиус действия тепловых сетей, при котором удельные затраты на выработку и 

транспорт тепла от одной теплоэлектроцентрали являются минимальными». Оптимальный радиус 

теплоснабжения предлагалось определять из условия минимума выражения для «удельных 

стоимостей сооружения тепловых сетей и источника»: S=A+Z→min (руб./Гкал/ч), где A – удельная 

стоимость сооружения тепловой сети, руб./Гкал/ч;   

Z – удельная стоимость сооружения котельной (ТЭЦ), руб./Гкал/ч  

Данное выражение дает понять, что вычисление эффективного радиуса теплоснабжения 

целесообразно только при возникновении задачи реконструкции (или нового строительства) зоны 

действия конкретного источника тепловой энергии.  

Радиус эффективного теплоснабжения не просто измеритель, а экономическая категория, 

которая может быть использована при рассмотрении задач о расширении, сокращении, 

трансформации, объединении зон действия, как инвестиционных проектов.  

Для существующих зон действия источников теплоснабжения может быть вычислен только 

сложившийся радиус зоны действия источника тепловой энергии (мощности) или радиусы 

действия выводов тепловой мощности. Радиус эффективного теплоснабжения для существующей 

зоны действия рассчитывать бессмысленно, так как зона действия уже сложилась и, естественно, 

установлены все индикаторы стоимости товарного отпуска тепловой энергии. А присоединение 

новых потребителей в существующей зоне источника тепловой энергии (при условии 

существовании резервов тепловой мощности и запасов пропускной способности трубопроводов) 

как минимум не приведёт к увеличению совокупных затрат в системе теплоснабжения, а только 

улучшит существующую ситуацию.  

В городе Качканар источником отпуска тепловой энергии является Качканарская ТЭЦ. Именно 
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он обеспечивает большую часть тепловой нагрузки города. 

Решение о строительстве локальных источников в границах имеющегося радиуса 

теплоснабжения существующего источника, а также решение о переводе нагрузки существующего 

источника на вновь построенный локальный источник должно приниматься с учетом 

положительного заключения по итогам анализа технико-экономического обоснования и сравнения 

вариантов, а также сравнения тарифных последствий для потребителей.  

Таким образом, централизованное теплоснабжение предусмотрено для существующей 

застройки и перспективной многоэтажной застройки (от 4 эт, и выше). Под индивидуальным 

теплоснабжением понимается, в частности, печное отопление и теплоснабжение от 

индивидуальных (квартирных) котлов. По существующему состоянию системы теплоснабжения 

индивидуальное теплоснабжение применяется в индивидуальном малоэтажном жилищном фонде. 

Поквартирное отопление в многоквартирных многоэтажных жилых зданиях по состоянию базового 

года разработки схемы теплоснабжения не применяется и на перспективу не планируется. На 

перспективу индивидуальное теплоснабжение предусматривается для индивидуального 

жилищного фонда и малоэтажной застройки (1-3 эт.) при отсутствии выданных технических 

условий на его подключение к СЦТ на момент актуализации схемы теплоснабжения.  

 

7.2 Описание текущей ситуации, связанной с ранее принятыми в соответствии с 

законодательством Российской Федерации об электроэнергетике решениями об отнесении 

генерирующих объектов к генерирующим объектам, мощность которых поставляется в 

вынужденном режиме в целях обеспечения надежного теплоснабжения потребителей. 

 

На рассматриваемый период работа генерирующих объектов Качканарской ТЭЦ в 

вынужденном режиме не планируется. 

 

7.3 Обоснование предлагаемых для строительства источников тепловой энергии с 

комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии для обеспечения 

перспективных нагрузок. 

 

Строительство нового источника комбинированной выработки электрической и тепловой 

энергии не предусмотрено, в связи с удовлетворительным техническим состоянием оборудования 

и наличием резерва тепловой энергии на источнике тепловой энергии Качканарской ТЭЦ. 

 

7.4 Обоснования предлагаемых для реконструкции и (или) модернизации действующих 

источников с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии для 

обеспечения перспективных приростов тепловых нагрузок.  

 

Предложения для реконструкции и (или) модернизации действующих источников с 

комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии для обеспечения перспективных 

приростов тепловых нагрузок отсутствуют. 

 

7.5 Обоснование предложений по перевооружению котельных в источники тепловой 

энергии, функционирующие в режиме комбинированно выработки электрической и 

тепловой энергии, с выработкой электроэнергии на собственные нужды теплоснабжающей 

организации в отношении источника тепловой энергии, на базе существующих и 

перспективных тепловых нагрузок. 

 

В программе перспективного развития электроэнергетики Качканарского городского округа 

мероприятия такого характера не предусмотрены.  

 

7.6 Обоснование предлагаемых для реконструкции и (или) модернизации котельных с 

увеличением зон действия путем включения в нее зон действия существующих источников 

тепловой энергии. 
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Предложения для реконструкции котельных с увеличением зоны их действия путем включения 

в нее зон действия существующих источников тепловой энергии не предусмотрено. Единственным 

источником теплоснабжения города Качканар является филиал «Качканарская ТЭЦ» АО «ЕВРАЗ 

КГОК». 

 

7.7 Обоснование предлагаемых для перевода в пиковый режим работы котельных по 

отношению к источникам тепловой энергии, функционирующим в режиме комбинированной 

выработки электрической и тепловой энергии. 

 

Предложения для перевода в пиковый режим работы котельных по отношению к источникам 

тепловой энергии, функционирующих в режиме комбинированной выработки электрической и 

тепловой энергии не предусмотрено. 

 

7.8 Обоснование предложений по расширению зон действия действующих источников 

тепловой энергии, функционирующих в режиме комбинированной выработки 

электрической и тепловой энергии. 

 

До 2027 года планируется увеличение площади зоны действия базовых энергоисточников, 

расширение зоны действия прогнозируется за счет мероприятий по присоединению перспективных 

потребителей. 

 

7.9 Обоснование предлагаемых для вывода в резерв и (или) вывода из эксплуатации 

котельных при передаче тепловых нагрузок на другие источники тепловой энергии. 

 

На период до 2027 года в Качканарском городском округе вывод из эксплуатации 

единственного источник тепловой энергии не планируется. 

 

7.10 Обоснование организации индивидуального теплоснабжения в зонах застройки 

Качканарского городского округа, малоэтажными жилыми зданиями. 

 

Индивидуальное теплоснабжение предусматривается для индивидуальной и малоэтажной (1-3 

эт.) застройки. Основанием для принятия такого решения является удаленность планируемых 

районов застройки, указанных типов, от существующих сетей системы централизованного 

теплоснабжения и низкая плотность тепловой нагрузки в этих зонах, что приводит к 

существенному увеличению затрат и снижению эффективности централизованного 

теплоснабжения.  

Таким образом, теплоснабжение вновь строящихся индивидуальных и малоэтажных жилых 

зданий предусматривается путем установки индивидуальных газовых котлов.  

 

7.11 Обоснование перспективных балансов производства и потребления тепловой 

мощности источников тепловой энергии и теплоносителя и присоединенной тепловой 

нагрузки в каждой из систем теплоснабжения Качканарского городского округа. 

 

Перспективные балансы производства и потребления тепловой мощности источников 

тепловой энергии и теплоносителя и присоединенной тепловой нагрузки представлены в «Книга 

4. Существующие и перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой 

энергии и тепловой нагрузки потребителей». 
 

7.12 Анализ целесообразности ввода новых и реконструкции и (или) модернизации 

существующих источников тепловой энергии с использованием возобновляемых источников 

энергии, а также местных видов топлива. 
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Настоящая актуализация схемы теплоснабжения не предусматривает использование 

возобновляемых источников энергии. 

7.13 Обоснование организации теплоснабжения в производственных зонах на территории 

Качканарского городско округа. 

 

Перспективное развитие промышленности города намечена за счет развития и реконструкции 

существующих предприятий. Возможный прирост потребления ресурсов на промышленных 

предприятиях за счет расширения производства будет компенсироваться снижением за счет 

внедрения энергосберегающих технологий. 

 

7.14 Результаты расчетов радиуса эффективного теплоснабжения. 

 

Для анализа эффективности централизованного теплоснабжения используем следующие 

симплексы: 

- удельная материальная характеристика тепловой сети (µ); 

- удельная длина тепловой сети в зоне действия источника теплоты (λ).  

Удельная материальная характеристика тепловой сети (µ) представляет собой отношение 

материальной характеристики тепловой сети, образующей зону действия источника теплоты, к 

присоединенной к этой тепловой сети тепловой нагрузке. 

                          µ = M/Qр
сумм     (м

2/Гкал/ч) 

M – материальная характеристика тепловой сети, (м2);  

Qр
сумм – суммарная тепловая нагрузка в зоне действия источника теплоты (тепловой мощности), 

присоединенная к тепловым сетям этого источника (Гкал/ч); 

 Удельная длина тепловой сети - это отношение протяженности трассы тепловой сети к 

присоединенной к этой тепловой сети тепловой нагрузке. 

                          λ = L/Qр
сумм    (м/Гкал/ч)   

L – суммарная длина трубопроводов тепловой сети, образующей зону действия источника 

теплоты, (м). 

Qр
сумм – суммарная тепловая нагрузка в зоне действия источника теплоты (тепловой мощности), 

присоединенная к тепловым сетям этого источника (Гкал/ч); 

 

 Связь между удельной материальной характеристикой µ и удельной протяженностью 

теплотрассы λ устанавливается при помощи среднего диаметра тепловой сети в зоне действия 

источника теплоты dср (м):  

                                                            µ=λ*dср 

 Эти два параметра отражают основное правило построения системы централизованного 

теплоснабжения – удельная материальная характеристика всегда меньше там, где высока плотность 

тепловой нагрузки. А если принять во внимание, что сама материальная характеристика – это 

аналог затрат, а присоединенная тепловая нагрузка – аналог эффектов, то чем меньше удельная 

материальная характеристика, тем результативней процесс централизованного теплоснабжения. 

С точки зрения транспорта тепловой энергии каждая точечная тепловая нагрузка 

характеризуется двумя величинами:  

- расчетной тепловой нагрузкой Qрi;  

- расстоянием от источника тепла до точки ее присоединения, принятой по трассе тепловой 

сети (по вектору расстояния от точки до точки) li. 

Произведение этих величин названо моментом тепловой нагрузки относительно источника 

теплоснабжения (Zi): 

                                      Zi = Qрi × li      (Гкал.м/ч) 

 Чем больше величина этого момента, тем больше должна быть и материальная характеристика 

теплопровода, соединяющего источник теплоснабжения с точкой приложения тепловой нагрузки, 

причем материальная характеристика растет в зависимости от роста момента не прямо 

пропорционально, а в соответствии с известным степенным законом Zi→Q0,38. Для тепловых сетей 

с количеством абонентов больше единицы характерной является величина суммы моментов 
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тепловых нагрузок (ZT):  

                                     ZT = ∑Zi = ∑(Qр
i × li)    (Гкал.м/ч) 

Эта величина названа теоретическим оборотом тепла для заданного расположения абонентов 

относительно источника теплоснабжения. 

       Отношение оборота тепла (ZT) к суммарной тепловой нагрузке всех потребителей (Qр
сумм) 

характеризует собой среднюю удаленность потребителей от источника теплоснабжения. Эту 

величину принято называть Средним радиусом теплоснабжения (Rср): 

                                    Rср = ZT/Qр
сумм    (м) 

Максимальный фактический радиус теплоснабжения схемы определяется по самому 

удаленному вектору. 

Для определения эффективности системы теплоснабжения введен еще один удельный 

показатель: Удельный оборот тепла на единицу длины тепловых сетей  (zср): 

                                     zср = ZT/∑li = ∑(Qр
i*li)/∑li    (Гкал/ч), 

По определению, удельный оборот тепла – отношение оборота тепла к суммарной длине всех 

векторов, соединяющих точки присоединения потребителей с источником системы 

теплоснабжения. Все вышеприведенные величины характеризуют систему теплоснабжения без 

конкретно выбранной трассы тепловой сети и определяют только позицию источника 

теплоснабжения относительно планирующихся (или действующих абонентов). Если допустить, что 

выполнен выбор трассы тепловой сети и ее конфигурации, то можно также конкретизировать 

расчет оборота тепла, приняв в качестве длин, соединяющих источник теплоснабжения с 

конкретным потребителем, расстояние по трассе. Так как это расстояние всегда больше, чем вектор, 

то оборот тепла по конкретной трассе (Zс) всегда больше теоретического оборота тепла (ZT). 

Безразмерное отношение этих двух значений оборотов тепла называется Коэффициентом 

конфигурации тепловых сетей (χ): 

                                      χ = Zс/ZT = ∑(Qр
i*liс)/∑(Qр

i*liT) 

Значение этого коэффициента всегда больше единицы. Эта величина характеризует излишний 

транзит тепла в тепловых сетях, связанный с выбором трассы. Чем выше значение коэффициента 

конфигурации тепловой сети χ, тем, в известных пределах, больше материальная характеристика 

тепловой сети по сравнению с теоретически необходимым минимумом.  

Таким образом, Коэффициент конфигурации тепловых сетей (χ), в известной мере, 

характеризует правильность выбора трассы для радиальной тепловой сети без ее резервирования, 

и показывает насколько экономно при проектировании выбрана трасса.  

Значения коэффициента конфигурации (χ) порядка 1,2÷1,25 уже близки к оптимальным, т.е. 

соответствующим минимальному значению удельной материальной характеристики тепловой 

сети. С другой стороны (если не считать необходимого резервирования), значения χ=1,4÷1,5 

свидетельствуют об излишнем транзите тепла в сетях и завышенной материальной характеристике. 

Результаты расчетов приведены в таблице 7.2 

 

Таблица 7.2 - Результаты расчета эффективного радиуса теплоснабжения. 

Источник 
«Качканарская 

ТЭЦ» 

Суммарная присоединенная тепловая нагрузка, 

Qр
сумм (Гкал/ч) 

118,1409 

Протяженность тепловых сетей, L (м) 62278,52 

Удельная материальная характеристика, µ 198,6 

Удельная длина тепловых сетей, λ (м/Гкал/ч)   527,2 

Оборот тепла, Zс (Гкал.м/ч) 704843,97 

Теоретический оборот тепла, ZT (Гкал.м/ч) 228172,61 

Средний радиус теплоснабжения, Rср (м) 1931,4 

Максимальный фактический радиус 

теплоснабжения, Rмакс (м) 
5966,1 

Коэффициент конфигурации тепловых сетей, χ 3,09 
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7.15 Описание изменений в предложениях по строительству, реконструкции, 

техническому перевооружению и (или) модернизации источников тепловой энергии за 

период, предшествующий актуализации схемы теплоснабжения, в том числе с учетом 

введенных в эксплуатацию новых, реконструированных и прошедших техническое 

перевооружение и (или) модернизацию источников тепловой энергии. 

 

В предшествующий актуализации схемы теплоснабжения предложения по строительству, 

реконструкции, техническому перевооружению и (или) модернизации источников тепловой 

энергии – отсутствуют. 

 


