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Введение 

 

В современном мире особую актуальность преобретает развитие 

спортивно-оздоровительных комплексов (далее СОК). В связи с этим 

увеличиваются темпы строительства и реконструкции СОК, и естественно, что 

вместе с архитектурными решениями возникает необходимость в инженерном 

обеспечении СОК. Относительно инженерного обеспечения зданий СОК 

необходимо отметить, что основным является создание микроклимата, т.е. 

обеспечение комфортных условий с помощью поддержания требуемой 

температуры и чистоты воздуха в помещениях.  

Необходимо учитывать, что, как правило, все помещения СОК 

отличаются в плане обеспечения необходимых параметров микроклимата. 

Поэтому в инженерной практике до сих пор существует комплекс вопросов, 

связанных с созданием благоприятных условий для занятий посетителей и для 

работы сотрудников СОК. 

Как было сказано выше, помещения отличаются не только по параметрам 

микроклимата, но и по категориям пожаробезопасности, назначению и.т.п. 

Особого внимания при принятии инженерных решений требуют помещения 

плавательных бассейнов и универсальных спортивных залов. Параметры 

микроклимата в этих помещениях кардинально отличаются как друг от друга, 

так и от остальных помещений. Кроме того, в СНиПах РФ имеются 

ограничения по монтажу отопительного и вентиляционного оборудования 

относительно безопасности и личной гигиены занимающихся. Также 

необходимо учитывать климатические параметры наружного воздуха в летний 

и зимний периоды. 

Многолетний опыт проектирования инженерных систем показал, что во 

II-й климатической зоне в районах западной Сибири существуют большие 

проблемы. Специфика климатических параметров данного района в том, что 

зимние расчетные температуры достигают -47 градусов Цельсия, а летние - +29 

градусов Цельсия. Очевидно, что воздух кардинально меняет свои 

тепловлажностные характеристики.  

Следующий важный нюанс касается отопления здания СОК: 

многообразие помещений диктует необходимость проектирования нескольких 

видов систем отопления. В  СНиПах требуется при проектировании отопления 

плавательных бассейнов учитывать, не только поддержания температуры в 

самом помещении бассейна на уровне +29 градусов Цельсия, но и 

предусмотреть теплые полы в прилегающих к помещению бассейна 

раздевальнях, а также подогреваемые дорожки вокруг бассейнов.  

Задача обеспечения вентиляции и кондиционирования воздуха 

представляется более многофакторной. Во-первых, как отмечалось ранее, в 

зимний и летний периоды тепловлажностные характеристики воздуха 

значительно отличаются, особенно по влагосодержанию. Во-вторых, 

проектирование климатических систем предполагает подбор универсального 
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оборудования, которое работало бы в зимний и летний периоды. В-третьих, 

поскольку помещения СОК различны по назначению и параметрам, 

необходимо предусмотреть достаточно большое количество приточных и 

вытяжных систем. Следствием является загромождение верхних частей 

помещений, что создает трудности в дизайнерском оформлении. 

Целью данной дипломной работы является расчет системы отопления и 

вентиляции спортивно-оздоровительного комплекса в г. Белово. Одним из 

важнейших вопросов данной дипломной работы будет заключаться в расчете 

энергосберегающих приточно-вытяжных установок с рекуперацией тепла для 

помещений плавательных бассейнов. 
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10 Технико-экономическое обоснование проекта отопления и вентиляции 

спортивно-оздоровительного комплекса в г. Белово. 

 

За последнее время увеличились темпы строительства административных 

культурно-зрелищных, а также зданий спортивно-оздоровительного 

назначения. 

Часто на стадии проектирования и строительства таких зданий возникает 

масса вопросов относительно выбора нужного оборудования, 

обеспечивающего полноценное функционирование здания с минимальными 

затратами энергии и материальных ресурсов.  

Что касается инженерной части, включающей в себя отопление и 

вентиляцию, то можно сказать, что она является самой энергоемкой частью 

среди всех частей энергопотребляющего оборудования. Из-за этого при 

проектировании данных систем тщательно прорабатывают вопросы технико-

экономического обоснования выбор того или иного варианта установки 

отопительного и вентиляционного оборудования.  

Так как части отопления и вентиляции являются самыми энергоемкими, 

на стадии проектирования всегда сравнивают как минимум два варианта 

выбора оборудования. В следствии того, что на часть вентиляции приходится 

примерно 80% а на отопление лишь 20% потребляемой энергии, то 

сравнительные расчеты проводят опираясь в большинстве своем на 

вентиляционную часть. 

В данной работе все стоимостные  и энергетические показатели будут 

косаться только  систем отопления и вентиляции. 

В данный момент на рынке вентиляционного и отопительного 

оборудования представлен большой спектр товаров, который в тои или иной 

степени удовлетворяет требованиям потребителя как с экономической так и с 

технической точек зрения. 

Что касается отопления, то создается все более новое и 

усовершенствованное оборудование в плане энерго- и ресурсо - потребления, а 

так же регулирования нагрузки в зависимости от комплекса параметров. По 

части вентиляции на сегодняшний день предпочтительней  является установка 

комплекса оборудования, позволяющая экономить тепло вытяжного воздуха в 

зимний период, а в летний экономии холода. Данные системы  называются 

приточно-вытяжные установки с рекуперацией тепла. Как правило 

капитальные вложения в эти установки превышают капитальные вложения при 

выборе классических видов установок при прочих равных условиях. Но они 

имеют преимущество в виде экономии части энергии, которая при выборе 

классического варианта установок просто терялась бы безвозвратно. 

В данном проекте экономическое обоснование выбора вентиляционных 

установок с рекуперацией тепла будет вестись по сроку окупаемости 

инвестиций в установку за счет сэкономленной тепловой энергии. В 

приложении к данной оценке будет составлена таблица 11 «Технико-
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экономические показатели сравниваемых систем», где будут представлены 

технические и экономические показатели данного отопительного и 

вентиляционного оборудования, а так же суммарные капитальные вложения и 

эксплуатационные расходы. 

В нашем случае сравнительный срок окупаемости приточно-вытяжных 

установок с рекуперацией тепла равен: 
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где Т- срок окупаемости, года; 

 

       ΔК- разность капитальных вложений при  внедрении рекуперации 

тепла и без нее, руб; 
, / ;эконом эксплИ И И руб год    

  

 где ΔИэконом– сэкономленные средства от внедрения рекуперации             

тепла вытяжного воздуха, руб/год; 

ΔИэкспл- перерасход средств на эксплуатацию приточно-вытяжных 

установок с рекуперацией тепла по сравнению с обычными приточно-

вытяжными установками, руб/год. 

Капитальные затраты коммерческой организации на установку системы 

отопления и вентиляции состоят: 

 

К=Кпр+Кобор+Кмонтаж; 

 

где Кпр –затраты на проектирование, руб; 

      Кобор – затраты на оборудование, руб; 

      Кмонтаж – затраты на монтаж и пусконаладочные работы, руб. 

Годовые эксплуатационные расходы на обслуживание систем отопления 

и вентиляции составляют 3% от капитальных вложений в их сооружение 

  

Иэксп=К∙0,03, руб/год. 

 

Годовые издержки на электроэнергию на привод насосов (вентиляторов) 

равны: 

Иээ=Эгод∙τээ, руб/год; 

 

где  Эгод –годовой расход электроэнергии, кВт∙час/год; 

          τээ – тариф на электроэнергию, руб/кВт. В нашем случае по данным 

РЭК τээ=2,872 руб/кВт∙час. 

Годовые издержки на тепловую энергию системы отопления и 

вентиляции 

Иээ=Qгод∙τq, руб/год; 
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где Qгод –годовой расход тепловой энергии, Гкал/год; 

         τq – тариф на тепловую энергию, руб/Гкал. В нашем случае по 

данным РЭК τq=1280,34 руб/ Гкал. 

Определим срок окупаемости установок с учётом сохранённой энергии. 

Экономия электроэнергии состоит из двух составляющих – экономии за 

отопительный период Ех  и экономии за период работы в жаркий период Ет. 

Экономия  тепловой энергии при использовании энергосберегающей 

вентиляционной установки определяется следующим выражением: 

 

Ех = L·С··(К – Н)·D ·α ·tv /1000  [кВт∙час],  где 

 

L – производительность установки (м3/час); 

С - теплоёмкость воздуха (0,24 – 0,28) (вт/кг оС);  

 - плотность воздуха (кг/м3); 

К –  заданная комнатная tо (+30 оС); 

Н – наружная tоС;  

D – длительность отопительного периода (дни); 

α – коэффициент рекуперации, равный 0,96  при нагревании (Н<30оС), и 

0,8 при                 охлаждении (Н>30оС); 

tv  - среднее время работы установки за 1 день (час). 

Для подсчета экономии за отопительный период Ех  длительность 

отопительного периода принимаем 232 дней, среднюю to наружного воздуха за 

отопительный период –11,6оС, время работы установки принимаем 16 час. Для 

двух установок производительностью 13600 м3/час (расчет ведется для 

наименее благоприятного варианта): 

 

Ех = 13600·1,2·0,28·[30 – (–11,6)]·232·0,96·16/ 1000 = 441358,16 кВт час 

или 379,5 Гкал. 

 

Стоимость сэкономленной электроэнергии за рассматриваемый период 

 

Сх = Ех·q, где 

 

q – стоимость 1 Гкал тепловой энергии (1280,34 руб.) 

 

Сх = 379,5·1280,34 = 485889,03 руб. 

 

Для летнего периода примем среднюю tо равной 24,5оС, длительность 

жаркого периода -90 дней, коэффициент рекуперации установки, работающей 

на охлаждение- 0,8. Аналогично подсчитаем сэкономленную электроэнергию: 
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Ет = 13600·1,2· 0,28·(30-24,5)·90·0,8·16/1000 = 28952,99 кВтч или 24,9 

Гкал. 

Ст = 24,9·1280,34 = 31880,466 руб. 

Сэкономленные средства за зимний и летний периоды равны: 

 

С=Сх+Ст=485889,03+31880,466=517769,496 руб 

 

Сравнительный срок окупаемости равен: 

 
539500
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Таблица 11. Технико-экономические показатели сравниваемых систем 

 В проекте предусмотренны вентиляционные 

установки с рекуперацией тепла  

 В проекте не предусмотренны вентиляционные 

установки с рекуперацией тепла  

Фирма, производитель оборудования 

Remak, Чехия Remak, Чехия 

1 Технические показатели оборудования систем 

1.1 Режим работы 

1.1.1 Отопление 

Отопительный сезон, 24 час/сутки Отопительный сезон, 24 час/сутки 

1.1.2 Вентиляция 

Круглогодично, 2 смены в сутки Круглогодично, 2 смены в сутки 

1.2 Потребление тепловой энергии 

1.2.1 Отопление кВт 

Расчетная нагрузка 235 Расчетная нагрузка 235 

1.2.2 Вентиляция кВт 

Расчетная нагрузка 726  Расчетная нагрузка 1088  

1.3 Потребление электрической энергии 

1.3.1 Отопление 

N=1,5 кВт N=1,5 кВт 

8352 кВт∙час/год 8352 кВт∙час/год 

1.3.2 Вентиляция 

42 кВт∙час 42 кВт∙час 

245280 кВт∙час / год 245280 кВт∙час / год 

1.4 Средний срок эскплуатации 

20 лет 20 лет 

2 Эконимические показатели 
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2.1 Капитальные вложения, руб 

Проект, Кпр 500000 Проект, Кпр 500000 

Оборудование, Коб 4655000 Оборудование, Коб 4240000 

Монтаж, Кмонтаж 1546500 Монтаж, Кмонтаж 1422000 

Суммарные 6701500 Суммарные 6162000 

Разность капитальных вложений ΔК=539500 руб 

2.1.1 Стоимость приточно-вытяжных установок(учтено в кап. вложениях) 

647900 332250 

Разность стоимостей установок ΔКуст=315650 руб 

2.2 Эксплуатационные расходы, руб/год 

201045 184860 

Разность эксплуатационных расходов ΔИэксп=16185 руб/год 

2.3 Издержки на электроэнергию, руб/год 

2.3.1 Отопление (перекачка теплоносителя) 

23986,944 23986,944 

2.3.2 Вентиляция (привод вентиляторов) 

704444,16 704444,16 

2.4 Издержки на тепловую энергию руб/год 

2.4.1 Отопление 

723299,447 723299,447 

2.4.2 Вентиляция 

1036462,460 1553266,0558 

2.4.3 Сэкономленная энергия в денежном эквиваленте, руб/год 

517769,496 0 

2.4.4 Срок окупаемости, года 

1,1 - 

 

В результате технико-экономического обоснования, выбираем первый 

вариант. 
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