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Для удобства наших заказчиков мы открыли 
своё представительство (ООО «НР Холдинг 
Рус») в Российской Федерации.

«NR Holding Umwelt Gmbh» немецкая холдин-
говая компания, образованная командой про-
фессионалов для реализации проектов в сфе-
ре обращения с ТКО и опасными отходами. 
Основная деятельность компании - интеграция 
передовых технологий обращения с отходами 
и их адаптация под нужды конкретного заказ-
чика.

«NR Holding Umwelt Gmbh» имеет партнерские 
отношения с ведущими европейскими инжи-
ниринговыми и технологическими компаниями, 
обладающими полным комплексом компетен-
ций и технических решений в сфере обраще-
ния с ТКО и опасными отходами. Немецкий 
холдинг обладает правами на использование 
большинства современных европейских тех-
нологий по обращению с ТКО.

Данное обстоятельство позволяет «NR Holding 
Umwelt Gmbh» в короткие сроки проводить 
работу по подбору необходимой технологии и 
инжиниринговых решений исходя из требова-
ний заказчика.

Наша компания участвует в реализации перво-
го в Российской Федерации проекта по созда-
нию современных комплексов по утилизации 
отходов 1-2 классов опасности. «NR Holding 
Umwelt Gmbh» в рамках договорных отноше-
ний с подрядчиком проекта подобрана и пре-
доставлена технология утилизации опасных 
отходов для проектирования, строительства и 
оснащения 5 предприятий в интересах единого 
оператора по обращению с отходами 1-2 клас-
сов опасности - ФГУП «ФЭО» Государственной 
корпорации Росатом.

К настоящему времени нами во взаимодей-
ствии с партнерами, разработана новая тех-
ника, предполагающая модернизацию ТЭЦ для 
использования альтернативных видов топлива, 

включая ТКО. Мы предлагаем к рассмотрению 
готовый проект, включающий в себя все необ-
ходимые стадии: проектные (инжиниринговые 
решения), технологическая часть и описание 
(при необходимости поставка) необходимого 
оборудования.

Описываемая в данном материале техника по 
утилизации коммунальных отходов соответ-
ствует строгим мировым требованиям в об-
ласти экологии и охраны окружающей среды. 
Представленная схема обращения с отходами 
является высоко автоматизированной, что в 
свою очередь обуславливает последующие 
низкие затраты на эксплуатацию и минималь-
ное время на обслуживание. Одной из главных 
особенностей является возможность исполь-
зования ТКО в качестве безопасного источни-
ка тепловой и электрической энергии, а также 
получения инертного пересыпного материала.

Ниже приведены технические характеристики. 

Предлагаем вашему вниманию оптимальную установку для российских городов, разработанную нами  
совместно с компанией Oschatz Energy and Environment GmbH.
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1 Глава 1

Главной задачей установки является утилиза-
ция 250 000 тонн отходов в год с целью полу-
чения 69,44 МВт тепловой мощности, 18,15 МВт 
эл. энергии брутто (16,76 МВт - нетто) для го-
родов миллионников средней полосы Россий-
ской Федерации с умеренным континетальным 
климатом.

Высота над уровнем моря 200 Ед. Изм.

Температура воздуха 4,7 °C Средняя по году

+45 °C MAX

-40 °C MIN

Влажность воздуха 80 % Средняя по году

Данные о месте расположения

Фактор сейсмичности по шкале Рихтера 5 – 6.
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2 Глава 2: Техническая спецификация

2.1 BE 1, ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА
Система загрузки топлива:

•	 Система транспортировки топлива до 
бункера

•	 Крановая система для бункера и загрузки 
котла

•	 Загрузочная/приемная шахта

•	 Колосниковая решетка

2.2 BE 2, КОТЕЛ

2.2.1 BE 2A, ТОПКА

2.2.1.1 Общие сведения:
Топочное устройство котла состоит из топки 
с колосниковой решеткой и относящихся к 
ней компонентов, а также из растопочных 
и основных форсуночных горелок с их 
приспособлениями.

Размер топки с колосниковой решеткой зависит 
от таких параметров топлива, как теплотворная 
способность и количество топлива. Исходя из 
этого, определяются объем и конструктивное 
исполнение основных компонентов топки с 
колосниковой решеткой.

Устройство дополнительной топочной 
камеры с горелками для мазута/дизельного 
топлива зависит от топлива для колосниковой 
решетки и должно отвечать положениям 
законодательства.

2.2.1.2 Система колосниковой 
решетки
Колосниковая решетка топочного устройства 
представляет собой переталкивающую 
ступенчатую решетку с воздушным 
охлаждением.

Сжигательная колосниковая решетка состоит 
из исполненной с наклоном основной решетки 
и горизонтально установленной дожигательной 
решетки. На переходе к горизонтальной части 
установлена обвальная перемычка.

В зависимости от общей ширины решетки она 
делится на несколько колосниковых полотен. 
Эти колосниковые полотна устроены так, что 
их работа может управляться независимо друг 
от друга.
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2.2.1.3 Описание компонентов 
колосникой сжигательной 
решетки

2.2.1.3.1 Принцип действия
Транспортировка и переталкивание топлива 
осуществляется с помощью действующих 
независимо друг от друга рам. Каждая рама 
наклонно-переталкивающей решетки двигает 
каждый второй ряд колосников вперед и назад. 
Остальные ряды колосников неподвижно 
опираются на раму колосниковой решетки. 
Колосниковые ряды состоят из имеющих 
различную ширину колосников с воздушными 

соплами для прохода воздуха, необходимого 
для горения. Все колосники вместе 
образуют колосниковое полотно, на котором 
размещается и сжигается топливо.

Колосники исполнены из высококачественного 
стального литья, выдерживающего расчетную 
температурную нагрузку по всей длине 
колосников. С боков решетка ограничивается 
боковыми стенками.

При исполнении колосниковой решетки с 
несколькими полотнами ряды колосников 
отделяются друг от друга неподвижной рамой.

Остатки от процесса сжигания подаются 
вместе с негорючими компонентами в секцию 

сбора шлака, где они гасятся в устройстве 
шлакоудаления и выгружаются из системы.

2.2.1.3.2 Гидравлическая система 
колосниковой решетки
Все подвижные части колосниковой решетки 
(заталкиватель, рама и отсечная задвижка) 
приводятся в движение гидравлическими 
рабочими цилиндрами. Рабочий ход цилиндров 
рассчитан для обеспечения эффективного 
движения. Количество возможных рабочих 
ходов в единицу времени учитывает также 
диапазоны колебаний в гамме сжигаемых 
видов топлива.

Необходимое для гидравлических цилиндров 
рабочее давление создается насосом, 
установленным сверху бака для рабочей 
жидкости гидравлической системы. В 
зависимости от количества перемещаемых 
цилиндров может предусматриваться и второй 
насос. Для охлаждения рабочей жидкости 
имеется теплообменник. Гидравлическая 
система и бак для рабочей жидкости 
оборудованы предохранительными и 
контрольными приборами.
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2.2.1.4 Золоудаление
Для шлака и остатков от сжигания установлены 
механические устройства золоудаления. 
Шлак выводится из воронок в зонах для 
воздуха горения с помощью устройств 

гидрозолоудаления, исполненных в виде 
скребковых конвейеров или аналогичных 
устройств. Это позволяет очень просто 
обеспечить гидроизоляцию топочной камеры 
путем погружения воронок в водяную ванну.

Остатки от процесса сжигания на колосниковой 
решетке также отводятся в устройство 
гидрозолоудаления. Нобходимо определить 
с учетом ожидаемого количества шлаков 
и инертных материалов тип разгрузочного 
устройства. Речь может идти о скребковом или 
пластинчатом ленточном конвейере.

2.2.1.5 Система воздуха 
подаваемого на горение
Система воздуха подаваемого на горение 
входит в объем поставки и включает в себя, 
устройства подачи первичного и вторичного 
воздуха. Первичный воздух обеспечивает 
процесс сжигания на колосниковой решетке и 
охлаждает полотно колосниковой решетки.

Вторичный воздух отвечает за полное 
выгорание горючих газов.

Для достижения оптимального качества 
сгорания для определенных видов топлива 

дымовые газы могут быть возвращены в 
процесс сгорания. Эти газы называются 
рециркулирующие газы.

В результате на температуру обжига можно 
целенаправленно влиять. Это может уменьшить 
образование NOx и шлака. Рециркулирующие 
газы забираются после очистки дымовых газов 
и в зависимости от процесса впрыскивается 
в печь над решеткой или смешивается 
с первичным воздухом. Коррозионное 
поведение дымовых газов учитывается при 
выборе материалов в системе.
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2.2.1.6 Футеровка
Для топки с колосниковой решеткой требуется 
наряду с самой решеткой также и объемное 
топочное пространство. Оно образуется 
боковыми стенками, передней и задней стенкой. 
Боковые стенки и перекрытия топочного 
пространства образуются защитными 
экранами котла.

Выбор и вид материалов для футеровки зависят 
от результатов анализа топлива и ожидаемых 
свойств золы. Эти материалы встраиваются 
в топку согласно своим свойствам в 
соответствующей зоне топочной камеры. 
Ввиду высоких температурных нагрузок в 
определенных местах топки футеровку следует 
считать частично как изнашиваемую часть.

2.2.1.7 Растопочные и 
вспомогательные горелки
Для растопки котла и поддержания 
температуры горения имеются горелки, 
расположенные над поворотом перекрытий 
топочного пространства. Эти горелки 

автоматически включаются при снижении 
заданной предельной температуры. Эти 
горелки рассчитаны соотвественно мощности 
топочного устройства, необходимой для 
пуска и поддержания процесса горения 
на колосниковой решетке. Топливом для 
горелок является легкое нефтянное топливо. 
Об использовании других видов топлива 
(например природного газа) необходимо 
сообщить заранее для предусмотрения 
определенного типа горелок.

К горелкам относятся вся необходимая 
арматура и предохранительные устройства, а 
также системы воздуха горения и охлаждения.

Горелки могут быть оборудованны как своим 
собственным распределительным устройством, 
так и присоединяться к центральной системе 
управления.

2.2.1.8 Регулирование мощности 
топочного устройства
Регулирование мощности колосникового 
топочного устройства осуществляется 
с помощью регулятора мощности топки. 

Главной задающей величиной здесь является 
количество произведенного пара.

В процессе регулирования регистрируются все 
релевантные данные (например, количества 
воздуха и движение колосниковой решетки), 
которые затем преобразуются в регулирующие 
сигналы.

Количество топлива задается скоростью 
движения заталкивателя. Все другие параметры 
горения (например, переталкивание и 
количество воздуха) являются производными 
от этой величины. Все значения делятся на такие 
уровни, как переталкивание подвижных рам 
колосниковой решетки, первичный и вторичный 
воздух. Качество горения обеспечивается за 
счет постоянного мониторинга и включения в 
систему регулирования такого параметра, как 
содержание кислорода.
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2.2.2 BE 2B, КОТЕЛ
Котел включает в себя следующие компоненты:

•	 испарительные поверхности нагрева

•	 впрыскивающий пароохладитель котла

•	 экономайзер поверхностей нагрева

•	 паровой барабан

•	 трубная обвязка и контрольно-
измерительные приборы.

Над колосниковой решеткой расположен 
4-х ходовой комбинированный котел в 
горизонтальной и вертикальной конструкцией 
с трубными поверхностями нагрева.

В работе установки учитываются требования 
согласно действующим требованиям EN.

Первые два газохода котла сконструированы 
как газоходы, охлаждающие дымовой газ до 
температуры ниже точки павления летучей 
золы. Это позволяет избегать образования 
отложений на конвекционных поверхностях 
нагрева. В экранированных стенках первых 3 - х 
газоходов вплоть до места входа экономайзера 
проходит вода из парового барабана 
вследствие естественной циркуляции. 
Паровой барабан имеет достаточные размеры 
(защищен от испарения) на случай отключения 
электропитания. В горизонтальной части котла 
расположены пакеты поверхностей нагрева 
испарителя и пароперегревателя, а также в 
следующей за ним вертикальной части котла 
выполняющей функцию экономайзера. Для 
очистки поверхностей нагрева экономайзера 
предусмотрены сажеобдувочные или 
равноценные очистные системы. Для очистки 
горизонтальной части котла поверхностей 
нагрева испарителя и перегревателя 

предусмотренны также сажеобдувочные 
устройства (альтернативно молоточные 
устройства).

Для регулирования температуры на выходе 
из котла установлены впрыскивающие 
охладители.

Давление перегретого пара регулируется 
посредством регулировочного клапана 
паровой турбины. Кроме того, контур 
централизованного теплоснабжения 
контролируется отдельным контуром 
регулирования.

Питательная вода подогревается 
поверхностями нагрева экономайзера и 
затем подается в паровой барабан. Зола 
образующаяся в части котла собирается через 
воронку в зоне под котлом.

Котловой шлак отправляется с помощью 
устройства гидро-золоудаления в бокс для 
сбора золы (например, в виде бетонных стен) 
или в специальные контейнеры. Закрытые 
транспортные системы обеспечивают 
минимальное образование пыли и 
охлаждение золы перед ее складированием 
или транспортированием. Зола первых 
двух газоходов, а также 3-го вертикального 
газохода котла и 4-го газохода экономайзера 
улавливается устройством гидрозолоудаления.
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2.3 BE 3, ОЧИСТКА ДЫМОВЫХ 
ГАЗОВ

2.3.1 ВВЕДЕНИЕ
В данном предложении предлагаемая система 
газоочистки соответствует требованиям и 
применению для установок термической 
утилизации отходов.

Установка газоочистки включает следующие 
основные компоненты:

•	 рукавный фильтр

•	 бункер для присадок

•	 кондиционирование воздуха

•	 дымосос

•	 установка SNCR

•	 блок управления (Siemens S7-300/400)

•	 измерение выбросов в атмосферу

В данном разделе учитывается оборудование, 
включая мероприятия, необходимые 
для стандартизации наших изделий и 
обеспечивающие надежность системы очиски 
дымовых газов, как это показывает наш опыт 
работы с аналогичными установками.
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2.3.2 ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА

2.3.2.1 Ввод адсорбента
Гидроокись кальция забирается из силоса. 
Силос оборудован задвижкой, шлюзовым 
затвором и шнековым дозатором.

Гидроокись кальция хранится в промежуточном 
бункере и вдувается в канал неочищенного 
газа через систему дозирования.

Дозируемое количество регулируется с 
помощью управляемого по частоте привода, в 
результате этого вдувается только необходимое 
количество адсорбента.

2.3.2.2 Ввод активированного 
угля / кокса подовой печи
Ввод адсорбента осуществляется пневматиче-
ским способом.

Кокс подовой печи или активированный 
уголь забираются из дозирующей станции, 
оборудованной задвижкой, шлюзовым 
затвором, весовым бункером и шнековым 
дозатором.

Кокс или активированный уголь вдуваются 
в канал неочищенного газа с помощью 
воздуходувки.

Требуемое количество дозируется с помощью 
управляемого по частоте привода.
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2.3.2.3 Смесительная система для 
присадок
Использование гидроокиси кальция 
основывается на методе сухой сорбции с 
рециркуляцией. Возникающий при этом в 
большом количестве рециркулирующий 
материал увлажняется в отдельном смесителе 
и вводится в поток дымовых газов. С 
одной стороны, дымовой газ охлаждается 
добавляемой водой и, с другой стороны, 
повышается реактивная способность 
гидроокиси кальция по отношению к SO2. Так 
как рециркулирующий материал увлажняется 
лишь незначительным процентом добавляемой 
воды, он становится легким, как сухая пыль.

Рециркулирующий материал вводится в поток 
газа перед реактором с помощью транспортных 
шнеков. В случае необходимости производится 
дополнительный ввод присадок.

2.3.2.4 Адсорбция
Отделение ртути (Hg) и других тяжелых 
металлов осуществляется с помощью 
измельченного активированного угля, кокса 
подовых печей или других аналогичных 
присадок.

2.3.2.5 Фильтрация
В фильтре на рукавах образуется «борода» 
(смесь из пыли, присадок и продуктов реакции).

Работа системы очистки фильтров управляется 
на основе проводимых измерений состояния 
фильтра (например, дифференциального 
давления в фильтре). Обеспечивается защита 
поверхности фильтра путем образования 
достаточного «слоя пыли» (борода).

Химическая сорбция и впитывание вредных 
веществ из газа происходят уже в самом 

газовом потоке и в слое присадок на 
поверхности фильтра.

«Борода», состоящая из пыли, продуктов 
реакции и присадок, постоянно и в щадящем 
режиме удаляется с материала фильтра с 
помощью системы очистки, работающей на 
принципе изменения дифференциального 
давления.

Продукты реакции выпадают в пылесборник 
каждого фильтра.

При использовании гидроокиси кальция в 
качестве присадки остаточные вещества с 
частью не вступившей в реакцию гидроокиси 
кальция отводятся во внешний смеситель, где 
они смачиваются водой и после этого вновь 
вводятся в поток неочищенного газа.

Избыточный остаточный материал выводится 
из процесса с помощью транспортных шнеков.
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2.3.2.6 Хранение остаточных 
материалов
Выведенные из процесса остаточные 
материалы фильтра транспортируются 
пневматическими и/или механическими 
транспортными системами в бункер для 
остаточных веществ.

Перегрузка остаточных материалов системы 
газоочистки осуществляется в грузовой 
транспорт с цистернами при помощи 
соответствующей системой перегрузки.

2.3.2.7 Транспортировка и 
регулирование дымовых газов
Очищенный дымовой газ доставляется в 
дымовую трубу с помощью дымососа.

Необходимое разряжение в каналах и котле 
регулируется путем проведения измерений 
разряжения в котле.

Соответственно данным измерениям 
разряженияавтоматически управляется 
частота вращения дымососа, снабженного для 
этого преобразователем частоты.
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2.3.3 ПРОЦЕСС SNCR 
– СЕЛЕКТИВНАЯ 
НЕКАТАЛИТИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА
Процесс SNCR (селективная некаталитическая 
очистка) требуется для снижения содержания 
NOx в отходящих газах, возникающих в ходе 
процесса горения.

Процесс очищения от азотосодержащих 
компонентов, подразумевает реакцию 
мочевины в диапазоне температуры               
900–950°C с оксидами азота и остаточным 
кислородом, протекает в отходящих газах в 
результате следующих химических реакций:

CO(NH
2
)

2
 + H

2
O –> 2 NH

3
 + O

2
 новое

4 NO + 4 NH
3
 + O

2
 –> 4 N

2
 + 6 H

2
O новое

2 NO
2
 + 4 NH

3
 + O2 –>3 N

2
 + 6 H

2
O новое

Закись азота (N
2
O) появляется как вторичная 

реакция в ожидаемом диапазоне концентрации 
10 - 20 мг/Нм3.

Дозирование системы азотоочистки SNCR 
поизводится, главным образом, посредством 
следующих компонентов:

•	 бак с мочевиной;

•	 дозирующие насосы;

•	 распределительно-насадочная система.

2.4 BE 4 ПАРОВАЯ ТУРБИНА

2.4.1 СИСТЕМА ПАРОВОЙ 
ТУРБИНЫ
Все компоненты разработы и сконструированы 
исходя из необходимости добиться 
максимально возможной эксплуатационной 
безопасности, они подтвердили свою 
надежность и работоспособность в течение 
многих лет при самых различных режимах 
эксплуатации.

Турбина представляет собой модульную 
конструкцию и обеспечивает высокую 
степень надежности при одновременной 
гибкости использования, а также в отношении 
технического обслуживания и сервиса.
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Генератор расчитан на 100% нагрузку, как 
полностью укомплектованная установка с 
воздушным конденсатором. Синхронный 
генератор с устройством бесщеточного 
возбудителя.

2.4.2 СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ
Система охлаждения паровой турбины 
предусмотрена в виде системы из водяных/
воздушных теплообменников и базируется на 
тепловой нагрузке масляного холодильника.

Система рассчитана на работу с внешними 
температурами.

Охладитель наружного воздуха сконструи-
рован  в  виде  модульной  холодильной  
системы с осевыми вентиляторами.

При температурах около точки замерзания 
охлаждающая вода должна смешиваться 
с гликолем и выполненны в виде закрытой 
системы между охладителем наружного 
воздуха и паровой турбиной.
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2.5.1.1 Введение
На предоставленном заказчиком ареале 
должны быть предусмотрены следующие 
здания и сооружения для установки:

2.5.1.2 Прием и хранение топлива
Основание фундамента выполненно в 
соответствии с требованиями статики, внешние 
стены складского помещения, как требуется, 
из бетона, неизолированные.

Бункерное исполнение по чертежу и базовому 

инжинирингу компании Oschatz. Хранение 
топлива предусмотрено для достаточного 
запаса топлива. Транспортировка топлива в 
котел осуществляется краном.

2.5 BE 7, ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

2.5.1 ОБЪЕМ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ (ВЫПОЛНЯЮТСЯ ЗАКАЗЧИКОМ)
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2.5.1.3 Котельное помещение с 
открытой пристройкой для золы
Основание с бетонным фундаментом 
соответственно статическим требованиям, 
внешние стены на бетонном цоколе из 
изолированного лоткового листового железа 
по стальной конструкции котла.

Основание бетона выполненно со сглаженными 
краями.

Крыша из лоткового листового железа, 
изолированная.

Уровни техобслуживания из оцинкованных 
стальных решеток. Входная лестница в 
котельное помещение в виде стального каркаса 
со ступенями, поручнями и защитой на высоте 
колена.

Плиты с двойной стенкой соответственно 
технологической потребности. Двери в 
прилегающие здания и входная дверь. Ворота 
в котельное помещение должны быть не 
менее 3 м шириной и достаточно высокими 
для обеспечения технического обслуживания 
котельной установки.

2.5.1.4 Здание для турбины
Основание согласно требованиям статики, 
внешние стены из бетона. Крыша из бетона. 
Исполнение здания и основания турбины 
должно быть выполненно на основании 
чертежей и базового проектирования фирмы 
Oschatz. Ворота должны быть не менее 
3 м шириной и достаточно высокими для 
обеспечения технического обслуживания 
установки.
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2.5.1.5 Офисно-бытовое здание с 
техническими помещениями
Необходимо создание мин. 5 помещений для 
администрации, бытовых нужд, дежурного 
поста, технической службы и персонала.

Здание сооружается с перекрытиями и 
лестничными клетками.

Офисные и бытовые помещения снабжаются 
тепло- и звукоизоляцией от других помещений.

Технические помещения (диспетчерский 
пункт и, если необходимо, помещения 
распределительных устройств) снабжаются в 
случае необходимости двойным полом.

Исполнение должно быть выполненно на 
основании чертежей и концепции фирмы 
Oschatz.
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2.5.1.6 Силос фильтров и присадок
Эти части установки опираются на 
индивидуальные фундаменты или фундаменты 
в виде плиты соответственно требованиям 
статики.

Здание фильтра обшивается в области камер 
фильтрования изолированным лотковым 
листовым железом по стальной конструкции.

2.5.1.7 Воздушный конденсатор
Эти части установки опираются на 
индивидуальные фундаменты или фундаменты 
в виде плиты соответственно статическим 
требованиям.

2.5.1.8 Вспомогательные 
компоненты
Вспомогательные компоненты (например, 
насосы питательной воды, воздуходувки и т.п.) 

устанавливаются в соответствующих местах на 
отдельные фундаментные цоколи.

2.5.1.9 Территория для движения 
транспортных средств и внешние 
установки
Территория для движения транспортных 
средств исполняется из асфальта, класс 
строительных материалов 3, включая высокие и 
низкие бордюрные камни, требуемые уличные 
водоприемники, дренажные трубопроводы 
из ПВХ, смотровые колодцы для грязной 
и дождевой воды до места соединения с 
имеющейся системой водоотведения. Площади, 
подвергающиеся большим нагрузкам, могут 
исполняться из бетона. Площади, по которым 
движение транспорта не осуществляется 
(например, между фильтром и силосами), 
проектируются под засыпку гравием.
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82.900

1.753

1.19

3.921
107

490
13проколенный кокс / активиронный уголь, кг/час

4.68

9,51 / 2,39

0,56 / 0,0066

Добавка



Rev. 3

civil works

 

number of boiler lines: 1
79,10 to/h 79,10 to/h

40 bar 41,5 bar
420 °C 423 °C

 
 18,15 Mwe

0 MW
NH3 ammonia solution 0,51 l/h

24 %

NaOH  sodium hydroxyd solution 0,00488 l/h
l/year or Nm3/year 50 %

civil works civil works 37,8 kg /h
31.250 kg/h

8.000 kJ/kg

Capacity per year: 250.000 to/y
(based on 8000 operating hours)

69,44 MWth.

6090 kg/h 9237 kg/h

110.715 Nm3/h
130 °C

9.237 kg/h
water 2132 kg/h

1015 kg/h

130.100 Nm3/h

0,5933 m³/h

1.331 kg/h

civil works

if applicable
427,0 kg/h

1,39 Mwe
if applicable

14,6 kg/h

The data displayed applies to normal operation at 100% load and the design point. All datas are preliminary and will be checked and changed during detail engineering.

PU19-914; Russia 18.08.2020

Overview Flow Chart - Operation full condensation mode Page 1 of 1
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Material Flow Scheme
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Full condensation mode Frischdampf/ live steam guarantee (gross) 26,14%
79,10 t/h 18.152 kW(el.)
40,00 bar(a) gross (calcualted)
420,00°C 18.335 kW(el.)

Air cooled condenser
Abdampf/ waste steam

SpW-Beh. / Feed water tank 68,44    
79,10 t/h ND-Entnahme/ LP-steam 0,100 bar(a)

3,20 bar(a) 10,66 t/h 10,66438857 45,81°C

130,00°C 5,00 bar(a) 2304,94 kJ/kg ambient temperature

184,36°C 40,17 MW 20,00°C

2822,02 kJ/kg
546,42 kJ/kg

 191,8 kJ/kg
3,20
0,50 bar over p(s)

Leitungsverluste /
line losses

0,2%

1,00 bar(a) 18.115 kW(el.)
377,0 kJ/kg

external process steam 90,00°C

Trafoverluste /
transformer losses

0,5%

18.025 kW(el.) 25,96 %

Efficiency (based on fuel 
input)

0,00 MW

69,44 MW

0,00 t/h

0,00 MW

( )
420,00°C

combustion air heating / 
process steam 
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Описание схемы реализации  
Проекта
Финансирование капитальных вложений Про-
екта осуществляется за счет средств акционе-
ров (займы), а также привлеченных средств в 
форме кредитов.

Инвестиционные затраты Проекта номини-
рованы в евро, модель Проекта рассчитана в 
рублях, пересчет прогнозных инвестиционных 
затрат производится по прогнозному курсу 
евро по данным ВЭБ.

Общая величина капитальных затрат на инве-
стиционной стадии – 150 млн евро или 12 929 
млн руб., в т. ч. НДС – 2 155 млн руб.

Показатели модели рассчитаны с учетом ин-
фляции. Прогнозный период финансовой мо-
дели – 18 лет.

Пояснительная записка к финансовой модели инвестиционного
проекта «Установка по утилизации твердых коммунальных отходов» 
(далее – Проект)
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Капитальные затраты Проекта

Наименование Итого 2021 2022 2023

Проектирование 1 107 1 107 - - 

Заказ и поставка оборудования 5 397 1 384 4 013 - 

Строительство 4 270 - 2 140 2 130 

Итого капитальные затраты (без НДС) 10 774 2 491 6 153 2 130

НДС 498 1 231 426 498

Итого капитальные затраты (с НДС) 12 929 2 989 7 384 2 555 

Направления финансирования на инвестиционной стадии

Наименование Значение

Капитальные затраты без НДС 10 774

НДС по капитальным затратам 2 155

Проценты по старшему долгу 957

Проценты по кредиту на НДС 78

Штрафы по ДПМ - 

Комиссии по старшему долгу 43

Комиссии по кредиту на НДС 11

Остаток денежных средств - 

Итого направления финансирования 14 017

Таблица 1. Прогноз капитальных затрат, млн руб. 

Таблица 2. Прогноз направления финансирования, млн руб. 



Финансовая модель проекта30

Структура финансирования Проекта

Наименование Значение

Средства Инвестора 3 243 

Кредит на НДС 2 155 

Старший долг 8 619 

Остаток денежных средств - 

Итого направления финансирования 14 017

Таблица 3. Прогноз источников финансирования, млн руб. 

Условия привлечения финансирования представлены в таблицах ниже.

Наименование Единица измерения Значение

Срок кредита лет 15

Ставка процента % КС+4%

Капитализация процентов Да/Нет Нет

Грейс-период по уплате процентов (с начала выборки) лет нет

Порядок погашения долга Аннуитетный платеж

Комиссия за открытие % 0,5%

Таблица 4. Основные условия предоставления кредита банка

Наименование Единица измерения Значение

Срок кредита лет 4

Ставка процента % 8%

Капитализация процентов Да/Нет Нет

Грейс-период по уплате процентов (с начала выборки) лет нет

Порядок погашения долга За счет возмещенно-
го НДС 

Комиссия за открытие % 0,5%

Таблица 5. Основные условия предоставления кредита на НДС
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Таблица 6. Основные условия предоставления акционерного займа (инвестиционная стадия)

Наименование Единица измерения Значение

Срок займа лет 17,5

Ставка процента % 8%

Капитализация процентов Да/Нет Да

Грейс-период по уплате процентов (с начала выборки) лет 3,3

Порядок погашения займа Аннуитетный платеж

Сценарии реализации Проекта

В рамках модели рассматривались 2 сценария 
формирования выручки Проекта:

•	 Сценарий 1. Тариф на утилизацию ТКО.

•	 Сценарий 2. Тариф на утилизацию ТКО + 
РОП.

Удельные нормы потребления материалов 
были использованы по данным Инициатора 
Проекта.

Стоимостные показатели удельных расходов 
были использованы на основании данных про-
екта-аналога.

Сценарий 1. Тариф на утилизацию ТКО

Порядок формирования выручки

Выручка рассчитывалась исходя из необходи-

мой валовой выручки (НВВ) по Проекту.

Выручка по сценарию формируется по следу-
ющим направлениям:

•	 выручка от утилизации ТКО;

•	 выручка от реализации электроэнергии 
(РСВ);

•	 выручка от продажи шлака.

Выручка от утилизации ТКО прогнозирова-
лась исходя из необходимой валовой выручки 
(НВВ), рассчитанной в соответствии с Мето-
дическими указаниями по расчету регулируе-
мых тарифов в области обращения с тверды-
ми коммунальными отходами, уменьшенной на 
прочие доходы.

Наименование Итого 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Электроэнергия (РСВ) 3 316 45 181 185 189 193 199 204 212

Доход от утилизации ТКО 30 160 427 1 709 1 666 1 653 1 715 1 780 1 847 1 915

Доходы от продажи шлака 268 3 14 14 15 15 16 17 17

Итого выручка от реализации 33 744 475 1 903 1 865 1 857 1 924 1 994 2 067 2 144

Таблица 7. Прогноз выручки от реализации, млн руб. 
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Наименование 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Электроэнергия (РСВ) 219 227 234 243 251 260 268 206

Доход от утилизации ТКО 1 987 2 060 2 136 2 215 2 296 2 380 2 468 1 907

Доходы от продажи шлака 18 18 19 20 21 21 22 17

Итого выручка от реализации 2 223 2 306 2 390 2 477 2 568 2 662 2 758 2 131

Таблица 7. Прогноз выручки от реализации, млн руб. (окончание)

Результаты расчетов

По результатам расчетов необходимый тариф 
на утилизацию ТКО без НДС в первый период 
регулирования составляет 5 344 руб./т в теку-
щих ценах (без учета выручки от реализации 
теплоэнергии).

При условии получения выручки от реализа-
ции тепловой энергии необходимый тариф на 
утилизацию ТКО составит 3 987 руб./т в теку-
щих ценах без учета НДС.

Наименование Значение

NPV, млн руб. 487

IRR, % 6,8%

Срок окупаемости простой, лет 11,8

Таблица 8. Показатели эффективности Проекта в рамках Сценария 3 (ТКО)

Сценарий 2. Тариф на утилизацию ТКО + 
РОП

Выручка по сценарию формируется исходя из 
величины НВВ, формируемой за счет доходов 
от утилизации и платежей по РОП. Платежи 
РОП в рамках данного сценария используются 
для снижения тарифа на утилизацию ТКО.

Выручка по сценарию формируется по следу-
ющим направлениям:

•	 выручка от утилизации ТКО;

•	 выручка от РОП;

•	 выручка от реализации электроэнергии 
(РСВ);

•	 выручка от продажи шлака.

Выручка от утилизации ТКО рассчитывалась 
исходя из НВВ, рассчитанной в соответствии с 
Методическими указаниями по расчету регули-
руемых тарифов в области обращения с твер-
дыми коммунальными отходами, уменьшенного 
на прочие доходы и доходы от РОП.

Норматив сбора РОП принят на уровне 2 500 
руб./т в текущих ценах, в течение прогнозного 
периода корректируется с учетом инфляции.
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Наименование Итого 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Электроэнергия (РСВ) 3 316 45 181 185 189 193 199 204 212

Доход от утилизации ТКО 16 128 246 984 922 876 909 944 979 1 016

Доход от РОП 14 032 176 721 748 777 806 836 868 900

Доходы от продажи шлака 268 3 14 14 15 15 16 17 17

Итого выручка от реализации 37 084 470 1 900 1 870 1 857 1 924 1 995 2 068 2 144

Таблица 9. Прогноз выручки от реализации, млн руб.

Наименование 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Электроэнергия (РСВ) 219 227 234 243 251 260 268 206

Доход от утилизации ТКО 1 053 1 092 1 133 1 174 1 217 1 262 1 309 1 011

Доход от РОП 933 968 1 004 1 041 1 079 1 118 1 160 898

Доходы от продажи шлака 18 18 19 20 21 21 22 17

Итого выручка от реализации 2 224 2 306 2 390 2 477 2 568 2 662 2 758 2 132

Таблица 9. Прогноз выручки от реализации, млн руб. (окончание)

Результаты расчетов

По результатам расчетов необходимый тариф 
на утилизацию ТКО без НДС в первый период 
регулирования составляет 2 834 руб./т в теку-
щих ценах (без учета выручки от реализации 
теплоэнергии).

При условии получения выручки от реализа-
ции тепловой энергии необходимый тариф на 
утилизацию ТКО составит 1 477 руб./т в теку-
щих ценах без учета НДС.

Наименование Значение

NPV, млн руб. 486

IRR, % 6,8%

Срок окупаемости простой, лет 11,8

Таблица 10. Показатели эффективности Проекта в рамках Сценария 4 (ТКО + РОП)
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Результаты расчетов

Свод по результатам расчетов по сценариям представлен в таблице ниже.

Таблица 11. Результаты расчета тарифа в текущих ценах по сценариям, руб./тонна

Наименование Без учета реализации теплоэнергии С учетом реализации 
теплоэнергии

Сценарий 1. Тариф на утилизацию ТКО 5 344 3 987

Сценарий 2. Тариф на утилизацию ТКО + РОП 2 834 1 477

Анализ чувствительности

Анализ чувствительности производился по 
Сценарию 2 (с учетом отпуска теплоэнергии) 
относительно изменения следующих параме-
тров к тарифу на утилизацию ТКО:

•	 изменение РОП;

•	 изменение капитальных затрат;

•	 изменение объема отпуска теплоэнергии;

•	 изменение операционных затрат.

•	 Результаты расчета представлены в табли-
це ниже.

Капитальные расходы

РОП

2 424 -20% -10% 0% 10% 20%

-20% 1 306 955 604 254 171

-10% 2 067 1 716 1 365 1 015 664

0% 2 828 2 477 2 127 1 776 1 425

10% 3 589 3 238 2 888 2 537 2 186

20% 4 350 4 000 3 649 3 298 2 947

Таблица 12. Величина тарифа на утилизацию ТКО (в сценах соответствующих лет) при изменении РОП и капитальных затрат, руб./тонна
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Операционные расходы

 	 Отпуск теплоэнергии

2 424 -20% -10% 0% 10% 20%

-20% 2 412 2 187 1 962 1 736 1 511

-10% 2 494 2 269 2 044 1 819 1 594

0% 2 577 2 352 2 127 1 901 1 676

10% 2 659 2 434 2 209 1 984 1 759

20% 2 742 2 517 2 292 2 066 1 841

Таблица 12. Величина тарифа на утилизацию ТКО (в сценах соответствующих лет) при изменении отпуска теплоэнергии и операционных рас-
ходов, руб./тонна




