Приложение
к постановлению администрации округа Муром

от   09.04.2013    № 1175
Долгосрочная целевая программа
«Энергосбережение и повышение энергетической эффективности
на 2013-2015 гг.»
1. Паспорт Программы.
	Наименование программы
	Долгосрочная целевая программа «Энергосбережение  и повышение энергетической эффективности на 2013-2015 гг.»


	Законодательная база для разработки Программы
	1. Федеральный закон от 23.11.2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»
2. Постановление Правительства РФ от 5 сентября 2011 г. N 746 "Об утверждении Правил предоставления субсидий из федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на реализацию региональных программ в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности"

3. Постановление Правительства Российской Федерации от 31.12.2009 г. № 1225 «О требованиях к региональным и муниципальным программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности»

4. Постановление Губернатора Владимирской области от 1.02.2012 г. № 94 «Об утверждении долгосрочной целевой  программы «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности во Владимирской области на период до 2020 года»

5. Постановление Губернатора Владимирской области от 30.11.2012 г. № 1347 «О внесении изменений в постановление Губернатора области от 1.02.2012 г. № 94 «Об утверждении долгосрочной целевой  программы «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности во Владимирской области на период до 2020 года»

6. «Энергетическая стратегия России на период до 2030 года», утвержденная распоряжением Правительства РФ от 13.11.2009 г. № 1715-р

7. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 1 декабря 2009 г. № 1830-р «План мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности в Российской Федерации , направленный  на реализацию Федерального закона об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении отдельных изменений в законодательные акты Российской Федерации»

8. Распоряжение Губернатора от 19.03. 2010 г. № 68-р «О мерах по реализации распоряжения Правительства Российской Федерации от 01.12.2009 г. № 1830-р»

	Заказчик Программы
	Администрация округа Муром


	Разработчик программы
	Управление ЖКХ администрации округа Муром


	Цель и задачи Программы
	Цель программы - создания комфортных условий для проживания населения округа Муром
Задачи программы:

·  Обеспечение устойчивого развития топливно-энергетического комплекса

· Повышение уровня рационального использования топливно-энергетических ресурсов за счет широкого использования энергосберегающих технологий и оборудования

· Снижение доли потерь в процессе производства и транспортировки  до потребителей тепловой энергии

· Сокращение «коммерческих потерь» организаций в результате  установки приборов учета

· Переход на отпуск энергоресурсов в соответствии с показаниями приборов учета

· Внедрение новых энергосберегающих технологий и современного оборудования


	Целевые показатели
	1. Снижение потребление электрической энергии на 3%

2. Установка приборов учета тепловой энергии  - 100%


	Сроки и этапы реализации Программы
	Программа реализуется  в  2013-2015 г.г.


	Объемы и источники финансирования
	Общий объем финансирования по проекту энергосбережения и повышения энергетической эффективности составит  18 201,18  тыс.руб. , в том числе по годам :

Федеральный бюджет –   3630,18 тыс. руб.

Областной бюджет – 5050,30 тыс. руб.

Местный бюджет – 2420,12 тыс. руб.

Собственные средства – 7100,58 тыс. руб.

	Ожидаемые конечные        результаты реализации Программы       
	1. Снижение потребления электрической энергии  на 3 %
2. Установка приборов учета тепловой энергии на объектах предприятия – 100%



2. Характеристика проблемы и обоснование необходимости ее решения программными методами
Программа разработана в соответствии с Федеральным законом от 23.11.2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации"; "Энергетической стратегией России на период до 2030 года", утвержденной распоряжением Правительства РФ от 13.11.2009 N 1715-р.

Необходимость кардинально повысить эффективность потребления энергии как фактора, определяющего конкурентоспособность страны и ее регионов является одной из основных задач социально-экономического развития государства.

Решения, принятые Правительством Российской Федерации в развитие этого положения, были реализованы постановлениями Правительства Российской Федерации от 7 апреля 2007 г. № 205 «О внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации по вопросу определения объемов продажи электрической энергии по свободным (нерегулируемым) ценам» и от 28 мая 2007 г. № 333 «О совершенствовании государственного регулирования цен на газ», в результате чего изменилось направление динамики роста внутренних цен на энергоносители, создав экономические условия для интенсификации работы по энергосбережению.

Возможности по увеличению производства электроэнергии на территории округа с использованием традиционных ресурсов и технологий являются весьма ограниченными.

С учетом указанных обстоятельств, проблема заключается в том, что при существующем уровне энергоемкости экономики и социальной сферы округа  предстоящие изменения стоимости топливно-энергетических и коммунальных ресурсов приведут к следующим негативным последствиям:

- росту затрат предприятий  на оплату топливно-энергетических и коммунальных ресурсов, приводящему к снижению конкурентоспособности и рентабельности их деятельности;

- росту стоимости жилищно-коммунальных услуг при ограниченных возможностях населения самостоятельно регулировать объем их потребления;

- снижению эффективности бюджетных расходов, вызванному ростом доли затрат на оплату коммунальных услуг в общих затратах на государственное и муниципальное управление;

- опережающему росту затрат на оплату коммунальных ресурсов в расходах на содержание областных и муниципальных бюджетных организаций здравоохранения, образования, культуры, социальной поддержки населения и вызванному этим снижению эффективности оказания услуг.

3.   Цель и задачи Программы
Программа устанавливает цели и задачи повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в общей социально-экономической политике. 

Целевая направленность настоящей Программы определяется необходимостью решения задач энергосбережения и повышения энергоэффективности  предприятий,  устойчивого и надежного энергоснабжения населения, социальной сферы и экономики.

	Цель
	Задача
	Ответственный за исполнение

	1. Повышение эффективности использования энергетических ресурсов  в результате  создания условий для перевода экономики , жилищного хозяйства и бюджетной сферы округа  на энергосберегающий путь развития;
	1.Обеспечение устойчивого развития топливно - энергетического комплекса.

2. Повышение уровня рационального использования топливно – энергетических  ресурсов  за счет широкого использования энергосберегающих технологий и оборудования.

3.Снижение доли потерь в процессе производства и транспортировки до потребителей тепловой и электрической энергии.   

4. Переход на отпуск энергоресурсов в соответствии с показаниями  приборов учета.
	Теплоснабжающие  и электроснабжающие организации округа Муром;




          4.     Основные направления реализации программы
    4.1.Повышение энергоэффективности в теплоснабжении.
В приоритетном порядке предусматривается выполнение мероприятий, не требующих значительных объемов капитальных вложений и позволяющих получить наибольший экономический эффект.

Приоритетными направлениями мероприятий  программы являются:  

 - Повышение эффективности производства тепловой энергии; 
- Снижение энергозатрат, оптимизация и повышение эффективности работы систем теплоснабжения, сокращение потерь тепловой  энергии в сфере теплоснабжения за счет внедрения энергосберегающих технологий в процессе производства и транспортировки   тепловой энергии; 
 - Диагностика оптимальности  структуры энергопотребления в сфере потребления тепловой энергии (на основных энергопотребляющих объектах).

4.2. Повышение энергоэффективности в электроснабжении.

В приоритетном порядке предусматривается выполнение мероприятий, не требующих значительных объемов капитальных вложений и позволяющих получить наибольший экономический эффект.

 Приоритетными направлениями мероприятий  программы являются:  
-  Снижение энергозатрат, оптимизация и повышение эффективности работы систем энергоснабжения, сокращение потерь электрической  энергии в сфере электроснабжения за счет внедрения энергосберегающих технологий в процессе потребления электроэнергии на освещение (на основных энергопотребляющих объектах).
5.  Механизм реализации Программы
Настоящей Программой предусмотрена реализация энергосберегающих проектов, мероприятий, влияющих на надежность энергоснабжения потребителей, а также мероприятий по оснащению средствами учета ТЭР .
В целях выполнения задач, поставленных программой, устанавливаются задания предприятиям  по экономии  топливно-энергетических ресурсов и лимиты потребления ТЭР, происходит отбор и формирование плана энергосберегающих мероприятий на  предстоящий год, которые утверждаются постановлением администрации округа.

План мероприятий формируется в соответствии с установленным перечнем, организации - участники и мероприятия Программы отбираются в него согласно следующим критериям: 

1. Организация должна быть зарегистрирована на территории округа, являться объектом тарифного регулирования в сфере производства или поставки ТЭР.

2. Основой проекта  должен быть энергосберегающий эффект - экономия топлива, электроэнергии, теплоэнергии. 

3. Предлагаемые мероприятия должны способствовать повышению надежности энергоснабжения потребителей, снижению аварийных отказов в работе. 

6. Оценка социально- экономической эффективности реализации Программы
Эффективность реализации Программы и использования выделенных бюджетных средств округа будет обеспечена за счет:
- исключения возможности нецелевого использования бюджетных средств;

- прозрачности использования бюджетных средств;

- адресного предоставления бюджетных инвестиций.

	Задача
	Мероприятия
	2013

год
	2014

год
	2015

год

	Повышение уровня рационального использования топливно – энергетических  ресурсов  за счет широкого использования энергосберегающих технологий и оборудования.


	Снижение потребления электрической энергии, на ,%
	3
	-
	-

	Переход на отпуск энергоресурсов в соответствии с показаниями  приборов учета.
	Установка приборов учета тепловой энергии на объектах предприятия ,%
	100 
	-
	-


7.Целевые показатели развития системы теплоснабжения.
7.1 Показатели качества поставляемых услуг

                Качество поставляемых услуг регулируется следующими нормативными актами:

           - Постановление Правительства РФ № 354 от  06.05.2011 N 354 "О предоставлении коммунальных услуг собственникам и пользователям помещений в многоквартирных домах и жилых домов"

- Постановление Главного государственного врача РФ от 07.04.2009 г. № 20 «Об утверждении СанПиН 2.1.4.2496-09» (Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего водоснабжения) : «Температура горячей воды в местах водоразбора  независимо от применяемой системы теплоснабжения должна быть не ниже 60 °C и не выше 75 °C».

- отопление, согласно температурному графику

7.2 Показатели надежности системы теплоснабжения

               Надежность системы теплоснабжения — их способность производить, транспортировать и распределять среди потребителей в необходимых количествах теплоноситель с соблюдением заданных параметров при нормальных условиях эксплуатации. Понятие надежности систем теплоснабжения базируется на вероятностной оценке работы системы, что в свою очередь связано с вероятностной оценкой продолжительностью работы ее элементов, которая определяется законом распределения времени этой работы. Главный критерий надежности систем — безотказная работа элемента (системы) в течение расчетного времени. Система теплоснабжения относится к сооружениям, обслуживающим человека, ее отказ влечет недопустимые для него изменения окружающей среды. Методика оценки надежности системы теплоснабжения учитывает социальные последствия перерывов в подаче теплоты. При выходе из строя система теплоснабжения переходит из работоспособного состояния в отказовое и считается, что она не выполнила задачу, поэтому в течение отопительного периода она рассматривается как перемонтируемая.

Надежность системы теплоснабжения совершенствуют повышением качества элементов, из которых она состоит, или резервированием. Первый путь реализуют при конструировании, изготовлении и приемке элементов и узлов в эксплуатацию. Когда технические возможности повышения качества элементов исчерпаны или когда дальнейшее повышение качества экономически не выгодно, переходят к резервированию. Оно необходимо и в том случае, когда надежность системы теплоснабжения должна быть выше надежности ее элементов. 

            Для оценки надежности пользуются понятиями отказа элемента и отказа системы. Под первым понимают внезапный отказ, когда элемент необходимо немедленно выключить из работы. Отказ системы — такая аварийная ситуация, при которой прекращается подача теплоты хотя бы одному потребителю. У нерезервированной системы отказ любого ее элемента приводит к отказу всей системы; у резервированной такое явление может и не произойти. Система теплоснабжения — сложное техническое сооружение, поэтому ее надежность оценивается показателем качества функционирования. Если все элементы системы исправны, то исправна и она в целом.

          Надежность характеризуется так же следующими параметрами :

· Безотказность;
· показатель готовности;
· живучесть системы .
             В основу надежности системы теплоснабжения положены  три обязательных критерия , которые совместно позволяют достаточно полно оценить  состояние и технический уровень систем теплоснабжения::

-        безотказность (р≥0,86) ─ показатель совершенства системы ─ ее способности не допускать более 4 раз за 25-30 лет отказы, приводящие к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий ниже +12oС;

-        готовность (Е≥0,97)─ показатель качества теплоснабжения, допускающий снижение температуры  воздуха в отапливаемых помещениях более чем на 20С только 264 часа в течение года; 

-        живучесть (Ж) ─  показатель работоспособности системы в экстремальных ситуациях и надежности быстрого восстановления после аварийных остановов.

Безотказность

Вероятность безотказной работы определена СниП 41-02-2003 для: 

источника тепла                   рит =   0,97  

тепловых сетей                    ртс =   0,90   

абонента                               ртп =   0,99   

систем теплоснабжения      рсцт = 0,9.0,97.0,99 = 0,86.

                 На предприятии соблюдаются все перечисленные параметры системы теплоснабжения.

Готовность

                   Показатель готовности к работе теплосистем служит для оценки полноты и длительности использования оборудования в целях теплоснабжения, уровня эксплуатации энергооборудования и эффективности проведенного на нем ремонта. 

                   коэффициент готовности к работе определяется по формуле 
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где Ткал - календарный отрезок времени, на который планируется готовность оборудования к работе, ч; 
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 - планируемая (фактическая) продолжительность всех ремонтов в течение рассматриваемого периода, ч. 
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Живучесть

             Предприятия теплоснабжения быстро восстанавливается в экстремальных ситуациях после технологических инцидентов и аварийных ситуаций.                

7.3 Показатели эффективности производства

 тепловой энергии

      Предприятия округа Муром созданы в целях удовлетворения потребностей организаций и граждан округа Муром по содержанию тепловой энергией и горячей водой.

      Предприятия осуществляют отпуск потребителям произведенной и купленной тепловой энергии, обеспечивает работоспособность оборудования котельных, тепловых пунктов и тепловых сетей.

      Рост потребности в энергоресурсах уже не может быть полностью обеспечен за счет увеличения их  добычи и производства. Недостающую часть можно восполнить лишь за счет энергосберегающих технологий и мероприятий. Одним из важнейших аспектов реформирования ЖКХ является энергосбережение, в результате которого достигается снижение затрат на производство, подачу, потребление энергоресурсов и связанное с этим смягчения для населения условий перехода отрасли на безубыточное функционирование.

      Энергоснабжение и энергоэффективность является долгосрочной, стратегически важной составляющей государственной политики.

В округе Муром в период 2007 – 2012 г.г. был осуществлен ряд организационных и технических мероприятий, направленных на энергоснабжение и повышение энергетической эффективности.

      Основные направления энергоснабжения разработаны предприятием в соответствии с:

1) Федеральным законом № 261 от 26.11.2009 г. «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты РФ»;

2)  приказом Минрегионразвития РФ № 99 от 11.10.2007 года «Методические рекомендации по разработке инвестиционных программ организаций коммунального комплекса»

3) Приказом Минрегионразвития РФ № 100 от 11.10.2007 года «Методические рекомендации по подготовке технических заданий по разработке инвестиционных программ организаций коммунального комплекса» 

4) Приказом Минрегионрзвития № 101 от 11.10.2007 года «Методические рекомендации по разработке производственных программ организаций коммунального комплекса»

5)  Постановлением Департамента цен и тарифов Администрации Владимирской области № 11/1 от 23 апреля 2010 года «Об утверждении требований к программам энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций с государственным (муниципальным) участием и организации, осуществляющих регулируемые виды деятельности»

6)  Постановление Правительства РФ № 340 от 15 мая 2010 года «О порядке установления требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности»

 Основными целями проведения работ по энергосбережению являются:

1) повышение эффективности использования топливно-энергетических  ресурсов;

2) уменьшение негативного воздействия топливно-энергетических ресурсов на окружающую среду;

Для достижения этих целей предприятия ставят для себя следующие основные задачи:

– повышение эффективности функционирования оборудования путем реконструкции и технического перевооружения;

– повышение эффективности использования топливно- энергетических ресурсов  за счет широкого внедрения энергосберегающих технологий и оборудования;

– развитие производства энергоэффективного оборудования и средств учета и регулирования расхода топливно-энергетических ресурсов;

Основными направлениями энергосбережения являются:

– проведение энергетических обследований котельных и тепловых пунктов;

– составление энергетических паспортов котельных и тепловых пунктов ;

– анализ показателей энергетической эффективности и выбор приоритетных энергосберегающих мероприятий;

– реализация приоритетных энергосберегающих мероприятий.

Реализация этих направлений будет достигнута за счет:

– установки средств учета и регулирования потребления ресурсов;

– снижения прямых потерь;

– повышения коэффициента полезного действия на основе их модернизации и реконструкции.

7.4 Показатели воздействия на окружающую среду

Долгосрочная цель - это со​здание системы теплоснабжения, способной снаб​жать на высоком уровне, по низким ценам и с наи​меньшим негативным влиянием на окружающую среду. 

Необходимо выполнить технические, техноло​гические и организационные мероприятия для то​го, чтобы обеспечить минимальные значения удельного потребления топлива для производства теплоэнергии, сокращения тепловых потерь в теп​лосетях и внедрения новых научных прогрессивных разработок.

Краткосрочная цель состоит в сохранении и развитии нынешней системы в период экономиче​ского кризиса, характеризуемого функционирова​нием системы централизованного теплоснабжения в невыгодных режимах, с огромными перерасхода​ми и неспособностью потребителей полностью оп​латить потребляемую теплоэнергию.

Пути достижения этих целей:

- реконструкция системы отопления на более современные и менее затратные

- создание стратегических и сезонных резер​вов топлива для обеспечения нормальной деятельности централизованной и локальных систем  теплоснабжения со стороны государства, ме​стных органов ;

- снижение тарифов на энергоресурсы, так как «львиная доля» в себестоимости 1 Гкал тепловой энергии – топливо, электроэнергия, вода ;

- внедрение опыта, современных технологий, оборудования и новых материалов, которые приве​дут к сокращению потерь на различных этапах про​изводства, передачи, распределения и использо​вания тепловой энергии;

- формирование нормативной базы для  функ​ционирования в условиях рыночной экономики. Недоработки  в сфере законодательства влекут за собой незапланированные убытки , которые прямо отражаются на финансовом состоянии муниципальных предприятий. 

            Цель экологической политики  - обеспечение экологической безопасности производственной деятельности на основе паритета экономических, социальных и экологических ценностей. Предприятия округа Муром в текущей деятельности стремится к соблюдению требований ряда документов, актов и положений: 

· Конституция Российской Федерации;

·  Закон РФ "Об охране окружающей среды"; 

· Закон РФ "Об отходах производства и потребления"

·  Закон РФ "Об охране атмосферного воздуха" 

· Водный кодекс; 

· Земельный кодекс;

·  Лесной кодекс; 

· Закон об особо охраняемых природных территориях и другие законодательные акты.

                Предприятия округа Муром в практической деятельности стремится к обеспечению выполнения требований правовых актов в области охраны окружающей среды (международных соглашений, законов РФ, нормативных документов Министерства природных ресурсов, Санэпиднадзора, Ростехнадзора, Росприроднадзора и др.) 

               На предприятиях были проведены следующие мероприятия по снижению вредного воздействия на окружающую среду:

1. Получение лицензии на обращение с опасными видами отходов

2. Получение разрешения по всем площадкам на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

3. Получение лицензии и продление её на получение лицензии на право пользование недрами

4. Проводится постоянный лабораторный контроль воды из скважин в соответствии с утвержденной производственной программой

5. В местах хранения отработанных ртутных ламп проводится ежегодный лабораторный контроль на содержание паров ртути в воздухе.

8. Программа  проектов по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, 

обеспечивающих достижение целевых показателей

Приоритетными техническими направлениями энергосбережения являются:      

-      установка счетчиков по учету тепловой энергии;

-    создание системы контроля и управления распределением тепловой   энергией; 

-   применение современных технологий теплоизоляции трубопровода и распределительных сетей;

- замена ламп освещения на энергосберегающие. 

- установка ультразвуковых излучателей для снижения накипи и расхода топлива 

- установка оборудования электрохимической обработки воды 

8.1. Оптимизация потребления электрической энергии с помощью

 частотных преобразователей

Преобразователь частоты (иначе частотно-регулируемый электропривод) представляет из себя статическое преобразовательное устройство, предназначенное для изменения скорости вращения асинхронных [image: image16.jpg]


электродвигателей переменного тока. 

Около 60% потребляемой в современном производстве электрической энергии приходится на электропривод. 
До настоящего времени большинство регулируемых электроприводов изготавливалось на базе двигателей постоянного тока, невзирая на то, что они более сложны технологически, и, конечно, значительно дороже. 

Интенсивное развитие силовой полупроводниковой техники, различных микропроцессорных систем позволило разработать новый класс преобразовательной техники - качественные, доступные и недорогие преобразователи частоты двигателей переменного тока. Благодаря, специальным алгоритмам управления преобразователями на их основе создаются электроприводы с такими регулировочными характеристиками, которые, практически не уступают аналогичным характеристикам электроприводов для двигателей постоянного тока. 

По этой причине преобразователи частоты получают сегодня все более широкое распространение. Частотные преобразователи используются в таких системах как:

· энергосберегающие системы управления объектами водоотведения и водоснабжения на ТЭЦ и в котельных, 

· высокоточные системы воспроизведения движения в металлорежущих станках 

· системы управления механизмами металлургического и горнодобывающего производства 

· системы природоохранных сооружений и др. 

В первую очередь преобразователь представляет собой классический электрический исполнительный аппарат, обеспечивающий обработку управляющего сигнала. Сами по себе частотные преобразователи, как и многие другие электрические аппараты не решают задач, связанных с управлением оборудования. Для решения подобных задач преобразователи объединяются в системы. 

Современные преобразователи частоты, позволяют осуществлять высокоэффективное внедрение регулируемого электропривода даже в те области, о которых до недавнего времени просто не задумывались. 
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Преобразователь частоты представляет собой статическое преобразовательное устройство, используемое для управления скоростью вращения асинхронных электродвигателей.
Асинхронные электродвигатели переменного тока значительно отличаются от электродвигателей постоянного тока. Это отличие достигается за счет простоты конструкции и удобства эксплуатации. 

По этой причине асинхронные электродвигатели заметно преобладают, повсеместно используются и широко применяются во многих отраслях промышленности, энергетики, а также городской инфраструктуре.

Регулирование скорости вращения двигателя можно осуществлять при помощи различных устройств, среди которых распространены и известны следующие:

1. Механический вариатор; 

2. Гидравлическая муфта; 

3. Система генератор-двигатель или электромеханический преобразователь частоты; 
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Сопротивления, дополнительно вводимые в фазный ротор или статор; 

5. Статический преобразователь частоты. 

Первые четыре способа имеют заметные недостатки: 

· сложности в применении, эксплуатации и обслуживании; 

· низкое качество; 

· узкий диапазон регулирования; 

· неэкономичность. 

Указанные выше недостатки отсутствуют только в одном случае, в случае использования статических преобразователей частоты. 
В данном случае регулирование скорости вращения электродвигателя производится путем изменения величины напряжения питания и частоты двигателя. Коэффициент полезного действия (КПД) такого преобразователя составляет не менее 98 %, система управления на основе микропроцессора обеспечивает высокое качество управления асинхронным электродвигателем, контролирует множество его параметров, резко сокращая возможность возникновения и развития аварийных ситуаций. 

В зависимости от способа преобразования энергии частотные преобразователи бывают двух видов: 

· непосредственные; 

· двухступенчатые. 

В настоящее время более распространены преобразователи второй группы. Судя по названию не трудно понять, что данный тип преобразователей производит двойное преобразование энергии. Действительно в силовой части преобразователя можно выделить выпрямитель, который преобразует энергию переменного тока в электрическую энергию постоянного, а также инвертор, выполняющий обратное преобразование. 

Ввиду этой особенности преобразователи такого типа также называют преобразователями частоты со звеном постоянного тока.

По способу управления электродвигателем преобразователи можно разделить на следующие группы:

· со скалярным управлением; 

· с векторным управлением. 

Второй способ управления преобразователем частоты позволяет осуществлять гораздо более качественное управление электродвигателем, нежели первый. Зато настройка такого преобразователя требует глубоких познаний в области устройства электропривода и электрических машин. Скалярный способ управления позволяет осуществлять легкую регулировку, даже при использовании заводских настроек.
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Преобразователи частоты нужны для решения следующих стандартных проблем любого предприятия или организации: 

· экономия энергоресурсов; 

· увеличение срока службы технологического оборудования; 

· снижение затрат на ремонтные и планово-предупредительные мероприятия; 

· обеспечение оперативного управления, а также достоверного контроля за выполнением технологических процессов и т. д. 

Сэкономить электроэнергию можно только в том случае, если приводной механизм что-либо регулирует или поддерживает какой - либо технологический параметр. 

Для экономичной работы насосов необходимо регулировать температуру, давление в сети и расход воды. У вентиляторов или дымососов следует регулировать температуру, давление воздуха и разрежение газов. У конвейера нужно регулировать его производительность. Экономичная работа станков достигается за счет регулировки скорости главного движения или подачи. 

При внедрении в производство преобразователей частоты, а также систем автоматизации с использованием их, заметно увеличивается экономическая и эксплуатационная эффективность следующих типовых механизмов:

· насосов; 

· вентиляторов; 

· дымососов; 

· конвейеров; 

· транспортеров; 

· подъемников; 

· кранов; 

· лифтов; 

· компрессорных станций и др. 

Особый экономический эффект от применения частотного регулирования достигается на объектах, выполняющих транспортировку жидкостей. 

До сих пор наиболее распространённым способом регулирования производительности объектов такого типа являлось использование регулирующих клапанов или задвижек, зато сегодня все более доступным становится регулирование асинхронного двигателя при помощи преобразователей частоты.
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Преобразователь частоты представляет собой интеллектуальное устройство, использующее микроконтроллер, обладающий достаточно высокой производительностью. Именно поэтому современные преобразователи имеют множество дополнительных расширений и опций, позволяющих создавать системы автоматического управления не прибегая к использованию контроллеров.
Пульт управления включает в себя устройство ввода, позволяющее настраивать и управлять преобразователем, а также устройство вывода, отображающее всю необходимую информацию о текущем состоянии данного устройства. 

Как правило, устройство ввода представляет собой набор кнопок (также могут использоваться джойстики, потенциометры и энкодеры), что, в свою очередь, заметно упрощает работу с частотным преобразователем. 

Устройством вывода пульта управления служит обычно семисегментный индикатор, который, к сожалению, не является достаточно информативным. В последнее время на рынке частотных преобразователей появились преобразователи частоты, снабженные жидкокристаллическими дисплеями, которые вместе с номером и значением параметра отображают еще и небольшое [image: image20.jpg]


текстовое пояснение.

Ряд преобразователей используют съемные и выносные пульты управления.

Аналоговые выходы наглядно представляют значения различных параметров. Их довольно часто используют на стрелочном вольтметре для отображения частоты вращения асинхронного двигателя. К сожалению, использование этих сигналов возможно только в преобразователях частоты, так как они слишком маломощны для систем автоматизации.

Аналоговые входы напрямую осуществляют подачу сигналов от датчиков в частотный преобразователь, без использования дополнительных устройств. 

Используемые типы сигналов являются унифицированными 0–5 В, 0–10 В, 4–20 мА, поэтому отсутствует необходимость в использовании согласующих устройств. Кроме того, предусмотрена возможность использования внутреннего питания частотного преобразователя для подключения потенциометра.

ПИД-регулятор позволяет создавать на основе преобразователя систему автоматического поддержания на заданном уровне технологической переменной. Для этого следует занести сигнал с датчика технологической переменной непосредственно на аналоговый вход преобразователя, затем настроить параметры ПИД-регулятора, а также установить требуемое значение переменной.

Дискретные входы дают возможность управлять преобразователем при помощи кнопок, расположенных на лицевой панели распределительного [image: image21.jpg]


устройства или с поста управления. Чаще всего входы используют для подачи команд типа «Реверс», «Пуск», «Стоп» или для ступенчатого переключения скоростей электродвигателя.

Дискретные выходы предназначены для сигнализации режимов работы частотного преобразователя. Зачастую, к дискретным выходам подключают сигнальные лампы типа «Авария», «Вращение вперед» или «Вращение назад».

Большинство современных преобразователей рассчитаны на подключение в промышленную сеть. Обычно для этого используется протокол RS-485. 

Преобразователи, соединенные с сетью позволяют выстраивать более сложные системы автоматического управления процессами на производстве с использованием промышленных компьютеров и разнообразных контроллеров.

Одним из наиболее важных параметров электропривода является его мощность. По этой причине при выборе преобразователя в первую очередь следует, определится с его нагрузочной способностью. 
В действительности этот вопрос решается просто: в соответствии с имеющейся номинальной мощностью двигателя выбирается преобразователь частоты, рассчитанный на такую же мощность. 

Данный способ вполне приемлем, в большинстве случаев, однако, в случаях использования нерегулируемого привода необходимо завышать мощность двигателя. Дело в том, что мощность частотного преобразователя определяется максимальным значением тока, который коммутируется ключами инвертора. Из этого следует, что более корректным параметром, учитываемым при выборе преобразователя будет не мощность, как указывалось выше, а ток двигателя, потребляемый в заданных режимах работы.

Не менее важным параметром преобразователя частоты является требование к величине напряжения питающей сети. Преобразователи питаются, в основном, от трехфазной сети переменного тока, имеющей напряжение в 380 В. Это, вполне соответствует российским стандартам качества электроснабжения. 

Следует также отметить, что некоторые производители выпускают преобразователи невысокой мощности (не более 1,5 кВт), которые рассчитаны на работу от однофазной сети, имеющей напряжение 220–240 В.

После того как учтены нагрузочная способность, и величина напряжения питающей сети можно смело определять требования к функциональным возможностям преобразователя.

Для начала необходимо выбрать способ управления двигателем (скалярный или векторный). 

Не менее значимым фактором, определяющим выбор частотного преобразователя, является режим работы электропривода. 

Известно, что любой электродвигатель может работать в 4-х режимах: двигательном, генераторном, в режиме динамического торможения и торможения противовключением. 

Большинство современных преобразователей способны обеспечить первый и последний режимы работы двигателя. При этом последний вариант, торможение противовключением применяется только на низких скоростях вращения и довольно малых запасах энергии в рабочем органе. 

Это означает, что отсутствие каких-либо дополнительных мер, приведет к выходу двигателя из строя. Именно поэтому в преобразователях такого типа используется торможение выбегом (при необходимости двигатель тормозится под воздействием силы трения в рабочем механизме). Данный способ приемлем при работе с насосами, но совершенно не подходит для электропривода станка. 
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При выборе преобразователя частоты не стоит забывать и о таком вопросе, как приобретение и использование дросселей. Существует два типа дросселей

· сетевой; 

· моторный. 

Сетевой дроссель подключается непосредственно в сеть питания преобразователя, он выполняет защитные функции, являясь своего рода двусторонним буфером между преобразователем и нестабильной сетью.

Моторный дроссель подсоединяется между двигателем и преобразователем частоты. Он выполняет функции, связанные с ограничением скорости нарастания напряжения, а также для ограничения токов короткого замыкания. Зачастую производители преобразователей предлагают дроссели в качестве дополнительных опций. 
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            В промышленно развитых странах практически невозможно встретить асинхронный электродвигатель, функционирующий без преобразователя частоты. 
            Невзирая на кажущуюся достаточно солидной стоимость современных частотных преобразователей, окупаемость вложенных средств не превышает и 1,5 лет, что достигается за счет существенной экономии энергоресурсов, а также других составляющих эффективности.

              Полтора года - это вполне реальный срок, к тому же, если учитывать многолетний ресурс преобразовательной техники, то легко подсчитать ожидаемую экономию на более длительный период. 

               Кроме того, не менее привлекательной особенностью этого оборудования можно считать то, что оно является одним из наиболее выгодных объектов для последующего инвестирования средств предприятия.

               Так как  с одной стороны, вкладывая средства в преобразователи частоты для собственного производства, предприятие гарантированно возвращает вложенные средства в течение срока окупаемости (т.е за 1,5 года). Если начинать весь этот процесс со дня внедрения техники в эксплуатацию, то в последующие 15 - 20 лет предприятие будет просто получать прибыль.

               С другой стороны, вложенные инвестиции ни на минуту не покинут пределов предприятия.

РАСЧЁТ   ЭКОНОМИЧЕСКОГО   ЭФФЕКТА

2013года

	Объект
	Экономия
	Затраты
	Срок окупаемости

	
	Квт*час
	руб.
	руб.
	лет

	РК-1
	634641
	2385124
	1332000
	0,56

	РК-3
	157279
	569763
	217000
	0,38

	РК-5
	217728
	832581
	288900
	0,35

	Котельная Московская,47
	18648
	71309
	46600
	0,65

	Котельная «Плодовый»
	20160
	91403
	32800
	0,36

	Котельная Кленовая
	12269
	46916
	32800
	0,70

	ТП -3 Воровского
	12432
	56593
	46600
	0,82

	ТП Октябрьская
	12269
	55626
	32800
	0,59

	ТП Заводская
	12269
	46916
	32800
	0,70

	ИТОГО:
	1097695
	4156231
	2062300
	0,50


Районная котельная № 1 

1) Установка четырех частотных преобразователей на вентиляторы водогрейных котлов ПТВМ-30 – 110 кВт

Экономия за счёт внедрения 4-х частотных  преобразователей на электродвигатели мощностью 2*55квт*ч для вентиляторов котлов ПТВМ-30 составляет 25% расхода.

   2*55квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 739200квт*час, где

   2*55квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

   4*55квт*ч * 0,8 * 24час *213дн = 899712квт*час, где

   2*55квт*ч * 0,8 * 24час * 60дн = 126720квт*час, где

(739200+899712+126720) квт*ч * 0,25  =441408квт*час

441408 квт*ч * 3,35556*1,12руб/кВт*ч =1658911руб.

2) Установка одного частотного преобразователя  для первого контура на сетевой насос 315 кВт 

Экономия за счёт внедрения  частотного преобразователя на электродвигатель мощностью 315квт*ч для сетевого насоса составляет 15% расхода

   315квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 1288224квт*час, где

   315квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 213дн – продолжительность работы 

1288224 квт*ч * 0,15  =193233квт*час

193233квт*ч * 3,35556*1,12руб/кВт*ч =726213руб.

Экономия по РК-1: 

  441408+193233=634641квт*час на сумму  1658911+726213=2385124руб.

Затраты (по устанавливаемым частотным преобразователям) =1332000 руб.

Срок окупаемости 0,56 лет.

Районная котельная № 3 («НГЧ»)

3)   Установка двух  частотных преобразователей на дымосос 55 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения 2-х частотных  преобразователей на электродвигатель мощностью  30квт*ч для дымососов составляет 30% расхода.

   30квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 201600квт*час, где

   30квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

   30квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 122688квт*час, где

(201600+ 122688) квт*ч * 0,30  =97286квт*час

97286 квт*ч * 3,23448*1,12руб/кВт*ч =352430руб.

4) Установка двух частотных преобразователей на вентилятор 18,5 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения 2-х частотных  преобразователей на электродвигатель мощностью  18,5квт*ч для вентиляторов составляет 30% расхода.

    18,5квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 124320квт*час, где

   18,5квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

   18,5квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 75658квт*час, где

(124320+ 75658) квт*ч * 0,30  =59993квт*час

59993 квт*ч * 3,23448*1,12руб/кВт*ч =217332руб.

Экономия по РК-3: 

  97286+59993=157279квт*час на сумму  352431+217332=569763руб.

Затраты =217000 руб.

Срок окупаемости 0,38 лет.

Районная котельная № 5 («Мукомол»)

5) Установка одного частотного преобразователя на питательный насос котла -  22 кВт 

 Получаемая экономия за счёт внедрения  частотного  преобразователя на электродвигатель мощностью  22квт*ч для питательного насоса составляет 45% расхода.

   22квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 147840квт*час, где

   22квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

147840квт*ч * 0,45  =66528квт*час

66528 квт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =254400руб.

6) Установка двух частотных преобразователей на дымосос 45 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотных  преобразователей на электродвигатель мощностью  45квт*ч для дымососов  составляет 40% расхода.

    45квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 302400квт*час, где

   45квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

302400 квт*ч * 0,40  =120960квт*час

120960 квт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =462546руб.

7) Установка двух частотных преобразователей на вентилятор 15 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотных  преобразователей на электродвигатель мощностью  15квт*ч для вентиляторов составляет 30% расхода.

    15квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 100800квт*час, где

   15квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

100800квт*ч * 0,3 0  =30240квт*час

30240 квт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =115635руб.

Экономия по РК-3:   66528+120960+30240=217728квт*час на сумму  254400+462546+115635=832581руб.

Затраты =288900 руб.

Срок окупаемости 0,35 лет.

Газовая котельная по ул. Московская 47

8) Установка одного частотного преобразователя на насос горячего водоснабжения  18,5 кВт

    Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  18,5квт*ч для насоса горячей воды составляет 15% расхода.

   18,5квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 124320квт*час, где

   18,5квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

124320квт*ч * 0,15= 18648 кВт*ч

18648 кВт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =71309руб.

Затраты =46600 руб.

Срок окупаемости 0,65 лет.

Газовая котельная пос. Механизаторов («Плодовый»)

9) Установка одного частотного преобразователя на насос горячего водоснабжения  15 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  15квт*ч для насоса горячей воды составляет 20% расхода.

   15квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 100800квт*час, где

   15квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы

100800квт*ч * 0,2 =20160кВт*ч

20160 кВт*ч *4,04812*1,12 руб/кВт*ч =91403руб., где

Затраты =32800 руб.

Срок окупаемости 0,36 лет.

Газовая котельная по ул. Кленовая-28

10) Установка одного частотного преобразователя на подпиточный насос 15 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  15квт*ч для  насоса подпитки  составляет 20% расхода.

   15квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 61344квт*час, где

   15квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 213дн – продолжительность работы 

61344 квт*ч * 0,2  =12269квт*час 

            12269 квт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =46916руб.

Затраты =32800 руб.

Срок окупаемости 0,7 лет.

Тепловой пункт Воровского (ТП-3)

11) Установка одного частотного преобразователя на насос горячего водоснабжения 18,5 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  18,5квт*ч для насоса горячего водоснабжения составляет 10% расхода.

   18,5квт*ч * 0,8 * 24час * 350дн = 124320 квт*час, где

   18,5квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 350дн – продолжительность работы 

124320квт*ч * 0,1= 12432 кВт*ч

12432кВт*ч * 4,06447*1,12руб/кВт*ч =56593руб.

Затраты =46600 руб.

Срок окупаемости 0,82 лет.

Тепловой пункт по ул. Октябрьская

12) Установка одного частотного преобразователя на подпиточный насос 15 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  15квт*ч для насоса подпитки составляет 20% расхода.

   15квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 61344 квт*час, где

   15квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 213дн – продолжительность работы 

61344квт*ч * 0,2=12269  кВт*ч

12269 кВт*ч * 4,04812*1,12руб/кВт*ч =55626руб.

Затраты =32800 руб.

Срок окупаемости 0,59 лет.

Тепловой пункт по ул. Заводская

13) Установка одного частотного преобразователя на подпиточный насос 15 кВт

Получаемая экономия за счёт внедрения частотного преобразователя на электродвигатель мощностью  15квт*ч для насоса подпитки составляет 20% расхода.

   15квт*ч * 0,8 * 24час * 213дн = 61344 квт*час, где

   15квт*ч – мощность электродвигателя, кВт*час.

   0,8 – коэффициент спроса 

   24час * 213дн – продолжительность работы 

61344квт*ч * 0,2= 12269 кВт*ч 

                  12269 кВт*ч * 3,41425*1,12руб/кВт*ч =46916руб.

Затраты =32800 руб.

Срок окупаемости 0,7 лет.

ВСЕГО ПО ПРЕДПРИЯТИЮ:

 634641+157279+217728+18648+20160+12269+12432+12269+12269=

1097695 кВт*ч 2385124+569763+832581+71309+91403+46916+56593+55626+46916=4156231 руб.

8.2.  Электрохимическая обработка воды, 

снижение накипеобразования

         Согласно нормативным документам, задача обеспечения работы оборудования и теплопроводов энергетических объектов в режиме отсутствия накипеобразования и коррозии требует поддержания определенных физико-химических показателей сетевой и подпиточной воды . Данные показатели для крупных, средних и малых энергетических объектов однозначно ориентированы на реализацию способа водоподготовки, включающего фильтрацию воды на ионообменных фильтрах и деаэрацию.

            Однако, даже при наличии такого четкого руководства к действию, нормативно декларируемого в течение как минимум 20 лет, известно, что в городах и регионах РФ 60-70% объектов нецентрализованного энергоснабжения (малые, средние котельные и тепловые пункты) эксплуатируются без во[image: image23.jpg]PG, 1. IpHHLAAGNINaS CHOMa IMEXTPOXMIECKOTO
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доподготовки, или существующие установки водоподготовки работают крайне неэффективно.

Не вдаваясь в подробный анализ такого положения, можно отметить один весомый фактор, тормозящий использование традиционного ионообменного способа водоподготовки - высокие эксплуатационные расходы.

Применительно к малым и средним котельным, при реализации ионообменного способа водоподготовки и деаэрации эксплуатационные расходы примерно того же порядка, что и стоимость основного оборудования - котлоагрегатов.

Можно предположить, что тенденция к увеличению себестоимости традиционного способа водоподготовки, наметившаяся в последние 5-10 лет, будет существовать и впредь. 

В условиях крайнего дефицита средств у муниципальных энергетических служб и объединений как на содержание и эксплуатацию котельных, так и реконструкцию, наиболее целесообразно использовать такой способ водоподготовки, который при достаточной эффективности имел бы сравнительно малые капитальные и эксплуатационные затраты.

В настоящее время в технической литературе публикуется много сообщений о разработке и использовании новых, альтернативных традиционному, способов водоподготовки.

Большинство предлагаемых способов водоподготовки основаны на физико-химическом воздействии на среду (электрические и магнитные поля, ультразвуковые и акустические волны, электрохимические реакции), вследствие чего создаются условия кристаллизации накипеобразующих солей в объеме, а не на теплопередающих поверхностях.

Общим условием локализации выделения солей в объеме является поддержание оптимальных параметров процесса для создания в системе множества центров пресыщения и образования моно кристалликов накипеобразующего вещества.

Образование накипеобразующих солей в объеме проходит через стадии флуктуации, образования зародышей, микрокристаллов, коллоидных растворов и микрочастиц суспензий. При переходе от высокодисперсных коллоидных растворов к суспензиям размер частиц увеличивается от [image: image7.png]1077+10% ecm o 1074102 cm.




Прозрачную сетевую воду на электро объекте после энергетического воздействия можно характеризовать на первой стадии как высокодисперсный коллоидный раствор. Частицы высокодисперсных коллоидных растворов проходят через обычные фильтры, практически не оседают и не видимы в оптический микроскоп. На второй стадии, т.е. после того как реализована задача образования микрочастиц накипеобразующих солей в объеме, основная энергия раствора идет на укрупнение кристаллов и образование суспензии. Эта стадия растянута во времени от десяти минут до нескольких часов. Учитывая, что время пребывания сетевой воды в генераторе энергетического воздействия и в теплоагрегатах составляет 0,1-2 мин, следует ожидать наличие суспензий в обратной сетевой воде.

Наличие положительного заряда у микрочастиц карбоната кальция важно в свете электрокинетического механизма их осаждения на теплопередающей поверхности. Известно, что при наличии разности температур между внешней и внутренней стенками трубчатых элементов теплоагрегатов возникает термо-ЭДС величиной 1-10 мВ, в результате чего более холодная, т.е. внутренняя стенка, приобретает отрицательный заряд. При прохождении сетевой воды через трубчатые элементы теплоагрегата положительно заряженные микрочастицы карбоната кальция оседают вследствие электростатического притяжения на отрицательно заряженной поверхности трубчатых элементов, образуя плотный слой накипи. Причем наиболее опасной с точки зрения накипеобразования является обратная сетевая вода, содержащая помимо микрокристаллов ([image: image8.png](1077=107%)



) агрегированные микрочастицы карбоната ([image: image9.png]107%-107% cm



и более).

При реализации электрохимического способа водоподготовки антинакипный электрохимический аппарат устанавливается именно на обратном сетевом трубопроводе и выполняет одну из важных функций - электро фильтрацию. Сетевая вода проходит межэлектродное пространство электрохимического аппарата, где под действием электрического поля положительно заряженные микрочастицы оседают на отрицательно поляризованном катоде.

Электро фильтрация позволяет решить одну из важных задач - очистить сетевую воду до минимального содержания потенциально опасных примесей, в том числе коллоидного размера.

Для каждого энергетического объекта количество карбоната кальция, образовавшегося в объеме сетевой воды, легко рассчитывается. Например, при расходе подпиточной воды 10 м3/ч и значениях карбонатной жесткости подпиточной и сетевой воды соответственно 5 мг-экв/м3 и 3,5 мг-экв/м3, количество выпавшего в системе карбоната кальция составит: G = 10*(5-3,5)*20*2,5=750 (г/ч), где 20 - г-экв кальция, г; 2,5 - коэффициент пересчета количества ионов кальция в карбонат кальция, г/м3. Во временном исчислении данное количество составит - 18 кг/сут. (540 кг/месяц, 3780 кг за отопительный сезон).

Приведенный единичный расчет потенциального количества накипи с одной стороны иллюстрирует важность стадии фильтрации, а с другой показывает возможность выбора производительности аппарата для конкретного объекта и последующего контроля уловленного количества накипеобразующих солей в зоне электрофильтрации.

При реализации на энергетических объектах электрохимического способа водоподготовки используется аппарат типа АЭ-А-Т (рис. 1), основными элементами которого являются недеформируемая стальная пластина (катод) 7 и прямоугольный параллелепипед (анод) 6, выполненный из токопроводящего графитированного материала.

При движении через аппарат с определенной удельной скоростью относительно электродной площади сетевая вода последовательно проходит, меняя направление движения, три секции: зону входа, межэлектродное пространство и зону выхода. Расстояние между анодной и катодной пластинами имеет фиксированную величину. Плотность тока между электродами поддерживается в заданном интервале путем использования блока питания.
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 Аппарат электрохимической обработки воды обычно устанавливается на обратном сетевом трубопроводе до сетевых насосов, и после врезки трубопровода подпиточной воды. Байпасное подсоединение аппарата к сети позволяет производить периодическую выгрузку уловленных солей жесткости (2-3 раза за отопительный сезон) без остановки работы котельной. В целом весь процесс чистки занимает 2-3 часа.

Электрохимический аппарат, установленный на обратном сетевом трубопроводе, выполняет одновременно две важные функции. Одна заключается в улавливании путем электрофильтрации сформировавшихся в объеме положительно заряженных частиц гелей и суспензии, а вторая - в генерации в ту же систему монокристаллов карбоната кальция, служащих центром образования гелей и суспензии в рабочих объемах теплоагрегатов и теплосети, что в целом препятствует образованию накипи на теплопередающих поверхностях.

Индикаторным показателем, позволяющим предсказать расчетным путем накипеобразующую и коррозионную активность воды является индекс насыщения (Iн).

Большой экспериментальный материал, полученный на промышленных объектах при обработке сетевой воды в электрохимических аппаратах, рассмотрен через призму данных положений.

В таблице приведены усредненные показатели подпиточной и сетевой воды, которые характеризуют накипеобразующую и коррозионную активность. Приводимые в таблице объекты разбиты на три блока по показателю индекса насыщения подпиточной воды, рассчитанного для температуры 60 0С [image: image11.png]


: 0,3н<1 -подпиточная вода накипеобразующая; Iн>1 -подпиточная вода высокой накипеобразующей способности; Iн<0,3 - коррозионно-активная вода.
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На всех рассматриваемых объектах антинакипные электрохимические аппараты установлены на обратном сетевом трубопроводе после подпитки.
В первом блоке приведены данные, согласно которым подпиточная вода, обладая накипеобразующей способностью, практически полностью теряет данное свойство за счет извлечения солей жесткости в антинакипном аппарате. Индекс насыщения сетевой воды не превысил значения +0,5.

На указанных объектах стадия деаэрации не использовалась, а содержание кислорода в сетевой воде для большинства систем было близко к нормативному. Относительно малое содержание кислорода в сетевой воде можно объяснить тем, что в прикатодной зоне аппарата в нейтральной и щелочной среде имеет место электрохимическая реакция, которая протекает с использованием кислорода. Анодный кислород, который может образоваться в щелочной среде, расходуется практически в прианодной зоне за счет взаимодействия с графитированным анодом. Сетевая вода, отличительной особенностью которой являются щелочные значения pH и положительные значения индекса насыщения, практически не обладает коррозионной активностью, и, как следствие этого, концентрация железа в сетевой воде не превышала норматива.

Исключения в этом плане составили данные по объектам, где подпиточная вода имела высокие суммарные концентрации ионов сульфата и хлоридов Сверхнормативная коррозионная активность сетевой воды проявлялась при значениях этого показателя более 150 мг/дм3. Характерно, что подпиточная вода с высоким содержанием ионов сульфатов и хлоридов изначально имела высокие показатели по железу. Одной из причин повышенных значений железа в сетевой воде является наличие тупиковых зон теплосети, где имеет место стояночная коррозия.

Можно отметить, что сетевая вода даже при высоком содержании железа бесцветна, и только при отборе проб после взаимодействия с воздухом - желтеет. С одной стороны данное свойство отчасти подтверждает практически отсутствие кислорода в теплосети, а с другой подтверждает количественное извлечение нерастворимых соединений железа на электродных пластинах аппарата. Как правило, цвет отложений накипеобразующих солей на электродных пластинах аппарата для данных объектов от светло- до темно-бурого цвета.

Второй блок данных объединяет объекты, где в подпиточной воде содержание накипеобразующих солей очень велико, т.е. в 1,5-3 раза превышает нормативы на питьевую воду. Использование антинакипного электрохимического аппарата на этих объектах так же эффективно, однако, в данном случае крайне важен предварительный расчет количества выпадающих в объеме накипеобразующих солей для подбора аппаратов нужной производительности. Как показывает опыт, в данном случае требуется увеличить катодную площадь действующих аппаратов в 2-4 раза, что обычно достигается путем монтажа аппаратов в блочном варианте.

Третий блок данных получен для объектов, использующих подпиточную воду с явной коррозионной активностью. Ее накипеобразующая активность проявляется при нагревании, причем, чем меньше значение индекса насыщения, тем больше температура, при которой отмечается накипеобразование. Практически на всех объектах третьего блока использование антинакипных аппаратов обеспечивало гарантированную защиту теплопередающих поверхностей от накипи. В то же время на данных объектах, как правило, фиксировались сверхнормативные или нормативные содержания железа в сетевой воде. Нормативные значения по содержанию железа в сетевой воде при наличии электрохимической водоподготовки имели место при соблюдении двух основных условий: подпиточная вода имеет значение общей жесткости более 3,5 мг-экв/дм3; показатель водорода (pH) более 7,2. Второе условие необходимо для обеспечения прианодной электрохимической реакции, не занижающей значение pH среды.

При значениях pH<7,2 и величине общей жесткости менее 3,5 коррозионная активность сетевой воды увеличивается, что приводит к концентрациям железа в сетевой воде, превышающим нормативные. Этому отчасти способствует электрохимическая реакция, которая идет с выделением Н+, увеличивая кислотность и коррозионную активность сетевой воды.

Для объектов, использующих подпиточную воду с параметрами по pH<7,2 и общей жесткостью менее 3,5, дополнительно к антинакипному аппарату устанавливаются стабилизационные аппараты, увеличивающие или стабилизирующие как значение жесткости, так и pH. Стабилизационные аппараты устанавливаются по схеме, представленной на рис. 3, согласно которой проток части сетевой воды через аппарат обеспечивается разностью давления в сети до и после сетевого насоса.

На объектах, где установлены данные аппараты, достигнуты нормативные показатели по железу в сетевой воде по сравнению с аналогичными объектами по качеству подпиточной воды .

Технические и экономические характеристики всего ряда антинакипных электрохимических аппаратов : аппарат производительностью 350 м3/ч по сетевой воде имеет размеры: диаметр обечайки - 1000 мм, габаритные размеры по штуцерам - 1200 мм, по высоте - 2100 мм, соответственно вес сухого аппарата - 905 кг, а расход электроэнергии не превышает 1 кВт.ч.

В настоящее время накоплен большой опыт использования антинакипных электрохимических аппаратов (около 600 объектов) как в системе теплоснабжения, так и ГВС. Накопленный опыт позволяет использовать данный способ водоподготовки в водогрейных котельных, использующих водотрубные котлы, независимо от способа реализации тепловых схем.

Для котельных, использующих жаротрубные водогрейные или паровые котлы, электрохимический способ водоподготовки рекомендуется использовать при наличии многоконтурной схемы (котловой контур, контур отопления, контур ГВС). На реальных объектах получены положительные результаты при установке электрохимических аппаратов как в контуре отопления, так и ГВС. Положительный результат получен как в случае теплообменников трубчатого типа, так и пластинчатых теплообменников.

 Выводы
Приведенный выше анализ работы тепловых систем с использованием электрохимических аппаратов на промышленных объектах позволяет сформулировать следующие выводы и рекомендации.

1. Обработка сетевой воды рассматриваемым электрохимическим аппаратом позволяет обеспечить нормативные показатели по накипеобразованию и коррозии при условии использования подпиточной воды с положительным индексом насыщения (Iн>0,3) и суммарной концентрации сульфатов и хлоридов менее 150 мг/л. При этом для подпитки используется вода с водозабора без обработки ее на ионообменных фильтрах и деаэрации.

При содержании сульфатов и хлоридов более 150 мг/дм3 так же достигалось нормативное снижение накипеобразования, однако при этом содержание ионов железа в сетевой воде не стабильно и изменяется от нормативного показателя 0,5 мг/дм3 до периодического его увеличения на порядок и выше.

2. Эксплуатационные затраты при работ электрохимического аппарата типа АЭ-А-Т на порядок меньше, чем при использовании традиционного ионообменного способа.

3. Электрохимический способ водоподготовки следует применять на энергетических объектах в котловом контуре при условии использования только водотрубных водогрейных котлов, а в контурах «теплообменник - потребитель - теплообменник» систем отопления и ГВС- для всех типов теплообменников (трубчатые, пластинчатые) и различных теплоносителей (горячая вода, пар).

4. Непременными условиями эффективной работы электрохимического аппарата являются: правильный подбор его производительности с учетом карбонатной жесткости подпиточной воды, температурного графика и величины подпитки; соблюдение технических параметров эксплуатации и сроков чистки от уловленных солей жесткости согласно режимной карте.

5. Обработка сетевой воды электрохимическим аппаратом при условии подпитки системы коррозионно-активной водой (Iн<0,3) рациональна лишь при наличии дополнительной стадии стабилизационной подготовки подпиточной воды с целью повышения pH и жесткости. При этом показатель индекса насыщения должен измениться с отрицательного на положительный.
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Расчет

экономии тепла и электрической энергии

при отсутствии накипеобразования в теплообменнике

на котельной РК-2 (ул. Орловская)
Исходные данные:

	Выработка тепла на горячее водоснабжение за год
	10723,61 Гкал

	Потери тепловой энергии для теплообменников принимается
	1,5 %

	Себестоимость одной Гкал
	1141,33 руб.

	Мощность насоса ГВС (эл. двигателя)
	55 кВт

	Стоимость 1 кВт электроэнергии
	3,19 руб.


1. Экономия электрической энергии

55 кВт  *  30% * 350 дней * 24 часа =138 600 кВт
138600 кВт * 3,19 руб./кВт = 442 134 руб. за год

Итого экономия составит 442,13 тыс. руб.

Затраты 290,000  тыс. руб.

Срок окупаемости  1,5 лет

8.3. Ультразвуковой метод предотвращения накипи

            В процессе работы теплотехнического оборудования при использовании жесткой воды на поверхностях нагрева котлов и теплообменных аппаратов образуются твердые отложения, которые принято называть накипью. Накипь обладает высокими механическими свойствами и низкой теплопередающей способностью и поэтому является причиной ряда технических сложностей и дополнительных затрат при эксплуатации теплосилового хозяйства предприятий.

Во-первых, накипь приводит к значительному перерасходу топлива и, соответственно, к снижению коэффициента полезного действия котлов. Так, при наличии накипи толщиной всего 1мм котел перерасходует, в среднем, 2-3 % топлива, 4…5 мм приводят к потерям топлива до 8…10 % и т.д. С ростом потребления топлива увеличивается и количество вредных выбросов в атмосферу.

Во-вторых, по окончании отопительного сезона приходится выполнять трудоемкую и дорогостоящую очистку котлов и теплообменной аппаратуры от наслоившейся накипи.

Наиболее распространен кислотный метод очистки, при котором происходит растворение накипи кислотой непосредственно в котле. После очистки сотни литров отработанного раствора, содержащего кислоту, сливаются из котла, нанося непоправимый вред окружающей среде. Применяется еще механический метод очистки, при котором накипь высверливается из труб с помощью специальных приспособлений. Но он применим лишь для некоторых типов котлов; кроме того, полностью очистить котел таким способом не удается. При этом в период между очистками накипь образуется вновь, что опять приводит к непроизводительным потерям топлива и увеличению эксплуатационных затрат.

В-третьих, низкая теплопередача накипи приводит к сильному перегреву металла поверхностей нагрева, из-за чего на трубах появляются трещины, вздутия и деформации. Это нередко является причиной аварийных ситуаций, сокращения межремонтных сроков и увеличения затрат на ремонт и обслуживание.

В-четвертых, накипь уменьшает сечение труб, увеличивая их гидросопротивление, а это влечет за собой дополнительные потери электроэнергии в насосном оборудовании на перекачку воды.

В-пятых, перегрев металла, несвоевременная и некачественная очистка неизбежно приводят к сокращению срока службы котлов в 2-3 раза, неоправданным затратам на приобретение и монтаж новых котлов взамен вышедших из строя.

Таким образом, предотвращение накипеобразования – один из важнейших вопросов, связанных с эксплуатацией теплотехнического оборудования.

Для уменьшения и исключения накипеобразования обычно проводится предварительное химическое умягчение воды в установках докотловой обработки воды. Однако, приобретение и монтаж водоподготовительных установок, их эксплуатация связаны со значительными затратами и большим расходом необходимых химических реагентов, в частности, поваренной соли для регенерации фильтров. Эти установки требуют квалифицированного обслуживания. В связи с высокой стоимостью реагентов, недостатком подготовленного обслуживающего персонала эти установки эксплуатируются во многих случаях неудовлетворительно, либо бездействуют. А в большинстве мелких котельных они вообще отсутствуют или выполняют декоративную роль.

Вместе с тем, наряду с химическими, в последние годы находят все более широкое практическое применение физические – безреагентные – методы предотвращения накипеобразования, в частности, ультразвуковой. Этот метод не требует больших капитальных затрат, исключает применение химических реагентов, имеет невысокую трудоемкость и не вызывает загрязнения окружающей среды.
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Принцип ультразвуковой технологии предотвращения образования накипи основан на воздействии механических колебаний ультразвуковой частоты на процессы накипеобразования, протекающие в теплотехническом оборудовании при его работе. С помощью ультразвуковой установки в металле котла и в воде, заполняющей его, возбуждаются маломощные ультразвуковые колебания. Под действием этих колебаний соли жесткости начинают кристаллизоваться непосредственно в толще воды, образуя мелкодисперсный шлам, а колебания поверхностей нагрева препятствуют осаждению шлама на стенках труб. Поэтому шлам находится в воде во взвешенном состоянии и удаляется из теплоагрегата при регулярных продувках, в результате чего образования накипи не происходит. Кроме этого, ультразвук оказывает разрушающее действие на ранее образовавшуюся накипь. Ультразвуковые колебания, воздействуя на поверхность нагрева, создают знакопеременные механические усилия, под влиянием которых прочность связи внутри накипи, а также между накипью и металлом нарушается и образуются трещины. Вода под действием капиллярных сил быстро проникает через трещины – капилляры к поверхности нагрева, где она мгновенно испаряется, вызывая вспучивание и отслаивание накипи. Содержащиеся в воде газовые пузырьки, также попадая в трещины между накипью и металлом, начинают колебаться с ультразвуковой частотой, ослабляя сцепление накипи с металлом. Отслоившиеся мелкие частицы и чешуйки накипи удаляются из котла при периодических продувках. То есть, происходит постепенное очищение котла в процессе его работы. Ультразвуковые колебания увеличивают теплопередачу греющей поверхности за счет повышения скорости потока воды из-за снижения гидродинамического сопротивления труб с колеблющимися стенками. Под действием ультразвука улучшается отвод пузырьков пара от поверхности нагрева и дегазация воды вследствие лучшего перемешивания пристенного слоя жидкости, что также способствует увеличению теплопередачи. Трубы поверхностей нагрева имеют естественные дефекты - узкие микронные щели и трещины, где в обычных условиях (без ультразвука) сохраняется кислород воздуха. При воздействии ультразвуковых колебаний кислород легко выходит из этих щелей, в результате этого исключается один из механизмов кислородной коррозии металла труб.

Приведенные выше факторы взаимосвязаны и в совокупности являются причиной положительного воздействия ультразвука на процессы предотвращения накипеобразования, снижения коррозии металла и повышения эффективности работы теплотехнического оборудования.

В процессе работы котельного оборудования в котлах образуется отложение накипи (соли кальция, магния, железа). Все накипи вызывают ухудшение теплоотдачи и, как следствие увеличение расходов в процессе эксплуатации (пережога топлива, перегрева металла и т.д.).

Ультразвуковой противонакипный аппарат УПА-2
Предназначен для предотвращения и очистки тепло-агрегатов малой и средней мощности от солевой накипи в холодном и рабочем состоянии. Область применения - предприятия теплоэнергетики, эксплуатирующие паровые и водогрейные котлы малой и средней мощности (от 1 до 25т. пара в час или от 0.7до 18 Г кал / час). Достигаемый эффект - при установке на чистый тепло агрегат накипь на стенках теплообменной поверхности практически не оседает. Очистка барабанов и труб теплоагрегата до металлической поверхности. Накипь, толщиной до 10мм разрыхляется, выпадая на дно барабана и удаляется продувкой. Очистка возможна в холодном и рабочем состоянии теплоагрегата.

Экономический эффект применения ультразвуковых противонакипных аппаратов (УПА 2) образуется за счет следующих факторов:
- исключение традиционных дорогостоящих методов очистки от накипи (механического и химического),
- экономия топлива в период эксплуатации,
- снижение затрат на экологию,
- увеличение межремонтных периодов эксплуатации.

Зависимость перерасхода топлива от толщины слоя накипи для котлов низкого и среднего давления (по данным ВТИ им. Дзержинского):

[image: image15.png][epepacxon Tonnwea., %

" fonmmuiua maxwmu »




Основные технические данные:

	Основные технические данные:

	число режимов работы генератора
	3

	потребляемая мощность от сети 220 В, Вт
	от 4 до 15

	частота ударных импульсов, Гц
	10; 33; 100

	масса аппарата в комплекте, кг
	4

	режим очистки теплоагрегата
	непрерывно


Срок окупаемости аппарата составляет 3-5 месяцев. Аппарат имеет Государственный регистрационный номер продукции, гигиенический сертификат, получил положительные технические отзывы от предприятий. Положительные отзывы от применения УПА-2 получены от предприятий, в производстве которых используются котлы следующих марок:

	Марки котлов:

	ДКВР ,5/13
	КЕ 10/13
	ДЕ 6,5/14
	АГРО-М

	ДКВР ,5/13
	КЕ 10/14
	ДЕ 25/14
	Е 1/9

	КЕ 25/14
	АВ-4
	
	


Расчет экономического эффекта от внедрения ультразвуковых установок

ЦТП Заводская

Исходные данные:

	Выработка тепла на горячее водоснабжение за год
	18699,18 Гкал

	Потери тепловой энергии для теплообменников принимается
	1,5 %

	Себестоимость одной Гкал
	1141,33 руб.

	Мощность насоса ГВС (эл. двигателя)
	55 кВт

	Стоимость 1 кВт электроэнергии
	3,19 руб.


1. Экономия электрической энергии

55 кВт  *  30% * 350 дней * 24 часа = 130 600 кВт

 130 600 кВт * 3,19 руб./кВт = 442 134 руб. за год

ИТОГО  442 134 тыс. руб.

Затраты : стоимость ультразвукового аппарата  ≈ 60 тыс. руб.

Срок окупаемости

60 тыс. руб. / 442,13 тыс. руб. = 0,14 лет
8.4. Снижение «коммерческих потерь» в результате установки приборов учета на объектах МУП «Тепловые сети»
Тепловые счетчики – это приборы, ориентированные на учет потребляемого тепла. В нашей стране они являются наиболее распространенными, за счет простого и понятного принципа работы – ими измеряется количество энергии, которое отдает теплоноситель.

Тепловой счетчик представляет собой аппаратуру, состоящую из теплового вычислителя и первичного преобразователя расхода и температуры (расходомеров). Вычислитель – компактное микропроцессорное устройство. На основании данных с первичных преобразователей о расходе теплоносителя и значениях температуры на входе и выходе отопительного контура он определяет количество потребленной энергии.

Установка тепловых счетчиков позволит производить регулировку параметров теплоносителя для работы в оптимальном режиме с учетом температуры наружного воздуха, позволит предотвратить необоснованный расход тепловой энергии и энергоресурсов.
           Отсутствие приборов учета приводит к 2-м негативным последствиям:

– невозможность точного определения  отпущенного количества тепла и горячей воды; 

– отсутствие постоянного технологического контроля над эффективностью работы котельной (снижение КПД определяют по температуре воды и при режимной наладке).

	№ п/п
	Наименование объекта
	Необходимость прибора учета/Примерная стоимость УУТЭ, тыс.руб.

	
	
	На первичном контуре
	В системе отопления
	В системе ГВС

	1
	ГК РК-3, ул. Эксплуатационная
	-
	Замена/121,69
	установлен

	2
	ГК Московская 111-б
	установлен
	Не оснащена/121,69
	Не оснащена/ 72,33

	3
	ГК Губкина
	-
	Замена/121,69
	Не подается

	4
	ТП Стахановская
	установлен
	Не оснащен/121,69
	Не подается

	5
	ЦТП Октябрьская
	Замена/121,69
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	6
	ЦТП-3 ул. Советская
	Замена/121,69
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	7
	ЦТП ул. Мечникова, 43-а
	Замена/121,69
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	8
	ГК ЦГБ № 3, ул. Войкова д. 9
	-
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	9
	ЦТП ул. К.Маркса
	Замена/121,69
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	10
	ЦТП Советская (Кровля)
	Замена/121,69
	Замена/121,69
	Замена/72,33

	11
	ЦТП-1 Заводская
	установлен
	Замена/121,69
	Не оснащен/72,33

	12
	ГК Порт (Набережна)
	-
	не оснащена/121,69
	-

	13
	ГК Строителей 12
	-
	не оснащена/121,69
	-

	14
	ГК «Ледовой дворец»
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	15
	ГК «Дом охотника»
	-
	не оснащена/121,69
	-

	16
	ГК Красноармейская 15
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	17
	ГК Московская 47
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	18
	ГК п. Нежиловка
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	19
	ГК РТП
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	20
	ГК ГБ-2
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	21
	ГК п. Муромский
	-
	Не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	22
	ГК п. Войкова
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	23
	ГК Лаврентьева 45
	-
	не оснащена/121,69
	-

	24
	ГК РК-5 пр., Куйбышева, 6
	не оснащена/121,69
	не оснащена/121,69
	-

	25
	Миникотельная Строителей 12
	-
	не оснащена/121,69
	-

	26
	ТТ Филатова (Локомотив. ДЕПО)
	-
	не оснащена/121,69
	-

	27
	ТТ Школа № 1
	-
	не оснащена/121,69
	-

	28
	ТТ Фанерный (2 выхода)
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	29
	ТТ Гоголева
	-
	не оснащена/121,69
	-

	30
	ТТ Энергетиков
	-
	не оснащена/121,69
	-

	31
	ТТ Мостоотряд
	-
	не оснащена/121,69
	-

	32
	ТТ РИП напр. с/к «Энергия»
	-
	не оснащена/121,69
	не оснащена/72,33

	33
	ЦТП Куликова, 13
	не оснащен/121,69
	не оснащен/121,69
	не оснащен/72,33

	34
	ЦТП Куликова 23
	не оснащен/121,69
	не оснащен/121,69
	не оснащен/72,33

	35
	ЦТП Пушкина
	не оснащен/121,69
	не оснащен/121,69
	не оснащен/72,33


Стоимость приборов учета  = 6873,29 тыс. руб.

Стоимость монтажных работ и проектно-сметной документации составит 40% от стоимости счетчиков.

Затраты предприятия от установки приборов учета на объекты МУП «Тепловые сети» составят 9622,6 тыс. руб.

9. Сводная таблица

	
	Мероприятие
	Натур показатели
	Экономия, руб.
	Затраты, руб.
	Срок окупаемости, лет

	
	Оптимизация потребления электрической энергии  за счет внедрения частотных преобразователей
	1097695 кВт/час
	4156231
	2062300
	0,5

	
	Электрохимическая обработка воды 
	138600 кВт/ч
	442134
	290000
	1,5

	
	Ультразвуковой метод предотвращения накипи
	130600 кВт
	442134
	60000
	0,14

	
	Установка приборов учета
	-
	-
	9622600
	-

	
	ИТОГО
	
	5544216
	12034900
	2,17


10.Расчет экономического эффекта  при замене светильников уличного освещения типа РКУ с лампой SNX- 250w  на светильник LL-ДКУ-02-
120-0301-65Д 

	Параметры
	Светильник с лампой SNX 
	Светильник 

	Стоимость замены лампы, руб/шт
	436
	0,0

	Цена утилизации лампы, руб/шт
	10
	0,0

	Срок эксплуатации, лет
	4,6
	19,5


экономия от выполнения мероприятия

	Потребляемая электроэнергия, кВтч/год
	122640
	58867

	Экономия электроэнергии, кВтч /год
	63773

	Потребляемая электроэнергия, руб/год
	488107
	234290

	Стоимость 1 лампы
	850
	

	Затраты на  лампы

(436+850)*192=246,91тыс.руб.
	
	

	Затраты на  лампы  в год

246,91тыс.руб./4,6года=53,7тыс.руб./год
	53,7
	

	Затраты на светильник при сроке эксплуатации 12лет и стоимости 6,0тыс.руб.( 6*192/12)=96,0тыс.руб
	96,00
	

	Затраты всего (53,7+96=149,7тыс.руб./год)

(4000,00/19,5лет=205,13)
	149,70
	205,13

	
	
	-55,43

	Экономия электроэнергии, тыс.руб/год
	253,817

	Экономия при замене светильников (тыс.руб./ год)
	198,387


 11. Сводная таблица

	№№ п/п
	Мероприятие
	Натур показатели
	Экономия тыс.руб./год
	Затраты, тыс.руб./год
	Срок окупаемости, лет

	1.
	Замена натриевого светильника на светодиодный
	63770кВт/час
	198,387
	4 000,00
	20

	
	Ул.Ленина                 (от т.ц. «Витязь» до ул. Заводская
	
	
	
	

	
	РЗШ
	
	
	
	

	
	Мост
	
	
	
	

	
	ул.Советская                  (от ул.Первомайская до ул.Куликова)
	
	
	
	

	
	Ул.Куликова                  (от ул.Октябрьская до ул.Советская)
	
	
	
	

	
	Ул.Войкова                    (от ул.Сурикова до ул.Московская)
	
	
	
	


12. Ресурсное обеспечение Программы.
          На реализацию мероприятий Долгосрочной целевой программы   по энергосбережению и повышению энергетической эффективности округа Муром необходимо  направить  18 201,18 тыс. руб.  
тыс. руб.    

	Наименование источника
	Всего 


	В том числе по годам

	
	
	2013 год
	2014 год
	2015 год

	Всего
	18201,18*
	18201,18*
	-
	-

	в том числе по бюджетам
	
	
	
	

	Федеральный бюджет
	3630,18*
	3630,18*
	-
	-

	Областной бюджет
	5050,3*
	5050,30*
	-
	-

	Местный бюджет
	2420,12
	2420,12
	-
	-

	Собственные средства
	7100,58
	7100,58
	-
	-


*- данные показатели будут уточняться при выделении средств из областного и федерального бюджетов
13.  Заключение
    Долгосрочная целевая программа по энергосбережению и повышению энергетической эффективности округа Муром обеспечивает получение экономии по основным энергоресурсам  что позволит улучшить качество предоставляемых услуг  снижение затрат на основные энергоресурсы.

 Программа предусматривает:

· систему отслеживания потребления энергоресурсов
· организацию учета и контроля по рациональному использованию, нормированию и лимитированию энергоресурсов;

·  разработку и реализацию энергосберегающих мероприятий.

Мероприятия по энергосбережению и энергоэффективности позволят предприятию уменьшить негативное воздействие на окружающую среду,  экономить топливно-энергетические ресурсы и направлять сэкономленные денежные средства на развитие производства и повышения заработной платы работникам, что приведет к повышению производительности труда и росту производства. 

Реализация целевой программы по энергосбережению и повышению энергетической эффективности округа Муром на 2013-2015 г. г. позволит выполнить мероприятия,  предусмотренные  основными направлениями, обеспечить достижение целевых показателей Программы теплоснабжения , в частности снижение потребления электрической энергии и снижение «коммерческих потерь» за счет установки приборов учета тепловой энергии и горячего водоснабжения .
14. Мероприятия долгосрочной  целевой программы  по энергосбережению и повышению энергетической эффективности округа Муром  на  2013-2015 г. г.

в тыс. руб. 
	Наименование мероприятия
	Обоснование необходимости 
	Наименование программы для реализации проекта
	Срок реализации
	Источники финансирования
	Экономический эффект
	Срок окупаемости , лет

	
	
	
	
	ВСЕГО
	Федеральный бюджет
	Областной бюджет
	Местный бюджет
	Собственные средства (амортизация)
	В натур показателях
	В тыс. руб.
	

	
	
	
	
	Сумма, тыс. руб.
	Сумма, тыс. руб.
	Сумма, тыс. руб.
	Сумма, тыс. руб.
	Сумма, тыс. руб.
	
	
	

	Затраты на мероприятия по энергосбережению 

	Оптимизация потребления электрической энергии за счет внедрения частотных преобразователей
	Применение устройств плавного регулирования частоты вращения двигателей в насосных агрегатах, помимо экономии электроэнергии, дает ряд дополнительных преимуществ, а именно:
• плавный пуск и останов двигателя исключает вредное воздействие переходных процессов (типа гидравлический удар) в напорных трубопроводах и технологическом оборудовании; 
• пуск двигателя осуществляется при токах, ограниченных на уровне номинального значения, что повышает долговечность двигателя, снижает требования к мощности питающей сети и мощности коммутирующей аппаратуры; 
• возможна модернизация действующих технологических агрегатов без замены насосного оборудования и практически без перерывов в его работе.
	Долгосрочная целевая программа округа Муром
	2013
	2433,51
	365,03*
	608,38*
	243,35
	1216,76
	1097695

КВт/ час
	4156,231
	0,5

	Электрохимическая обработка воды , снижение  накипеобразования


	Необходимость внедрения данного метода позволит обеспечить безнакипной режим работы  теплообменного оборудования. Сетевая вода ГВС проходит через межэлектродное пространство аппарата , где под действием электрического поля положительно заряженные микрочастицы оседают на отрицательно поляризованном катоде. Электрофильтрация позволяет очистить сетевую воду от опасных примесей коллоидного 
	Долгосрочная целевая программа округа Муром
	2013
	342,20
	51,33*
	85,55*
	34,22
	171,10
	138600 кВт
	442,3134
	1,5

	Ультразвуковой метод предотвращения накипи
	 Применение акустического способа водоподготовки для предотвращения накипеобразования в теплообменниках основано на возбуждении в воде акустических (ультразвуковых) колебаний , вследствие чего, кристаллизация накипеобразующих солей (карбонатной накипи) начинается в самой толще воды, а не на теплопередающих поверхностях
	Долгосрочная целевая программа округа Муром
	2013
	70,80
	10,62*
	17,70*
	7,08
	35,40
	130600 кВт
	442,134
	0,14

	 Установка тепловых счетчиков
	 Установка тепловых счетчиков позволит производить регулировку параметров теплоносителя для работы в оптимальном режиме с учетом температуры наружного воздуха, позволит предотвратить необоснованный расход тепловой энергии и энергоресурсов
	Долгосрочная целевая программа округа Муром
	2013
	11354,67
	1703,2*
	2838,67*
	1135,47 
	5677,32 
	-
	-
	-

	Оптимизация потребления электрической  энергии за счет внедрения энергосберегающих светильников
	 Сокращение расходов на наружное освещение
	
	2013
	4000,0
	1500,0
	1500,0
	1000,0
	0,0
	63 770 КВт/час
	391,6
	10

	Всего:
	 
	
	
	18201,18
	3630,18*
	5050,3*
	2420,12
	7100,58
	
	5040,50
	2,39


*- данные показатели будут уточняться при выделении средств из областного и федерального бюджетов
Первый заместитель Главы администрации
округа Муром по ЖКХ, начальник Управления ЖКХ                                                                                                   И.К. Федурин
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