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1. Общие положения
Настоящая "Методика" разработана в дополнение к "Временному положению о прове-дении энергетических обследований организаций введенному Минтопэнерго РФ в сентябре 1996 г. Данное положение распространяется на предприятия и организации с годовым потреб-лением энергоресурсов менее шести тысяч тонн условного топлива или менее одной тысячи тонн моторного топлива.

Цель энергоаудита. Обследование организаций с целью определения эффективности энергоиспользования, оценки потенциала энергосбережения и разработки наиболее эффектив-ных способов его реализации.

Предприятия, подлежащие энергоаудиту. Энергоаудитам подлежат все предприятия, ор-ганизации и фирмы независимо от организационно-правовых форм и форм собственности.

Частота проведения энергоаудитов. Энергоаудиты организаций должны проводится не реже одного раза в 5 лет. По его результатам составляется или обновляется энергетический паспорт предприятия.

Требования к организациям проводящим энергоаудиты. Энергетические обследования организаций с годовым потреблением энергоресурсов менее 6000 тут или менее 1000 т мотор-ного топлива, могут проводить специализированные организации, заключившие договоры с территориальными органами Госэнергонадзора, Госгазинспекции и Госнефтеинспекции.

Финансирование энергоаудита. Затраты по проведению энергоаудитов бюджетных, му-ниципальных предприятий и унитарных предприятий и организаций оплачиваются за счет средств, выделяемых из федерального бюджета, бюджета области или бюджета органов само-управления. Остальные организации проводят энергетические обследования за счет собствен-ных средств.

2. Порядок проведения энергоаудита
Энергоаудит содержит следующие этапы:

1. Сбор документальной информации.

2. Инструментальное обследование.

3. Обработка и анализ полученной информации.

4. Разработка рекомендаций по энергосбережению.

5. Оформление отчета.

2.1. Сбор документальной информации

Энергоаудит следует разделить на два этапа: предварительный и основной.

Предварительный этап служит для составления программы энергоаудита. На этом этапе определяются основные характеристики обследуемого предприятия: общие сведения о пред-приятии; организационная структура; состав основных зданий; ассортимент выпускаемой про-дукции; состав потребляемых энергоресурсов; продаваемые энергоресурсы; цены (тарифы) на энергоресурсы; установленные мощности подразделений; основные потребители по видам энергоресурсов; наличие средств учета энергоресурсов и т.д.

В сборе информации на предварительном этапе участвует как обследующая организа-ция, так и обследуемое предприятие. Информация фиксируется в типовых формах, примеры которых даны в Приложении 1.

На предварительном этапе следует четко определить доступную информацию по энер-гоиспользованию, оценить степень ее достоверности, выделить ту ее часть, которая будет использоваться в дальнейшем. Необходимо выделить наиболее энергоемкие подразделения, технологические циклы и места наиболее вероятных потерь энергоресурсов.

В конце предварительного этапа составляется программа основного этапа энергоаудита, которая согласовывается с руководством предприятия и подписывается двумя сторонами. При составлении программы учитывается мнение обследуемого предприятия о порядке и приори-тетности проведения работ на различных объектах.

На всем протяжении энергоаудита должен производиться сбор информации в соответст-вии с разработанной программой. Источниками информации являются:

1) беседы и анкетирование руководства и технического персонала;

2) схемы энергоснабжения и учета энергоресурсов;

3) отчетная документация по коммерческому и техническому учету энергоресурсов;

4) счета от поставщиков энергоресурсов;

5) суточные, надельные и месячные графики нагрузки;

6) данные по объему произведенной продукции, ценам и тарифам;

7) техническая документация на технологическое и вспомогательное оборудование (тех-нологические схемы, спецификации, режимные карты, регламенты и т.д.);

8) отчетная документация по ремонтным, наладочным, испытательным и энергосбере-гающим мероприятиям;

9) перспективные программы, ТЭО, проектная документация на технологические или организационные усовершенствования, планы развития предприятия.

Предприятие должно предоставить энергоаудиторам всю имеющуюся документальную информацию не менее чем за 24 последних месяца. При этом оно отвечает за достоверность представленной информации.

2.2.1. Системы электроснабжения

В системы электроснабжения входят понижающие трансформаторы и электрические се​ти напряжением 0,4 кВ и 6 или 10 кВ. Первым шагом исследования является составление схемы электроснабжения предприятия (если на предприятии такой нет). Схема составляется от точки раздела с энергосистемой до электроприемников. На схеме электроснабжения намечаются точ​ки, в которых нужно проводить инструментальное исследование. Для понижающих трансфор​маторов записываются показания счетчиков активной и реактивной энергии, через каждый час в течение суток и показатели качества напряжения (отклонения, колебания, несимметрию и не​синусоидальность) в течении суток. Для записи надо использовать приборы указанные в при​ложении 2.

Для сетей до и выше 1000 В определяются их параметры (тип, сечение, длила, способ прокладки) и записываются графики тока в период максимума нагрузки в течение часа.

2.2.2. Системы топливоснабжения

Составляются схемы топливоснабжения предприятия отдельно по каждому виду топли​ва (газ, продукты нефтепереработки и т.д.). Схемы составляются от источника топлива (газо​снабжающая система, топливоснабжающая система и т.д.) до энергоприемников. На схемах на​мечаются точки, где можно проводить инструментальное исследование. В процессе инструмен​тального исследования необходимо определение суточных расходов всех видов топлива давле​ния, температуры и режимов работы систем топливоснабжения. Определяются потери энерго​ресурсов и режим работы систем в течение года. Составляются энергобалансы по каждо-му ви​ду топлива.

2.2.3. Энергоприемники

Силовые процессы на предприятиях в основном осуществляются электроприводами. Для данных энергоприемников необходимо определить их паспортные данные (тип, номинальное напряжение и номинальную мощность, КПД, коэффициент мощности, режим работы). Измере​ния производятся для определения фактических показателей режимов работы (коэффициентов загрузки, коэффициента включения и коэффициента мощности). Измерения можно проводить путем записи графиков тока или показаний счетчиков активной и реактивной энергии в режиме максимальной нагрузки. Интервал записи 1 час. Необходимо также определить время холостого хода в течение суток. Допускается коэффициент загрузки определять, путем замера тока энергоприемника токоизмерительными клещами. На каждом энергоприемнике делается от 10 до 20 замеров тока.

Тепловые процессы. Для тепловых процессов на предприятиях большое распростране-ние получили различные типы электрических и газовых печей.

Для газовых печей измеряются режимные параметры (расход газа, производительность, марка металла, температуру нагрева или расплавления и т.д.), а также состав дымовых газов, давление в топке и тракте печи. Анализируется избыток воздуха, КПД, состояние изоляции, температура наружных поверхностей, потери и ряд других параметров, необходимых для составления фактического энергетического баланса печи.

Для электрических печей измеряются графики нагрузки за 5-10 циклов работы и показатели качества напряжения. Измеряются масса загрузки, теплоемкость изделий, производительность, температура наружных поверхностей печи, температуры нагрева или плавки металла, время работы и простоев в течение суток, потери электрической и тепловой энергии, расход и температуру охлаждающей воды на входе и выходе, атмосферные выбросы, характеристики насосов, дымососов и другого электрооборудования печи и ряд других параметров необходимых для составления фактического энергетического баланса печи.

Электрохимические процессы. Основными электроприемниками являются выпрями-тельные агрегаты, насосы и вентиляторы. Эффективность ведения электрохимических процессов зависит от выхода по току Вт и энергии Вэ, которые обычно нормируются. Выход по току зависит от ряда факторов: температуры электролита, плотности тока, расстояния между электродами, состава электролита. Поэтому для определения фактических значений выхода по току необходимы замеры вышеуказанных факторов.

Освещение. Для всех обследуемых помещений необходимо виды системы освещения и определить разряды зрительных работ. Определить типы и количество осветительных приборов, их состояние и соответствие классу данного помещения. Провести проверку правильности расположения светильников, высоты свеса и подвеса над рабочей поверхностью. Определить состояние окон и окраски стен и потолка помещения. Исследовать системы управления светильниками и наличие регуляторов напряжения.

Сделать люксметром замеры уровней освещенности на рабочих местах, проходах и местах общего пользования. Выполнять записи уровней напряжения в течение суток на вводах щитов питания освещения.

2.2.4. Системы отопления и горячего водоснабжения

По виду источников тепловой энергии обследуемые предприятия могут быть двух ти​пов: 1) с собственной котельной; 2) с питанием тепловой энергией со стороны.

Подвод тепловой энергии для предприятий второго типа производится на тепловые пункты (абонентские вводы). На тепловых пунктах обычно устанавливаются следующая аппа​ратура: теплообменники, насосы (подкачивающие, подмешивающие, рециркуляционные), сис​темы управления и регулирования, системы учета и измерения параметров. Тепловые пункты могут быть индивидуальными (ИТП), обслуживающими одно здание, и центральными (ЦТП), обслуживающими группу зданий. При наличии ЦТП в зданиях должны предусматриваться уз​лы смешения, в которых устанавливаются смесительные устройства - элеваторы или насосы смешения.

Эффективность водяных систем теплоснабжения во многом определяется схемой при​соединения абонентов к тепловой сети. Схемы присоединения бывают зависимые и независи​мые. В зависимых системах - теплоноситель непосредственно поступает в приборы местных систем из тепловой сети. В независимых схемах - теплоноситель из тепловой сети поступает в подогреватель, в котором его теплота используется для нагревания вторичного теплоносителя (водопроводной воды), который поступает в приборы отопления.

На рис.2.1 приведены схемы присоединения систем отопления к тепловой сети: схема а) - зависимая без смешения; схема б) - зависимая с элеваторным смешением; схема в) - зависимая с насосным смешением; схема г) - независимая с циркуляционным насосом.

Обозначения на схемах: РР - регулятор расхода; О - радиаторы отопления; Н - насос; Э -элеватор; В - вентиль; РБ - расширительный бак; П - подогреватель; ПН - подкачивающий на​сос; РТ - регулятор температуры.

Схема рис.2.1,а применяется в системах теплоснабжения предприятий, а также жилых и общественных зданий, если максимальная температура сетевой воды не превышает 95 С. При температуре сетевой воды выше 95 С применяется схема рис.2.1.,б и в со смесительными уст​ройствами. В качестве смесительного устройства используются либо элеваторы, либо центро​бежные смесительные насосы.

Независимые схемы (рис.2.1,г) применяются для подключения абонентов к тепловой се​ти с высоким давлением теплоносителя, а также для высотных зданий.

Большое количество жилых и общественных зданий оборудуются системами отопления и горячего водоснабжения. Совместное присоединение на одном абонентском вводе обоих сис​тем производится по параллельной, смешенной или последовательной схемам. Наибольшое применение имеют смешенная (рис.2.2,а) и последовательная (рис.2.2,6) схемы. Обе схемы являются двухступенчатыми, т.е. водопроводная вода для горячего водоснабжения подогревается дважды (в подогревателях ПН и ПВ).

Основные тепловые нагрузки (отопление, горячее водоснабжение) имеют различные су-точные и сезонные графики и требуют тепло разного потенциала. Поэтому основное назначение теплового пункта является обеспечение указанных теплопотребляющих систем теплоносителем с требуемыми параметрами (расходом и температурой) без перерасходов тепла по сравнению с расчетными. Основными расчетными параметрами служат расходы тепла сетевой воды и температура обратной сетевой воды. Задачей энергообследования является определение фактических значений основных параметров с помощью измерительных приборов и сопоставление их с расчетными знаениями.

Определение расчетных тепловых нагрузок. Расчетную нагрузку отопления определяют либо из договора с теплоснабжающей организацией, либо непосредственно из проекта здания или теплового пункта. При отсутствии этих материалов следует пользоваться методикой прове-денной в приложении А /2/.

Расчетную нагрузку горячего водоснабжения определяют также из проекта здания или теплового пункта. При отсутствии таких данных расчетную нагрузку горячего водоснабжения можно определить по расходу в литрах в сутки горячей воды с температурой 65 0С на одного человека или одного работающего (приложение Ж /2/). Нагрузка горячего водоснабжения ха-рактеризуется коэффициентами неравномерности, представляющими собой отношение макси-мальной нагрузки к средней за определенные периоды (приложение И /2/). 
Определение расчетных расходов теплоносителя на тепловых пунктах и температур обратной сетевой воды. Для оценки эффективности использования тепла на нужды отопления и горячего водоснабжения следует определить требуемый для данных условий расход теплоносителя, обеспечивающий известные тепловые нагрузки. Методика определения расчетных расходов теплоносителя приведена в приложении К и Л /2/.
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Рис.2.1. Схемы присоединения систем отопления к тепловой сети
Определение фактических показателей теплопотребляющих установок. Определение фактических параметров производят с помощью приборов (см. приложение 2) в точках, обозначенных на схемах рис.2.2. Для измерений могут быть использованы имеющиеся на тепловом пункте измерительные приборы или приборы организации, проводящей обследование. Все приборы должны быть проверены и иметь аттестацию органов Госстандарта. Погрешность из-мерения параметров должна составлять:

по расходам - не долее 2,5 %;

по давлениям - не более 0,1 кгс/см2;

по температурам - не более 0,1 0С.

Измерение расходов. В качестве расходомерных устройств могут быть использованы установленные в теплопунктах стационарные приборы, в том числе входящие в состав тепло-счетчиков, позволяющее определить мгновенные значения расходов воды: измерительные диафрагмы, приборы турбинного или крыльчатого типа, а также электромагнитные, вихревые и ультразвуковые расходомеры. При отсутствии стационарных расходомеров могут быть использованы переносные измерительные приборы: переносные ультразвуковые расходомеры с накладными датчиками отечественного или зарубежного производства.
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Рис.2.2. Схемы совместного присоединения систем отопления и горячего водоснабжения

Измерение давления. В качестве измерительных приборов могут быть использованы образцовые пружинные манометры. При организации автоматизированной системы измерений в качестве датчиков давления или перепада давлений могут использоваться датчики МТ - 100 или преобразователи давления "САПФИР" завода "Манометр", датчики давления Концерна "Мет-ран", а также аппаратура аналогичного типа зарубежного производства.

Измерения температуры. Для измерений могут быть использованы ртутные термометры с ценой деления 0,1 0С, устанавливаемые в имеющихся на трубопроводах термометрических гильзах, или термометры, входящие в состав теплосчетчиков узлов учета при наличии вторичной показывающей аппаратуры. Для измерений температуры при отсутствии измерительной аппаратуры на теплопунктах следует использовать стандартные термоэлектрические преобразователи и термометры сопротивления с вторичными показывающими и регистрирующими приборами. При отсутствии в точках измерения термометрических гильз измерения могут быть проведены с использованием датчиков (термоэлектрических преобразователей и термометров сопротивления) поверхностного типа. При этом необходимо обеспечить плотный контакт датчика с очищенной от краски и ржавчины поверхностью трубопровода и достаточную тепловую изоляцию участка трубопровода в месте установки поверхностного датчика.

Методика измерения систем отопления. При проведении измерений параметров отопления для обеспечения стабильности этих параметров следует вторую ступень подогревателя горячего водоснабжения перевести на смешанную схему, если в обычном режиме она включена по последовательной схеме. Измеряются следующие параметры /2/:

1) расходы сетевой воды и воды в квартальной сети при независимой схеме;

2) температуры сетевой воды и в квартальной сети;

3) среднюю температуру воздуха в отапливаемых помещениях;

4) давление сетевой воды и в квартальной сети при независимой схеме.

Расход воды на систему отопления может быть определен одним из следующих способов:

а) непосредственно с помощью расходомеров;

б) по известному диаметру сопла элеватора и измеряемому перепаду давлений перед соплом и во всасывающем патрубке элеватора по выражению (9) из /2/.

в) по измеренным температурам до и после системы отопления путем сопоставления их с расчетными значениями приведенными в приложении М /2/.

Измеряют температуру воды, поступающей в систему τ10, на выходе из нее τ20, а для ИТП и после смесительного устройства τс, определяется фактический коэффициент смешения по выражению (8) из /2/.

При независимой схеме присоединения измеряют температуры греющего и нагреваемого теплоносителей на входе и выходе из теплообменника. Для ЦПТ в нескольких зданиях измеряют значения[image: image3.png]T10,T20,Tc



и определяют средний коэффициент смешения по выражению (8) из /2/.

Температуру воздуха измеряют в нескольких помещениях, расположенных на различных этажах и ориентированных на различные стороны света для возможности оценки средне-арифметической температуры воздуха в здании. Эта температура нужна для последующего сопоставления фактической и расчетной нагрузки системы отопления.

Измеряют давление Р1 и Р2 на входе и выходе из теплового пункта, Р01 и Р02 до и после системы отопления, а для независимой системы отопления также Рп1 и Рп2 до и после подогревателя.

Поскольку суточный график нагрузки отопления достаточно стабилен, следует вести измерения параметров теплоносителя в течение суток с интервалом в 2-3 часа. Целесообразно провести измерения в течение нескольких суток с различными температурами наружного воздуха и соответственно температурами сетевой воды.

Методика измерений систем горячего водоснабжения. В системе горячего водоснабжения следует измерять следующие параметры: расходы (холодной водопроводной воды на горячее водоснабжение; горячей водопроводной воды после второй ступени подогревателя горячего водоснабжения; воды в системе рециркуляции, сетевой воды на 2-й ступени подогревателя); температуру (по тракту водопроводной воды на входе и выходе из 1-й и 2-й ступеней подогревателя, в рециркуляционной линии; по тракту греющей сетевой воды на входе и выходе из 1-й и 2-й ступеней подогревателя); давление по тракту водопроводной и сетевой воды до и после 1-й и 2-й ступеней подогревателя.

Поскольку график нагрузки горячего водоснабжения имеет резко выраженный неравно-мерный характер, измерения этих параметров следует вести с помощью автоматизированной системы измерений с интервалом измерения порядка 5 минут. Измерения следует проводить как в рабочие, так и в выходные дни.

2.2.5. Вентиляция и кондиционирование

Вентиляционные установки делятся на: 1) вытяжные; 2) приточные; 3) отопительно-циркуляционные; 4) тепловые завесы; 5) производственные.

В вытяжных вентустановках основным потребителем энергии является электродвигатель вентилятора. В остальных типах вентустановок, кроме элетродвигателя вентилятора, имеется теплообменник, который может потреблять тепловую или электрическую энергию.

Расчетную нагрузку вентустановок определяют из проекта предприятия или организа​ции. При отсутствии таких данных ее можно определить аналитическими методами, с учетом требований СНиП, наружного и внутреннего объема здания, удельной вентиляционной харак​теристики и температуры воздуха внутри и вне здания по методике 121.
Основными характеристиками, которые должны определяться при обследовании систем вентиляции, являются: фактические коэффициенты загрузки к3ф и включения квф, время работы установок в течение суток tp$, температура воздуха внутри помещения tBH и среднюю темпера​туру наружного воздуха tHB, кратность воздухообмена т.

Основное назначение систем кондиционирования воздуха - создания комфортных усло​вий в жилых и общественных помещениях. Однако системы кондиционирования требуют больших капитальных и энергетических затрат. Капитальные затраты на эти системы достигают 20 % общей стоимости здания, а эксплуатационные - 50 %. Системы кондиционирования состо​ят из следующих элементов: вентилятор подачи воздуха, теплообменники для нагревания (ох​лаждения) воздуха, фильтры очистки воздуха, увлажнители, приборы контроля и регулирова​ния и системы распределения воздуха.

При проведении энергоаудита из проекта здания определяются параметры всех элемен​тов систем кондиционирования и их расчетные характеристики. Для определения фактических режимов работы и соответствия выбранной системы кондиционирования характеристикам по​мещения производятся замеры: размеров помещений, температуры воздуха, относительной влажности воздуха, скорости воздуха (м/с), температуру подаваемого летом и зимой воздуха, температуру наружного воздуха, воздухообмен, инфильтрации воздуха. Необходимо также уточнение годового режима работы систем управления и измерения параметров воздуха.
2.2.6. Системы водоснабжения

Необходимо подготовить схему водоснабжения по каждому виду используемой на пред​приятии воды, с указанием размеров труб, насосов и их характеристик и составить список по​требителей воды. Для схемы водоснабжения провести замеры: утечки и непроизводительных потерь, давления и расходов воды. Провести исследование рабочих характеристик насосов (КПД, коэффициентов загрузки и мощности, наличия систем регулирования, режим работы).

2.2.7. Системы воздухоснабжения

Необходимо составить схему распределения сжатого воздуха с указанием размеров ли​ний и давления. Составить список потребителей сжатого воздуха, временные графики работы и определить объемы потребления. Определить места утечек сжатого воздуха и их объем. В про​центах объем утечки равен отношению мощности компрессора, необходимой для поддержания давления в системе при неработающем предприятии, к средней мощности компрессора в пери​од обычной работы.

Провести исследование режимов работы компрессоров, при этом следует помнить, что потребляемая ими мощность зависит от начального давления во всасывающей линии, конечно​го выпускного давления и числа ступеней сжатия. Необходимо исследовать виды клапанов на компрессорах, системы охлаждения компрессоров, типы систем регулирования воздухоснабжения в зависимости от нагрузок, температуру всасываемого воздуха и температуру сжатого воз​духа.

2.2.8. Холодильные установки

На предприятиях имеют распространение компрессионные и абсорбционные холодиль​ные установки. Причем абсорбционные установки более энергоемки чем компрессионные, при аудите необходимо изучить параметры холодильных установок, их режимы работы и загрузку. При этом следует иметь в виду, что все холодильные установки должны работать только тогда, когда они загружены. Необходимо исследовать: характеристики электроприводов компрессо​ров, вентиляторов и насосов (КПД, коэффициент загрузки, coscp); системы регулирования тем​пературы у потребителя, соблюдение параметров холодильного цикла, состояние теплоизоля​ции трубопроводов и камер, расход охлаждающей воды и ее температуру на входе и выходе.
2.2.9. Здания

Для оценки энергоэффективности зданий необходимо составить энергетический паспорт здания /8/. Типовой энергетический паспорт здания должен включать:

1) данные о геометрии и ориентации здания, его этажности и объеме, площади наруж​ных ограждающих конструкций и пола отапливаемых помещений;

2) климатические характеристики района, а также длительность отопительного периода и расчетную температуру внутреннего и наружного воздуха;

3) данные о системах обеспечения микроклимата помещений и способам их регулирова​ния;

4) сведения о теплозащите здания и его энергетических характеристиках, включая при​веденные сопротивления теплопередаче отдельных ограждений и здания в целом, максималь​ный и удельный расходы энергии на отопление здания за отопительный период и приходящий​ся на одни градусосутки;

5) соответствие теплозащиты и энергетических параметров здания нормативным требо​ваниям;

6) данные о системе освещения здания;

7) данные о системе водоснабжения здания.

В процессе энергоаудита измеряются: коэффициенты теплопередачи стен, перекрытий, оконных проемов. Замеряется: площадь окон, средняя кратность воздухообмена за отопитель​ный период, фактическая температура наружного воздуха и помещений, расходы электроэнер​гии, тепловой энергии, газа, горячей и холодной воды за сутки.

2.2.10. Котельные

Необходимо составить технологическую схему котельной и наметить точки проведения замеров. В процессе энергоаудита проводятся замеры следующих праметров: режимные пара​метры; состав дымовых газов в различных точках; давление в топке и тракте котлов; темпера​туры воды в различных точках; температуру воздуха; параметры пара; качество питательной и продувочной воды; температуры наружных поверхностей по всему тракту; характеристики электроприводов насосов (к3, кв, методы регулирования), вентиляторов и дымососов.

Анализируется избыток воздуха в топке, фактический КПД; состояние изоляции котлов и теплопроводов; потери: излучением, с дымовыми газами и продувочной водой; уровень атмо​сферных выбросов. Исследуются системы автоматического управления горением и режимами работы котельной.
Составляется общий тепловой баланс.
2.2. Инструментальное обследование

Инструментальное обследование проводится для восполнения недостающей, для оценки эффективности энергоиспользования, информации или возникновении сомнения в достоверно​сти представленной информации.

Для проведения инструментального обследования должны применяться стационарные или переносные специализированные приборы. В приложении 2 приведен список переносных специализированных приборов необходимых для проведения энергоаудита.

При проведении измерений следует максимально использовать существующие на пред​приятии системы учета энергоресурсов.

При инструментальном обследовании предприятие делится на системы или объекты, ко​торые подлежат комплексному исследованию.

Система энергоснабжения предприятия включает:

сооружения и установки, обеспечивающие прием, трансформацию и аккумуляцию энер​горесурсов и энергоносителей от районных или объединенных энергоснабжающих предпри​ятий;

энергетические станции и установки предприятия для централизованной выработки ос​тальных необходимых потребителям предприятия энергоресурсов и энергоносителей, их трансформации и аккумуляции, (котельные, насосные, компрессорные, воздухоразделительные станции и т.д.);

утилизационные установки и станции, производящие энергоносители за счет использо​вания вторичных энергетических ресурсов (ВЭР) технологического комплекса предприятий;

трубопроводные и иные подсистемы, обеспечивающие транспортировку к потребителям предприятия и распределение между ними энергоносителей и энергоресурсов, произведенных его энергетическими станциями и утилизационными установками, а также полученных со сто​роны энергоснабжающих организаций.

На большинстве 1111 в состав систем энергоснабжения как ее подсистемы входят систе​мы паро- и теплоснабжения: снабжения твердым и жидким топливом, газоснабжения, электро​снабжения, водоснабжения. Во многих отраслях промышленности к ним добавляются системы воздухоснабжения, обеспеченным продуктами разделения воздуха (кислородом, азотом и др.), кондиционирования воздуха, хладоснабжения и др.

Все энергетические процессы на предприятиях могут быть разделены на силовые, тепло​вые, электрохимические, электрофизические, освещение.

К силовым процессам относятся процессы, на которые расходуется механическая энер​гия, необходимая для привода различных механизмов и машин (привод насосов, вентиляторов, компрессоров, дымососов, металлорежущих станков, подъемно-транспортного оборудования и др.

К тепловым процессам относятся процессы расходующие тепло различных потенциалов. Они могут быть разделены на высокотемпературные, среднетемпературные, низкотемпературные и криогенные процессы.

Высокотемпературные процессы, осуществляемые при температурах выше 773 К включают: а) термические (термообработка, нагрев под прокатку, ковку, штамповку, плавление металлов); б) термохимические (производство стали, ферросплавов; выплавка чугуна, никеля; производство стекла, цемента и т.п.).

Среднетемпературные процессы, осуществляемые при температурах от 423 до 773 К. К ним относятся процессы сушки, варки, выпаривания, нагрева, мойки.

Низкотемпературные процессы, осуществляемые при температурах от 120 до 423 К (отопление, горячее водоснабжение, кондиционирование воздуха и др.).

Криогенные процессы, осуществляемые при температурах ниже 120 К (разделение воздуха на составляющие, ожижение и замораживание газов и др.).

Электрохимические и электрофизические процессы осуществляются при использовании электрической энергии. К ним относятся электролиз металлов и растворов, электрофорез, электроннолучевая и светолучевая обработка металлов, плазменная и ультразвуковая обработка металлов и т.д.

Большинство энергетических процессов на предприятиях может быть осуществлено за счет различных энергоносителей (табл.2.1)
Таблица 2.1

	Электрические процессы
	Энергоносители

	
	Электро-энергия
	Пар
	Горячая вода
	Топливо

	
	
	
	
	Газ
	Жидкое
	Твердое

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Силовые
	+
	+
	-
	+
	+
	-

	Тепловые В том числе:
	
	
	
	
	
	

	высокотемпературные средне- и низкотемпературные
	+
+
	-
+
	-
+
	+
+
	+
+
	+
+

	криогенные
	+
	+
	+ -
	
	-
	-

	Электрохимические и электрофизические
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	Освещение
	+
	-
	-
	-
	-
	-


2.3. Обработка и анализ полученной информации

Вся информация, полученная из документов или путем инструментального обследова​ния, является исходным материалом для анализа эффективности энергоиспользования. Методы анализа применяются к отдельному объекту или предприятию в целом. Конкретные методы об​работки и анализа энергоэффективности зависят от вида оборудования и исследуемого процес​са, типа и отраслевой принадлежности предприятия и изложены в специальной литературе /2, 4-7/.

Методы анализа подразделяются на физические и финансово-экономические.

Физический анализ оперирует с физическими (натуральными) величинами и имеет це​лью определение характеристик эффективности энергоиспользования. Он, как правило, вклю​чает следующее:

1. Определяется состав объектов, по которым будет проводиться анализ. Объектами мо​гут служить отдельные потребители, системы, технологические линии, цеха, подразделения и предприятия в целом.

2. Находится распределение всей потребляемой объектами энергии по отдельным видам энергорусурсов и энергоносителей (электроэнергия, топливо, тепловая энергия и т.д.). Для это​го данные по энергопотреблению приводятся к единой системе измерения.

3. Определяются для каждого объекта факторы, влияющие на потребление энергии. На​пример, для технологического оборудования таким фактором служит выпуск продукции, для систем отопления - наружная температура, для систем передачи и преобразования энергии -выходная полезная энергия и т.д.

4. Вычисляется удельное энергопотребление по отдельным видам энергоресурсов и объ​ектам, являющиеся отношением энергопотребления к выпуску продукции.

5. Значение полученного удельного энергопотребления сравнивается с нормативными значениями, после чего делается вывод об эффективности энергоиспользования, как по отдель​ным объектам, так и по предприятию в целом. Нормативные значения могут быть заданы, рас​считаны или взяты из зарубежных данных.

6. Определяются прямые потери различных энергоносителей, за счет утечек, недогрузки, потерь, простоев, неправильной эксплуатации и других выявленных нарушений.

7. Выявляются наиболее неблагоприятные объекты с точки зрения эффективности энер​гоиспользования .

Финансово-экономический анализ проводится параллельно с физическим и имеет целью придать экономическое обоснование выводам, полученным на основании физического анализа.
На этом этапе вычисляется распределение затрат на энергоресурсы по всем объектам энергопотребления и видам энергоресурсов. Оцениваются прямые потери в денежном выражении.

Финансово-экономические критерии имеют решающее значение при анализе энергосберегающих рекомендаций и проектов /4, 9/.
2.4. Разработка рекомендаций по энергосбережению

Конкретные методы энергосбережения для предприятий различных отраслей промышленности изложены в работах /2, 4-8/, в приложении 3 приведены рекомендации по энергосбережению в указанных выше элементах систем энергоснабжения.

При разработке рекомендации необходимо:

1) определить техническую суть предлагаемого усовершенствования и принципы получения экономии;

2) рассчитать потенциальную годовую экономию в физическом и денежном выражении;

3) определить состав оборудования, необходимого для реализации рекомендации, его примерную стоимость, стоимость доставки, установки и ввода в эксплуатацию;

4) рассмотреть все возможности снижения затрат, например изготовление и монтаж оборудования силами самого предприятия;

5) определить возможные побочные эффекты от внедрения рекомендаций, влияющие на реальную экономическую эффективность;

6) оценить общий экономический эффект предлагаемых рекомендаций с учетом всех вышеперечисленных пунктов.

Для оценки экономического эффекта следует применить методы изложения в /4, 5, 9/. После оценки экономической эффективности все рекомендации классифицируются по трем критериям:

1) без затратные и низкозатратные - осуществляемые в порядке текущей деятельности предприятия;

2) среднезатратные - осуществляемые, как правило, за счет собственных средств предприятия;

3) высокозатратные - требующие дополнительных инвестиций, осуществляемые, как правило, с привлечением заемных средств.

В заключение все энергосберегающие рекомендации сводятся в одну таблицу, в которой они располагаются по трем категориям, перечисленным выше. В каждой из категорий рекомендации располагаются в порядке понижения их экономической эффективности. Такой порядок рекомендаций соответствует наиболее оптимальной очередности их выполнения.
2.5. Оформление отчета

Отчет по энергосбережению должен содержать описанную и аналитическую части.

В описанной части представляется вся информация об обследуемом предприятии, имеющая отношение к вопросам энергоиспользования, а также общая характеристика предприятия.

В аналитической части приводится физический и финансово-экономический анализ эффективности энергоиспользования, описываются энергосберегающие рекомендации и порядок их выполнения. Сводная таблица энергосберегающих рекомендаций выносится в начало или конец отчета и оформляется в виде общего резюме (выводов) по работе.

Отчет должен быть кратким и конкретным, все работы и материалы обследования следует выносить в приложения. Основные числовые данные (состав энергоресурсов, ассортимент выпускаемой продукции, структуру энергопотребления, структуру затрат на энергоносители и ряд других) надо представлять в виде таблиц и круговых диаграмм. Суточные, недельные и годовые графики потребления различных видов энергоресурсов следует представлять в виде линейных или столбчатых графков.

В приложении 4 приведен титульный лист и содержание отсчета.
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