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ЛЕКЦИЯ 9.  ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ РАБОТЫ СВАРОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В УСТАНОВКАХ ЭЛЕКТРОЛИЗА. 

.

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ РАБОТЫ СВАРОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ. 

[6, стр. 79-]
КПД сварочной машины (92, стр. 180]

Электрический КПД сварочной машины 
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 - полезная энергия – энергия, подведенная к электродам;
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- активная энергия, потребляемая из сети.

Тепловой КПД сварочной машины 
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-  энергия, расходуемая на нагрев и плавление металла в объеме ядра, нагрев металла, окружающего ядро и нагрев электродов;
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- тепловые потери энергии.

Мероприятия по экономии электроэнергии

ОПТИМАЛЬНЫЙ ВЫБОР СПОСОБА ЭЛЕКТРОСВАРКИ

· Перевод сварки с постоянного тока на переменный обеспечивает снижение удельных расходов электроэнергии. 

· Замена ручной дуговой сварки механизированными и автоматизированными способами сварки. 

При предварительных расчетах эффективности перевода можно принимать снижение удельных расходов электроэнергии на I кг наплавленного металла:

для ручной дуговой сварки—2,9 кВт-ч/кг;

для автоматической и полуавтоматической сварки под флюсом—2,0 кВт-ч/кг.
· Замена ручной дуговой сварки на точечную контактную сварку.  Требует конструктивных изменений свариваемых изделий и установки специальных сварочных машин. Резкое повышение производительности сварки и значительное снижение расхода электроэнергии, как правило, окупают затраты, связанные с изменением технологии сварки.  Переход на точечную контактную сварку дает снижение расхода электроэнергии в 2—2,5 раза.

· Замена ручной дуговой сварки на контактную шовную сварку снижает расход электроэнергии на 15%.

· Правильный выбор типа сварочной машины и режима сварки. По расчетным кривым определяется оптимальный коэффициент загрузки, соответствующий максимальному КПД сварки [92].
УСТРАНЕНИЕ ИЛИ СОКРАЩЕНИЕ ХОЛОСТОГО ХОДА СВАРОЧНЫХ АГРЕГАТОВ

Внедрение различных схем ограничения холостого хода сварочных трансформаторов или преобразователей обеспечивает годовую экономию электроэнергии б—20 тыс. кВт- ч в год на каждую установку. В предварительных расчетах эффективности внедрения подобных мероприятий можно принимать экономию от 15 до 20% в зависимости от режима работы установки.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОСВАРКИ

· Правильный выбор электродов. 

· Применение электродов с покрытием, включающим железный порошок. Позволяет значительно увеличить силу сварочного тока, повысить производительность труда и снизить удельный расход электроэнергии. Эти электроды обеспечивают увеличение коэффициента наплавки до 12—20г/(А-ч), т. е. снизить удельные расходы электроэнергии примерно на 8%. 

· Применение рутиловых электродов повышает производительность труда па 12 % и улучшает качество сварочных швов. Ориентировочная экономия электроэнергии в этом случае достигает 10%. 

· Замена электродной сплошной проволоки на порошковую повышает производительность труда на 10—15 % и снижает удельный расход электроэнергии на 8—12 %.

· Механизация и автоматизация сварочных процессов. 
· Применение полуавтоматической и автоматической сварки в среде углекислого газа обеспечивает высокую производительность за счет глубокого проплавления основного металла и малой доли сварочной проволоки в металле сварочного шва. По сравнению с ручной дуговой сваркой на постоянном токе установка полуавтоматической сварки  в среде углекислого газа имеет в 2,5 раза большую установленную мощность, в 3 раза выше скорость сварки, на 45% ниже удельный расход электроэнергии.

· Автоматическая дуговая сварка под флюсом является наиболее распространенным способом сварки. Для повышения производительности и снижения удельных расходов электроэнергии применяют присадку в флюсе в виде металла в порошке, металлической стружки или рубленой проволоки. Используется увеличение плотности сварочного тока. Все это позволяет снизить удельный расход электроэнергии на-30—40 %.

Для предварительных расчетов эффективности можно пользоваться данными изменения коэффициента наплавки (табл. 13), имея в виду, что удельные расходы электроэнергии изменяются обратно пропорционально изменению этих коэффициентов.

Коэффициент наплавки для различных способов сварки

	Сварочный ток, А
	Коэффициент наплавки, г/А*ч

	
	Ручная дуговая сварка
	Сварка под флюсом

	
	
	Постоянный ток
	Переменный ток

	200
	6
	11
	-

	300
	-
	14
	15

	400
	-
	16,5
	18

	500
	-
	20
	21

	600
	18
	23
	24


· Применение электрошлаковой сварки. 

Электрошлаковая сварка на переменном токе применяется для соединения деталей толщиной более 30—40 мм. Отсутствие открытой дуги при электрошлаковой сварке обеспечивает устойчивость процесса на переменном токе  и наиболее полное использование электроэнергии. Потери на нагрев флюса малы, отсутствуют разбрызгивание и угар металла. 

Коэффициент наплавки при электрошлаковой сварке составляет 25—30 г/(А-ч).

Рациональная эксплуатация электросварочных сетей [97]
Удлиняет срок их службы, уменьшает аварийность в работе сварочного оборудования, уменьшает потери напряжения и мощности в сетях, повышает качество сварки.

· Равномерное распределение  однофазных сварочных машин и аппаратов по фазам питающей сети.

· Для подключения отдельных машин и аппаратов применяют двух- или четырехжильные кабели или провода в общей оплетке. Четырехжильные кабели включают по перекрестной схеме для уменьшения индуктивного сопротивления сети.????
· При наличии на сварочных машинах игнитронов тщательно подбирают их характеристики. Оба игнитрона в игнитронном контакоре должны иметь близкие углы зажигания. При различии углов зажигания игнитронов в первичных токах сварочных трансформаторов появляется постоянная составляющая, которая приводит к подмагничиванию сердечника трансформатора и увеличению тока, потребляемого сварочным трансформатором из сети.
Проверка сопротивления вторичных контуров машин контактной электросварки.  Так как вторичное напряжение этих машин мало (в пределах 3—20 В), то на общее сопротивление вторичного контура оказывает значительное влияние состояния контактов. В процессе эксплуатации поверхность их окисляется и переходное сопротивление резко увеличивается, поэтому необходима периодическая проверка контактных соединений. Увеличение сопротивления вторичного контура приводит к увеличению тока, потребляемого сварочными машинами из сети, и потерь электроэнергии.   

Особенно  важна проверка сопротивления вторичного контура подвесных сварочных машин,   имеющих развитый вторичный контур. Исследования  показывают, что наибольшее   влияние   на изменение полного сопротивления вторичного контура подвесных точечных машин оказывает изменение омического сопротивления кабелей, которое составляет 75—85% полного сопротивления вторичного контура. С увеличением числа сварок омическое сопротивление резко увеличивается, это приводит к тому, что уже через 7—10 дней работы вторичное напряжение сварки приходится повышать на 20—40%.

Омическое сопротивление вторичного контура, включая вторичные витки трансформатора новой или вышедшей из ремонта машины, при температуре +35°С не должно превышать для стыковых машин 60 мкОм, точечных стационарных машин 80 мкОм, точечных подвесных машин 500 мкОм и шовных машин 100 мкОм.

· Предельное напряжение холостого хода при сварке не должно превышать, как правило, 70 В. Однако и это напряжение является опасным при работе в помещениях с повышенной опасностью или в особоопасных. Согласно ПУЭ все электросварочные установки с источниками переменного и постоянного тока, предназначенные для сварки в особоопасных условиях (например, внутри металлических емкостей, в колодцах, туннелях, на понтонах, в котлах, отсеках судов, при наружных работах, а также при работах в помещениях с повышенной опасностью) и имеющие ток холостого хода выше 36 В, должны снабжаться устройствами автоматического отключения напряжения холостого хода или ограничения его до напряжения 12 В с выдержкой времени не более 0,5 с. Для автоматического снижения напряжения холостого хода однопостовых сварочных трансформаторов с напряжением сети 380 В можно применять прибор УСТН-4. Для автоматического снижения напряжения холостого хода сварочных преобразователей постоянного тока и выпрямителей с напряжением сети 380 В можно применять прибор УСНП-1. Оба прибора снижают напряжение холостого хода источников питания при прекращении горения дуги до 12 В. При касании электродом в момент возбуждения дуги это напряжение вновь повышается до рабочей величины.
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В УСТАНОВКАХ ЭЛЕКТРОЛИЗА. 

[15, стр. 369-385], [88, стр. 340-], 

ЕЩЕ ОБЯЗАТЕЛЬНО ВЗЯТЬ [98, стр.137-167]- отсканировать,    [88, стр. 342-], [92, стр. 176-179] 

 Расмотрим на примере электролиза алюминия.

Оценка эффективности производства алюминия.

Масса вещества, выделившегося на катоде
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- выход вещества по току- учитывает . что фактическая масса выделившегося вещества меньше теоретической (определяемой по закону Фарадея)  в связи с выделекнием водорода на катоде, утечками тока, короткими замыканиями между электродами. Выход по току существенно зависит от плотности тока на электроде ( с увеличением плотности тока он растет);


[image: image11.wmf]a

 - электрохимический эквивалент вещества, г/Кл, 
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 - атомная масса вещества, 
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- валентность вещества (
[image: image15.wmf]a

- масса вещества в граммах, выделяемую единицей проходящего через электролитическую ванну количества электричества – кулоном (1Кл=1А*1с)).

Количество затраченной электроэнергии 
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- среднее напряжение на электролизере.

Выход вещества по энергии
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Удельный расход электроэнергии


[image: image19.wmf]т

э

э

уд

1

h

=

=

=

a

U

q

m

A

A

.

Среднее напряжение на электролизере
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- напряжение разложения ( разность потенциалов анодной и катодной реакций);
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- сумма анодного и катодного перенапряжений;
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- падение напряжения в электролите( 
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- сопротивление электролита);
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- падение напряжения в шинах, контактах, электродах.

Уменьшение электрических потерь в питающей сети    (
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 составляет 12,3%  общего баланса напряжений на ванне.

· Уменьшение сопротивлений переходных контактов. 
Контактные узлы в ошиновке алюминиевых ванн выполняют в виде сжимных (болтовых) контактов. Количество сжимных контактов на алюминиевом заводе доходит до 200 тыс. шт. Сжимные контакты ошиновки окисляются, создают повышенные переходные сопротивления и являются причиной дополнительных непрерывно возрастающих потерь электроэнергии. Для уменьшения этих потерь болтовые контакты периодически зачищают, на что затрачивается огромное количество ручного труда.

Болтовые соединения заменяют сварными.

Применение клинового соединения для контакта  анодный спуск—штырь («шинка —штырь») в ваннах с боковым токоподводом к аноду. Контакт выполняется  с помощью  хомута и клина.
· Уменьшение сопротивления ошиновки: 

· Увеличение сечения ошиновки;

· устранение неравномерного распределения тока в ошиновке;

· Контакты сюда

· Охлаждение катодной ошиновки. 
Около каждой ванны у стояка одну сплошную рифленую плиту заменить плитой с отверстиями. Это создаст конвективныс потоки горячего воздуха через отверстия плит, в шинном канале возникнет более усиленное движение воздуха и соответственно охлаждение катодной ошиновки. Температура катодной ошиновки снижается примерно на 10° С, а потери напряжения на 3—4 мВ.
Внедрением принудительного охлаждения потери напряжения можно снизить значительно больше.
· Снижение потерь электроэнргии на преобразование переменного тока в постоянный. 
Максимальный к. п. д. установок с выпрямительными агрегатами соответствует нагрузке 65—75% номинального значения. В целях снижения потерь электроэнергии па преобразование тока необходимо равномерно распределять нагрузку по выпрямительным агрегатам в указанных пределах и включать в работу все агрегаты (рабочие и резервные), всемерно сокращать длительность отключения их на ремонт или ревизию. 
Совершенствование технологического процесса

· Поддержание оптимальной температуры ванны.  Электропроводность электролита растет с повышением температуры, а выход по току падает. Необходимо выбрать такую температуру, при которой 
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минимально (удельный расход электроэнергии минимален). Длительной практикой установлено, что оптимальная температура электролита находится в пределах 950-965(С.

· Уменьшение или полное исключение анодных эффектов. Идеальное тепловое равновесие создается при нормальной работе ванны в период между анодными эффектами. Возникновение анодного эффекта нарушает это равновесие (рабочее напряжение ванны  с 4,0-—4.5 В резко повышается до 30—50 В, электролит перегревается) и приводит к временному расстройству процесса. Уменьшение или даже полное исключение анодных эффектов стабилизирует идеальное тепловое равновесие. Кроме того, периодическое возник-новенне «вспышек» вызывает затруднения в работе выпрямительной подстанции. Число анодных эффектов рекомендуется сводить до минимума, не более 0,4 ванны в сутки. Это достигается предупреждением «вспышек», для чего загружают глинозем в ванны за 1—3 ч до «вспышки». Возникающие анодные эффекты гасят возможно быстрее, сокращая этим продолжительность "вспышки». «Вспышка» нужна для контроля работы ванны, она облегчает подогрев ванны и т. п. Снижение анодных эффектов на ванну в сутки только на 0,1 позволяет в электролизном цехе средней мощности экономить 2,3 млн. кВт-ч электроэнергии в год.

Промедление в гашении «вспышки» только на 1 мин вызывает потери 35 кВт-ч электроэнергии на ванне, а по цеху — свыше 5 млн кВт-ч в год- По технологической инструкции «вспышка» должна гаситься не дольше 3 мин. Иногда она гасится за 5—10 мин.
· [15, стр. 378] – добавить снижение обратной ЭДС.

· Снижения  напряжения  на  греющих  участках. В греющие участки входят: штырь, анод, электролит, катодный металл, подовые блоки, катодные стержни. Снижение потери напряжения в штырях достигается увеличением их длины до 1050 мм и массы до 25 кг (для тока 70—80 кА), при увеличении длины штырей на 100—110 мм и снижении плотности тока потерю напряжения в контакте штырь-анод можно снизить на 100—115 мВ. С учетом своевременной перестановки штырей, тщательной очистки и правки, глубины и угла забивки штырей можно снизить напряжение на ванне до 200 мВ.

Снижение потери напряжения в подовом устройстве ванны зависит от его конструкции, качества подовой массы (блоки на графитовой основе позволяют снизить удельный расход технологический электроэнергии на постоянном токе на 300—400 кВт-ч на 1 т алюминия), качества монтажа и обжига подовых устройств, сечения катодных стержней, хорошего обслуживания подины ванны, предохранения образования осадков и чрезмерных настылей. Осадки и настыли приводят к увеличению потери напряжения в подине и несколько увеличивают температуру электролита. Потеря напряжения в подине не должна превышать 0,35—0,40 В.Потерю напряжения на греющих участках ванны можно снизить на 165 мВ (снижение напряжения в штырях 110 мВ. усваивание сечения катодных стержней 35 мВ, поддержание подин без осадков и настылей 20—100 мВ).

· Снижение потерн напряжения в системе анод - электролит. Снижения потери напряжения в аноде можно достигнуть увеличением его сечения и уменьшением сопротивления. С этой целью на ряде заводов производится уширение анодов на 100—300—700 мм, которое снижает потерю напряжения па 10—15 % и позволяет повысить ток на 6—10 кА и: производительность ванны на 3,5—6,5 %.Сопротивление анода можно снизить добавками графита в количестве 10% сухой части анодной массы, что позволяет снизить  удельное сопротивление анодной массы почти в 2 раза. На алюминиевых ваннах с обожженными анодами удельный расход электроэнергии значительно ниже (до 1000 кВт-ч/т алюминия), чем на ваннах с само-обжигающимися анодами.
· Сопротивление электролита можно снизить уменьшением между полюсного расстояния, которое устанавливают 4—5 см. 
Сопротивление системы «анод-электролит» можно снизить применением оптимального состава электролита. Наилучшая проводимость наблюдается у электролита с криолитовым составом 2,6—2,7%, применением добавок в электролит фтористого магния 3—З,5%, фтористого кальция 5—6%, хлористого натрия, фтористого лития и др. (содержание добавок определяется опытным путем), а также поддержанием уровня электролита в пределах !8—24 см, уровня металла (после выливкн) в ваннах с наращенными кожухами не ниже 30см, а в ваннах с обычными кожухами – не менее 25 см.
· Учащенная диагональная обработка ванны с однодневным СВОЕВРЕМЕННЫМ  выливанием алюминия из ванны способствует стабилизации технологического режима ванны:исключаются резкие колебания уровней металла и электролита, повышение рабочего напряжения после выливания и колебания температуры электролита. Учащенная диагональная обработка ванны позволяет увеличить теплоотдачу ванны, улучшить условия труда и несколько уменьшить сырье, так как при указанной обработке поверхность электролита вскрывается в меньшей степени, уменьшается и стабилизируется температура процесса.
·  Повышение выхода по току. Из формулы (4-30) видно, что снижение удельного расхода электроэнергии при интенсификации производства алюминия определяется снижением среднего напряжения на ванне и ростом выхода по току. Выход по току зависит: от температуры электролита, состава электролита, между полюсного расстояния, плотности тока, качества обслуживания ванны. 
Температура электролита — наиболее важный фактор, влияющий на выход по току. По данным  понижение температуры на каждые 10° С повышает выход по току на 3—4 % (рис, 4-42). Однако при этом увеличивается вязкость электролита, снижается его электропроводность и т. д. Для предупреждения этого необходимо поддерживать оптимальную температуру 950—965° С. Дальнейшее снижение температуры электролита может привести к нарушению нормальной работы ванны. 

Состав  электролита оказывает большое влияние на выход по току- Для криолито-глыюземных расплавов оптимальными являются составы с криолитовым отношением 2,6—2,8. Растворимость алюминия в электролите служит одной из основных причин падения выхода по току. Все добавки, снижающие температуру электролита, полезны, так как они уменьшают растворимость алюминия в расплаве.

С увеличением междуполюсного расстояния выход по току и  потеря напряжения в электролите  возрастают. Но с увеличением потери напряжения  увеличивается удельный расход электроэнергии. Оптималь​ным междуполюсным расстоянием считается 4—5см. При дальнейшем увеличе​нии ; расход электроэнергии возрастает. 

Плотность тока. Различают три плотности:, анодную, отношение тока к площади поперечного сечения анода;  катодную — отношение тока к по​верхности подины — катода; среднюю, которая определяется как средняя геометрическая величина - Выход по току  возрастает с повышением плотности тока. Но с увеличением средней плотности тока  увеличивается потеря напря​жения в электролите. Для снижения удельного расхода электро​энергии выгоднее работать на пониженных плотностях тока (0,7—0,6 А/см3),
Качество обслуживания ванн непосредственно влияет на нормальную работу ванны и соответственно на выход по току.

· Снижение утечек тока в электролизере.  Значение утечек тока из-за нарушения электроизоляции электролизеров, при коротких замыканиях волн катодного металла с подошвой анода (при гашении анодного эффекта) составляет: для электролизеров с боковым токоподводом 0,5 % и с верхним подводом 0,8% тока электролизера.

Более существенные значения составляют внутриванные утечки тока, связанные с рассеивающей способностью электролизера и замыканием анода с бортовой футеровкой катода особенно в торцах) через угольную «пену».

Основная часть тока проходит через электролит междуполюсного расстояния под подошвой анода. Эта величина составляет 81—83 % значения тока, проходящего через электролизер, и носит название «анодное поле».

Остальная часть тока (17—19%) с боковой поверхности анода, погруженной в электролит, формирует «неоднородное поле» и приходится на боковую футеровку катода и периферийную часть катодного металла. Ток, утекающий бесполезно через бортовую футеровку, составляет 7—8 % тока электролизера (около 50 % тока «неоднородного поля»),

???

· Увеличение сечения анодов дает уменьшение удельных расходов электроэнергии.

ЛЕКЦИЯ 10.  ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ  УСТАНОВКАХ. 

Расход электроэнергии на освещение промышленных предприятий   составляет в среднем  5—10% его общего потребления и зависит от отрасли промышленности (металлургия – 5%,, машиностроени –10%, текстильная промышленость – до 30%). 

Поскольку от качества освещения зависят условия труда людей,  производительность их труда, задача экономии электроэнергии на осветительные установки (ОУ) заключается в том, чтобы при минимальных затратах электроэнергии путем правильного устройства и эксплуатации ОУ обеспечить оптимальную освещенность производственных помещений и рабочих мест.

Оптимизация светотехнической части осветительных установок
	?
	От каких факторов зависит освещенность помещения  ?

	Освещенность для действующих систем освещения  зависит от  величины и коэффициента использования светового потока.

Величина светового потока лампы  
[image: image29.wmf]л
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 зависит от типа и мощности лампы, напряжения на лампе и степени ее износа.

Коэффициент использования светового потока 
[image: image30.wmf]h

изменяются в широких пределах (0,10—0,84)   в зависимости от следующих факторов: к. п. д. и формы кривой распределения силы света светильников, высоты подвеса светильников, возрастая с ее уменьшением, площади помещения, возрастая с ее увеличением, отношения длины помещения к его ширине, уменьшаясь с увеличением этого отношения, коэффициентов отражения потолка, стен и рабо​чей поверхности.

Форма кривой распределения силы света и к. п. д. светильника зависят от исходных данных нового светильника и от износа и загрязнения отражающих поверхностей светильника в процессе эксплуатации.


· Анализ зрительной задачи с целью определения ее сложности и длительности, с учетом зрительного восприя​тия в зависимости от возраста работающего и других факторов. Обеспечение необходимой освещенности для данной зрительной задачи в проектных решениях.

· Рациональное построение осветительных систем.

· Выбор системы освещения . Для зрительных работ высокой точности требуется применение комбинированной системы освещения (общее освещение + местное). Для зрительных работ высокой и средней точности допускается использование обеих систем (выбор осуществляется по результатам технико-экономического сравнения вариантов).

· Выбор наиболее экономичных источников света.

	?
	Как можно оценить эффективность источника света ?

	
	Эффективность источников света оценивается по световой отдаче. Световая отдача – это отношение светового потока источника света к потребляемой мощности. лм/Вт.


	?
	Какие источники света наиболее эффективны ?

	
	Ответим на вопрос, анализируя световую отдачу различных источников света, средние данные которой приведены в табл.



	тип лампы
	световая отдача, лм/Вт

	Лампы накаливания
	10—20     

	ДРЛ
	35—55     

	Люминесцентные лампы 
	42—62  

	ДРИ
	64—90

	Ксеноновые
	20—32


Применение ламп накаливания в промышленности постепенно сокращается, однако удобство в эксплуатации и простота конструкции способствует достаточно широкому применению ламп накаливания. Разработаны и применяются новые, более экономичные лампы накаливания, например, лампы типа НБК – с биспиральным телом накала, заполненные криптоном. Эти лампы дороже ламп тина НБ. заполненных аргоном, но значительно экономичнее по расходу электроэнергии. Лампы типа НБК (криптоновые) на 220 В имеют на 11—16% больший световой поток, чем лампы НБ. Световой поток ламп накаливания при напряжении 127 В выше, чем при напряжении 220 В.

В большинстве осветительных установок целесообразно применять газоразрядные источники света: люминисцентные лампы, газоразрядные лампы высокого давления (ГЛВД) – дуговые ртутные типа ДРЛ, металлогалогенные типа  ДРИ, натриевые типа ДНаТ. При этом должны быть учтены требования, определяемые спецификой выполняемых работ, к техническим параметрам источников света (спектральный состав, яркость, пульсация светового потока, наличие радиопомех). Если специальные требования отсутствуют – следует выбирать источник света, обеспечивающий наиболее экономичное освещение.

При выборе люминесцентных ламп следует учитывать, что наиболее экономичными являются люминесцентные лампы типа ЛБ. Лампы ЛБ являются не только более экономичными, но и более универсальными и широко применяются в электроосветительных установках. Эти лампы обеспечивают значительно лучшую цветопередачу, чем лампы накаливания. Лампы типов ЛХБ, ЛД, ЛДЦ применяются при повышенных требованиях к цветопередаче, поскольку световой поток ламп этих типов ниже, чем ламп типа ЛБ (световой поток  для ламп типа ЛХБ составляет 89—95% светового потока лампы типа ЛБ, для ламп типа ЛД — соответственно 78—84% и для ламп типа ЛДЦ 62—72%). 

Световой поток новых люминесцентных ламп больше, чем ламп накаливания при мощностях до 40 Вт, в 5,8—6 раз и при мощностях 80—200 Вт в 3,7—4.2 раза.

Применение ламп ДРЛ мощностью 250, 400, 700 и 1000 Вт в сравнении с люминесцентными лампами целесообразно при большой высоте помещений (граница по высоте между ними не установлена), более тяжелом тепловом режиме работы, трудности доступа к светильникам и отсутствии специальных требований к качеству освещения, где спектральный состав света ламп ДРЛ не противопоказан.

Применение ламп типа НЛВД вместо ламп типа ДРЛ для освещения территории. Возможна замена ламп без замены светильников и пускорегулирующей арматуры.   

Как известно, газоразрядные лампы обладают падающей вольт-амперной характеристикой: при увеличении тока лампы напряжение на ней уменьшается, В связи с этим. включение лампы непосредственно в сеть привело бы к быстрому неограниченному росту тока и перегоранию лампы. Поэтому газоразрядные лампы должны обязательно включаться последовательно с балластным сопротивлением, ограничивающим ток. При переменном токе это сопротивление может быть активным (например, лампа накаливания), индуктивным (дроссель) или емкостным (конденсатор). Для уменьшения потерь в балластном сопротивлении предпочтение отдается дросселям и конденсаторам. Широкое применение имеют дроссели, имеющие в 3—4 раза больший срок службы (до 10 лет), чем конденсаторы. Балластное сопротивление с устройством, обеспечивающим зажигание лампы, а также некоторыми другими элементами, например для подавления помех, повышения коэффициента мощности и др., называется пуско регулирующей аппаратурой лампы (ПРА).

При сравнении эффективности применения газоразрядных ламп и ламп накаливания следует учесть следующие особенности газоразрядных ламп:

· Потери мощности в ПРА люминесцентных ламп составляют 5—40% их номинальной мощности. Потери мощности  обусловлены потерями в постоянно включенном в цепь горящей лампы балластном сопротивлении (дросселе, конденсаторе). 

· По расходу электроэнергии бесстартерные ПРА по сравнению со стартерными в большинстве случаев более экономичны, хотя в бесстартерных ПРА осуществлен подогрев электродов лампы, который не отключается при горении лампы, что ведет к увеличению потерь электроэнергии. 
Для включения люминесцентных ламп в ПРА имеются ионные биметаллические тепловые реле времени (стартеры}. Стартерные ПРА часто выходят из строя, возникают отказы зажигания и мигание ламп, средний срок службы стартера 2000—3000 ч — это меньше, чем срок службы люминесцентных ламп. Недостатки стартерных схем в эксплуатации вызвали появление различных схем бесстартерного зажигания люминесцентных ламп. 
· Схемы ПРА люминесцентных ламп с дросселями имеют низкий 
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= (0,5—0,6). 

· Потери мощности в ПРА для ламп ДРЛ составляют около 10%, а коэффициент мощности 0,57.Лампы ДРЛ имеют ПРА с дросселем или автотрансформатором. 
Для уменьшения потерь применяются групповые (на 30—80 люминесцентных ламп) ПРА, в них  потери составляют 5—10%.

В электроосветительных установках с люминесцентными лампами и лампами ДРЛ в основном применяется индивидуальная компенсация низкого коэффициента мощности. При отсутствии такой компенсации должны применяться установки статических конденсаторов для групповой компенсации реактивной мощности.
· Выбор эффективных светильников, обладающих необ​ходимыми характеристиками светораспределения и нуж​ным конструктивным исполнением.

При выборе светильников учитывается высота помещений, их размеры, условия среды, светотехнические данные светильников, их энергетическая экономичность, требуемая освещенность, качество освещения и др. Для невысоких производственных помещений без мостовых кранов применяются светильники с лампами накаливания или люминесцентными лампами, а при средней и большой высоте — светильники-глубокоизлучатели с лампами накаливания и лампами ДРЛ. Важное значение для экономичности светильников имеют отражатели. Самые высокие эксплуатационные свойства имеют отражатели, покрытые силикатной эмалью горячего эмалирования, а также альзакированные (с электрохимической полировкой). Самые низкие эксплуатационные качества имеют отражатели, окрашенные эмалями АС-72 (АС-81).
· Рациональное размещение светильников.

Обычно цеховая осветительная арматура выполняется в виде отдельных линий, расположенных вдоль цеха. При таком способе освещения для обеспечения норм освещенности требуется значительное количество светильников и ррприводит к повышенному расходу электроэнергии. При пакетном способе освещения над станком располагают по три-четыре светильника. При этом один и тот же уровень освещенности обеспечивается с в 2 раза меньшим числом светильников, чем при линейном способе расположения..

· Рациональное устройство естественного освещения производственного помещения при проектировании здания.
Оптимизация осветительных сетей и систем управления и регулирования освещения

· Обеспечение гибкости управления осветительными сетя​ми, позволяющего отключать отдельные участки, или уменьшать освещенность в случае необходимости.

Запрещается отключение в рабочее время части светильников, использование источников света меньшей мощности, использование регуляторов, уменьшающих мощность, если это приводит к нарушению требований норм.

Учет уровня естественной освещенности помещения.

· Автоматизация управления освещением

Правильно построенная схема управления освещением обеспечивает сокращение продолжительности горения ламп и улучшение условий труда путем включения и выключения отдельных светильников, групп их, освещения помещения, здания, всего предприятия.

В невысоких и небольших производственных и вспомогательных помещениях (с высотой до 4—5 м) возможно применение выключателей на одни-два светильника или малую группу светильников.

 Применение потолочных выключателей в невысоких помещениях. Потолочные выключатели позволяют оставлять включенными минимальное количество ламп. Это используется, когда остается работать небольшое число работающих (во вторую и третью смены ). По опыту эксплуатации применение потолочных выключателей дает экономию электроэнергии 10—15 кВт*ч в месяц на один выключатель. 

Применение дистанционного контакторного управления освещением крупных цехов из ограниченного количества мест — одного или двух.  Это облегчает управление освещением и позволяет более экономно расходовать электроэнергию. Пункт управления освещением размещается в помещениях дежурного персонала цеха. 

Централизация управления освещением предприятия. Централизация управления освещением всего предприятия преследует цель выбора наиболее рационального времени включения и выключения освещения, сочетания его с уровнем естественной освещенности, с началом, перерывами и окончанием работ в цехах предприятия.

Централизуется обычно и управление как наружного освещения, так и освещения всего предприятия. Управление освещением всего предприятия, как правило, сосредоточивается на пункте дежурного энергетического хозяйства предприятия. Для дистанционного управления освещением используются телефонные кабели и кабели телеуправления. 

Применение автоматизации управления освещением. Наиболее часто автоматизируется управление наружным освещением. Для автоматического управления освещением применяются фотоэлементы или фотосопротивления, которые служат датчиками для автоматов управления. Датчики регулируются на определенный минимальный уровень естественной освещенности для выключения освещения с наступлением рассвета и включения его в сумерках.
Снижение потерь в осветительной сети и пускорегулирующей аппаратуре.

Расход электроэнергии на ОУ зависит от числа и мощности ламп, потерь мощности в пускорегулирующей аппаратуре (ПРА) и в осветительной сети.
Рациональная организация эксплуатации освещения 

Правильная  эксплуатация и планово-предупредительный ремонт осветительных установок (ОУ). Службой главного энергетика должны составляться планы и графики осмотров, чисток, замен ламп и планово-предупредительного ремонта ОУ и осуществляться контроль за их выполнением. 

Замена ламп накаливания в промышленных ОУ люминесцентными лампами и дуговыми ртутными лампами высокого давления с исправленной цветопередачей типа ДРЛ и соответствующих светильников. 

Разработка и внедрение методов и устройств для своевременной очистки светильников и замены изношенных ламп, значение которых для рационального расходования электроэнергии на освещение чрезвычайно велико.

 Сокращение продолжительности горения ламп дает прямую экономию электроэнергии, к этому направлены мероприятия по максимальному использованию естественного освещения, правильному устройству управления освещением, применению автоматического и программного управления освещением.

Очистка ламп и светильников. Правилами технической эксплуатации электроустановок (ПТЭ) предусмотрено, что очистка ламп и светильников производится в сроки, определяемые ответственным за электрохозяйство, в зависимости от местных условий. В Правилах устройства электроустановок (ПУЭ) и ведомственных инструкциях имеются указания о рекомендуемой периодичности чистки светильников.

Потери светового потока резко возрастают при загрязнении светильников. В зависимости от условий эксплуатации в некоторых цехах загрязнение светильников происходит в течение 6—-15 сут, причем очистить отражатели и рассеиватели светильников от пыли и копоти на месте установки практически невозможно.

Для обеспечения экономичной эксплуатации применяемые светильники должны допускать легкий съем всех загрязняющихся частей—защитных стекол, отражателей, рассеиватлей, патронов для их очистки в стационарных условиях мастерских. Должны быть в деталях проработаны процессы замены съемных деталей светотехнической арматуры чистыми и очистки грязных деталей в мастерских с применением специальных моющих составов и средств механизации. В эксплуатации должен иметься обменный фонд не менее 5—10% съемных деталей, находящихся в ОУ. Светильники, в которых отражатели совмещены с корпусами светильников, необходимо иметь в качестве запасных не менее 5—10%.

Облегчение доступа к светильникам. Наиболее удобны для обслуживания ОУ стационарные устройства, в том числе: технические этажи (устраиваемые для различного рода коммуникаций, вентиляции, кондиционирования воздуха), площадки, специальные электротехнические мостики. Например, на электротехнических мостиках, расположенных в межферменном пространстве здания автосборочного завода КамАЗ смонтированы: магистральные и осветительные шинопроводы, короба, кронштейны под светильники, кабельные конструкции, осветительные шкафы, токоподводы 10 кВ.
· Увеличение   коэффициентов отражения поверхностей по​мещений для повышения коэффициента использования ос​ветительной установки.

Рациональная  цветовая окраска производственных помещений. При светлых потолках н стенах коэффициент  отражения больше, чем при темных, на 8—18%. 
· Совместное использование систем естественного и искусственного освещения.

Обеспечивает сокращение продолжительности горения ламп.

Регулярная очистка стекол обеспечивает эффективность и увеличивает  продолжительность использования естественного освещения. Периодичность очистки зависит от степени загрязнения воздушной среды производственного помещения и наружного воздуха. Правила технической эксплуатации электроустановок (ПТЭ) требуют производить не менее двух чисток стекол в год при минимальной запыленности и не менее четырех при значительных выделениях пыли, дыма и копоти. 

При регулярной протирке остекления продолжительность горения ламп при двухсменной работе цехов сокращается в зимнее время не менее чем на 15%. а в летнее время на 90%.

ЛЕКЦИЯ 11.  ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ УСТАНОВКАХ. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЕНТИЛЯЦИИ. 

[44], [15], [55], [56],[ 57], [6], [82], 

Вентиляция необходима для подачи воздуха для использования в технологическом процессе, создания необходимых санитарно-гигиенических условий в производственных помещениях, удаления вредных веществ, предотвращения образования цвели из-за наличия влаги.

Вентиляционные установки различают: 

· вытяжные, предназначенные для удаления из цеха пыли и газов, выделяющихся от производственных агрегатов;

· приточные, обеспечивающие подачу в цехи свежего воздуха взамен удаленного вытяжной вентиляцией (в зимнее время этот воздух проходит через калориферы и подогреваются до определенной температуры);

· отопительно-циркуляционные, применяемые в относительно чистых цехах, с небольшим выделением вредных веществ. В этих цехах применение приточно-вытяжной вентиляции небольшое и для обогрева цеха в различных точках устанавливаются калориферы, через которые прогоняется вентилятором воздух, забираемый из цеха, и подается в цех (циркуляция);

· тепловые завесы, широко применяемые в промышленных предприятиях, устанавливаются у ворот для сокращения количества холодного воздуха, поступающего в цех при открывании ворот, и его подогрева, так как вентилятор прогоняет воздух через калориферы;

· производственные, предназначенные для подачи воздуха, без которого невозможно проведение технологического процесса; к ним относятся: воздуходувки пламенных печей, вагранок и других производственных агрегатов, вентиляторы для подачи нагретого воздуха в сушильные камеры, вентиляторы для сдувания капель с изделий после их промывки и др.

Расход электроэнергии вентиляционными установками в отдельных производствах достигает большого значения, а иногда является основным потребителем электроэнергии, например в литейных цехах, где плавка металла производится в вагранках, мартеновских и других пламенных печах или в кузнечных цехах, где штамповка изделий производится на паровых молотах. Главным потребителем электроэнергии являются воздуходувки, подающие воздух в нагревательные печи, и приточно-вытяжная вентиляция.

Мероприятия по экономии электроэнергии
· РЕКУПЕРАЦИЯ ТЕПЛА ОТРАБОТАННОГО ВОЗДУХА
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Область применения: вентиляция производственных и административных  помещений. Рекуперированную теплоту используют для:

· предварительного подогрева свежего воздуха. Это позволяет отказаться от дополнительных нагревающих устройств;

· для предварительного нагрева воздуха перед подачей в горелки ??? Убрать???

· ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ ПРИ ОТКЛЮЧЕНИИ ВЕНТИЛЯТОРА ТЕПЛОВОЙ ЗАВЕСЫ ВОРОТ

Трудности отключения теплоносителя при остановке вентилятора тепловоздушной завесы дверей или ворот вызывают излишний расход тепловой и электрической энергии. Чтобы избежать перегрева оборотной воды приходится оставлять включенными отопительные агрегаты во внерабочее время.

 Во избежание непроизводительных потерь энергии может быть использован электромагнитный клапан (рис 5)..Его корпус изготовлен из трубы. В трубу вставлена диафрагма толщиной 6 мм с отверстием, в котором перемещается клапан. Системой рычагов через сальниковое уплотнение клапан тягой соединен с электромагнитом. При его включении сердечник через рычаги перемещает тягу и открывает клапан. При отключении электромагнита под действием массы сердечника и давления теплоносителя клапан закрывается.
При подключении  электромагнита   к аппарату, включающему вентилятор отопительного агрегата, теп ловоздушной завесы ворот или приточной вентиляции клапан   включает   теплоноситель   при   включении вентилятора и отключает его при остановке вентилятора. Для предотвращения замерзания калориферов на приточных системах при их остановке в диафрагме предусмотрено калиброванное отверстие.

· АВТОМАТИЗАЦИЯ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ

Автоматизация системы вентиляции позволяет экономить до 20 % электроэнергии,  расходуемой на эти цели.

Автоматическое управление вентиляторами предусматривается в следующих случаях:

· Отключение вентиляторных установок в нерабочее время :
· отключение вентиляторов в ночное время, когда не производятся работы;

· отключение части вентиляторов в обеденные перерывы и в пересменку;

· Блокировка вентиляторов тепловых завес с устройствами открывания и закрывания цеховых ворот. Когда ворота открываются автоматически включается тепловая завеса, после закрывания ворот завеса отключается.
Тепловые завесы на современных промышленных предприятиях применяются очень широко и являются крупными потребителями электроэнергии, так как мощность электродвигателей па тепловых завесах доходит до 15—20 кВт, на железнодорожных воротах мощность электродвигателей может доходить и до 30—35 кВт. Тепловые завесы предназначены ограничивать поступление холодного воздуха в цехи при открывании ворот для въезда автомобильного или железнодорожного транспорта и подогревать поступивший в них воздух с улицы. Для этой цели вентилятор непрерывно забирает из цеха воздух, прогоняет его через калориферы и подает  в короба с узкими щелями, расположенными по периметру ворот, при этом воздух через щели коробов с очень большой скоростью направляется перпендикулярно потоку воздуха, поступающего  в цех через ворота.

Для сокращения расхода электроэнергии на привод тепловых завес иногда можно сблокировать работу тепловой завесы с открыванием и закрыванием ворот, Когда ворота открываются, автоматически включается тепловая завеса, а при закрывании ворот—отключается. Применять такую автоматику можно только в тех случаях, когда рабочие места расположены далеко от ворот и рабочие не будут ощущать сквозняков. Когда рабочие места находятся близко от ворот, на тепловые завесы следует устанавливать двухскоростные электродвигатели. которые автоматически включаются на максимальную скорость при открывании ворот и переключаются на минимальную скорость при закрывании ворот. Потребляемая электродвигателем мощность при работе на минимальной скорости в 2 раза меньше мощности при его работе на максимальной скорости, а производительность вентилятора достаточна для подогрева воздуха, проникающего в цех через неплотности ворот. Расход электроэнергии в этом случае сократится примерно на 10000 кВт-ч в год.
· Устройство автоматического регулирования и управления вентиляционными установками в зависимости от температуры наружного воздуха дает экономию электроэнергии до 10—15%.
· Блокировка производственного агрегата и его системы вытяжной вентиляции . В целях экономии электроэнергии необходимо своевременное отключение вытяжной вентиляции при остановке производственного агрегата, выделяющего «вредности". Когда применяется индивидуальная вытяжка, ее отключение можно легко автоматизировать. Надо смонтировать электрическую схему питания всех электродвигателей таким образом, чтобы они отключались одной кнопкой; при этом непроизводительная работа вентилятора и насоса исключается. 
Например, на моечной машине изделия перемещаются внутри камеры транспортером, а в это время на них насосом подается струя горячего содового раствора, а влажный воздух и пар отсасываются вентилятором. По окончании промывок партии изделий рабочий отключает электродвигатель транспортера, а насос и вентилятор, как правило, отключить забивает, так как он их не видит.
· Регулирование работы воздуходувок для поддержания постоянного давления в воздухопроводе. 

Электроэнергия, потребляемая производственной вентиляцией, главным образом воздуходувками с давлением 600—800 мм вод. ст., в ряде случаев используется нерационально.

Назначение воздуходувок заключается в подаче воздуха, необходимого для полного сгорания в печах топлива (газа, мазута, кокса). Для сжигания 1 м3 природного газа требуется 10—12 м3 воздуха; если в печи надо сжигать, напри мер, 50 м3 газа в час, то воздуходувка должна подать в печь 500—600 м3 воздуха в час. Количество топлива, подаваемого в печь. зависит от загрузки (от количества нагреваемого металла в печи); эта величина меняется и зависит от массы заготовок, загружаемых в печь (если заготовки легкие, то надо меньше подавать в печь газа, чтобы эти заготовки не перегрелись выше допустимой температуры не оплавились, а следовательно, и воздуха надо подавать в печь, меньше). Если в печь будет подаваться воздуха больше, чем это необходимо, то избыточный воздух будет нагреваться за счет тепла сгораемого газа и уносить это тепло из печи в окружающую среду, следовательно, такая работа печей будет вызывать непроизводительный расход электроэнергии и (тепла????)

Чтобы обеспечить нормальную работу печей и экономный расход электроэнергии воздуходувками поддерживают постоянное давление в воздухопроводе в этом случае печи и воздуходувки будут работать нормально. Рассмотрим конкретный пример: в кузнечном цехе (рис, 4-8) работают пять нагревательных печей. обозначенных на рисунке цифрой 10. Все печи получают воздух от общего воздухопровода 9, на который работают три воздуходувки (/, 2 и. 3) постоянно, а воздуходувка 4 включается и выключается в зависимости от давления воздуха в воздухопроводе, которое контролируется двумя реле сильфонного типа (5 и 6). Эти реле работают следующим образом; если количество воздуха, потребляемого печами, уменьшается (например, одна печь отключена), то давление воздуха в воздухопроводе повышается, реле .5 размыкает контакты и магнитная станция 7 отключает воздуходувку 4, давление в воздуходувке снижается до установленного значения и печн работают нормально; если же расход воздуха возрастает в результате нагрева в печах тяжеловесных деталей или подключения дополнительной печи, то в воздуходувке давление снижается, а реле 6 срабатывает и дает команду на включение воздуходувки 4. Как показали наблюдения, такая автоматика, обеспечивая нормальную работу печей, сокращает продолжительность работы воздуходувки 4 до 3—4 ч в смену.
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· ЗАМЕНА МАЛОЗАГРУЖЕННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ПРИВОДА ВЕНТИЛЯТОРА НА ДВИГАТЕЛИ МЕНЬШЕЙ МОЩНОСТИ

· ЗАМЕНА ВЕНТИЛЯТОРОВ НА СОВРЕМЕННЫЕ, ИМЕЮЩИЕ  БОЛЕЕ ВЫСОКИЙ КПД

Замена вентиляторов старых типов с низким КПД современными вентиляторами без механических передач с лучшими аэродинамическими свойствами дает экономию электроэнергии.  У старых вентиляторов КПД не превышает 0,6-0,6. Характеристики различных типов современных вентиляторов приведены в [44, стр. 127, табл. 3.2], их КПД находится в диапазоне 0,65-0,9.

Замена вентилятора с КПД 
[image: image32.wmf]1

h

 на вентилятор с КПД 
[image: image33.wmf]2
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 при работе вентиляционной установки с производительностью 
[image: image34.wmf]Q

 (м3/с) и перепадом давления 
[image: image35.wmf]h

(Па) в течение   времени 
[image: image36.wmf]t

 дает экономию электроэнергии, кВт*ч

   
[image: image37.wmf]2

1

3

1

2

2

1

3

10

)

(

1

1

10

h

h

×

h

-

h

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

h

-

h

×

=

D

-

-

t

hQ

hQt

W

.

Замена вентиляторов позволяет уменьшить расход электроэнергии на 
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(на 25-30%).

· ПРИВЕДЕНИЕ ОБМЕННОГО СООТНОШЕНИЯ ВОЗДУХА ВЕНТИЛИРУЕМЫХ ПОМЕЩЕНИЙ В СООТВЕТСТВИЕ С ТРЕБОВАНИЯМИ К ДАННОМУ ВИДУ ПОМЕЩЕНИЙ.

Это мероприятие  в ряде случаев позволяет сократить объем подачи свежего воздуха в помещение, что приводит к сокращению потребления тепловой и электрической энергии. Следует учитывать, что сокращение расхода воздуха на 20 % приводит к сокращению потребляемой мощности наполовину.
· ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ УСТАНОВКИ

Часто вентиляционные установки проектируют с необоснованно завышенной производительностью. Поэтому они работают в неоптимальных режимах, что вызывает перерасход электроэнергии.

· ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКОНОМИЧНЫХ СПОСОБОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ВЕНТИЛЯТОРОВ

Наиболее экономично производительность вентилятора изменяется за счет изменения частоты вращения. Это изменение можно осуществлять ступенчато с помощью двухскоростного асинхронного двигателя или плавно, если питание двигателя осуществляется от преобразователя частоты. При определении экономии электроэнергии в этом случае учитывается ухудшение КПД двухскоростного двигателя (или наличие потерь электроэнергии в преобразователе частоты).  Экономия электроэнергии, кВт*ч [44, стр. 126]
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,проверить формулу(1)
я думаю правильная формула должна иметь вид:
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 где 
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, 
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- давление вентилятора до и после изменения режима, Па;


[image: image43.wmf]1
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, 
[image: image44.wmf]2
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- подача вентилятора до и после изменения режима работы, м3/с;
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, 
[image: image46.wmf]1
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, 
[image: image47.wmf]2
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 - КПД односкоростного вентилятора и двухскоростного на первой и второй скорости вращения;


[image: image48.wmf]1
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, 
[image: image49.wmf]2

t

 - время работы вентилятора на первой и второй скорости (с большой и малой производительностью), ч.

В формуле (1) первое слагаемое оценивает, на сколько изменится расход электроэнергии при переходе от односкоростного двигателя с КПД 
[image: image50.wmf]0

h

на двухскоростной на первой скорости с КПД 
[image: image51.wmf]1

h

при одинаковой подаче вентилятора и давлении (
[image: image52.wmf]1

Q

и 
[image: image53.wmf]1
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). Второе слагаемое равно изменению расхода электроэнергии при переходе от односкоростного двигателя  (с КПД  
[image: image54.wmf]0
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) на работу на двухскоростном на второй скорости (с КПД 
[image: image55.wmf]2

h

 )   при изменении подачи с 
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на 
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, давления с 
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на 
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.

В случае питания двигателя вентилятора от преобразователя частоты в выражение (1) следует вместо значений 
[image: image60.wmf]1
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 подставить произведение КПД вентилятора на КПД преобразователя 
[image: image62.wmf]п

h

, который не превышает значения 0,95.

Производительность вентиляторов также можно регулировать:

· изменением угла установки лопаток рабочего колеса осевых вентиляторов (изменением угла установки лопаток направляющих центробежных вентиляторов, изменение положения закрылков лопаток рабочего колеса центробежных вентиляторов)

· снятие лопаток с одного колеса двухступенчатого вентилятора

· применение регулируемых на ходу вентиляторов (путем поворота лопаток рабочего колеса)

· ПРАВИЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ УСТАНОВОК

Вентиляционные установки должны быть рассчитаны на необходимый расход воздуха, малое сопротивление воздуховодов. 

При выборе вентилятора и его привода необходимо стремиться, чтобы  они работали в режиме максимального КПД. Для этого тип вентилятора строго выбирают по необходимому расходу воздуха и давлению, определяемому сопротивлением системы воздуховодов.

· ПРИМЕНЕНИЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПОДАЧИ ВОЗДУХА НА ВСАСЕ 

Дает экономию электроэнергии до 15%. Регулирование вытяжной вентиляции на местах шиберами дает экономию электроэнергии до 10%.

· РЕГУЛИРОВАНИЕ ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ НА МЕСТАХ ШИБЕРАМИ

Кроме индивидуальных вытяжных систем часто применяются вытяжные вентиляционные установки, обслуживающие несколько производственных агрегатов.

Правильная эксплуатация общих вытяжных систем предусматривает установку на каждом отсосе шибера (задвижки), которым рабочий гальваностег должен перекрывать отсос воздуха от ванны во время прекращения ее работы, при этом вытяжка от всех остальные работающих ванн улучшается, следовательно, санитарное состояние цеха в этом случае не ухудшается, а расход электроэнергии сокращается.
· ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ СОКРАТИТЬ РАСХОД ИЛИ ОТКАЗАТЬСЯ ОТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗДУХА 
· Значительное сокращение расхода воздуха обеспечивается применением для обдувки сопл Лаваля, которые создают сверхкритические скорости истечения воздуха и сокращают расход на обдувку в 3 раза.

· Применением инжекционных   горелок при отоплении печей газом, благодаря чему подача воздуха в печь осуществляется за счет инжекции его газом. В этом случае отпадает необходимость в воздуходувках.
· УСТРАНЕНИЕ ДЕФЕКТОВ, ДОПУЩЕННЫХ ПРИ МОНТАЖЕ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ УСТАНОВКИ, приводящих к снижению КПД установки. (работа осевого вентилятора с перевернутым рабочим колесом, рассогласование в углах установки лопаток направляющего аппарата и др. [6], [82]).
· УСТРАНЕНИЕ НЕПЛОТНОСТЕЙ В ВОЗДУХОВОДАХ, уменьшение аэродинамического сопротивления воздуховодов,( вентиляционных каналов)

· неплотности во фланцевых соединениях, негерметичность подсоединения воздуховодов к вентиляторам и другие источники присосок вызывают увеличение расхода электроэнергии.

· -своевременная очистка вентиляционных каналов.
ЛЕКЦИЯ 12.  ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ РЕЖИМЫ РАБОТЫ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК 

[15], [6], добавить [44]
На промышленных предприятиях используется вода:

· для хозяйственно-бытовых нужд (души, умывальники, столовые и др. ) от городского водопровода;

· для производственных целей (охлаждение машин и аппаратов, которые нагреваются во время работы, промывка изделий, закалка изделий при термической обработке  и пр.) из естественных источников (рек, озер, прудов).

РАСХОД ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ на подачу воды потребителям в обоих случаях определяется давлением и количеством подаваемой воды. Следовательно, первое, на что должно быть обращено внимание, это правильный выбор давления воды у потребителя н второе — сокращение расхода воды за счет вторичного ее использования и автоматизации подачи.

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ ВОДЫ. Если на промышленном предприятии большинство зданий многоэтажные и на верхних этажах имеются потребители. воды, то в водопроводной сети завода должно поддерживаться давление, обеспечивающее подачу воды на верхние этажи. В этом случае потребители первых  этажей (например, души) будут иметь повышенный расход за счет избыточного давления; для снижения непроизводительного расхода воды рекомендуется в подводящих трубопроводах устанавливать ограничивающие диафрагмы на группу потребителей, благодаря чему давление после диафрагмы будет снижено, а, следовательно, и снизится расход воды.

Если на промышленном предприятии здания в основном одноэтажные, то в водопроводной сети следует поддерживать низкое давление, достаточное для обеспечения  водой потребителей первых этажей. Для потребителей воды, расположенных на верхних этажах, надо устанавливать подкачивающие насосы, которые поддерживают необходимое давление воды на верхних этажах, или на чердаках многоэтажных зданий устанавливать резервуары, в которые подается вода подкачивающими насосами, из резервуаров  вода самотеком поступает к потребителям. В этом случае подкачивающие насосы включаются автоматически от реле уровня, установленного в баке.

СОКРАЩЕНИЕ РАСХОДА ВОДЫ

Внедрение оборотного водоснабжения. 

Большое количество воды на промышленных предприятиях используется для охлаждения различных технологических установок. Вода для этих целей может использоваться многократно по замкнутому циклу. Внедрение оборотного водоснабжения может сократить расход первичной воды в 2 раза и обеспечить экономию электроэнергии на 15—20%.
Сокращение расхода воды за счет совершенствования систем охлаждения.

 Для уменьшении расхода воды рекомендуются следующие мероприятия:

- устройство системы испарительного охлаждения металлургических и термообрабатывающих печей;

- циркуляционные системы охлаждения сварочных аппаратов и высокочастотных установок.
- соблюдение установленных оптимальных температур воды, охлаждающей различные технологические агрегаты. Перепад температур прямой и обратной охлаждающей воды должен быть не менее 10—15°С;

- устройство системы последовательного охлаждения отдельных технологических установок или их частей,

-  применение схем автоматического управления подачи воды на охлаждение.

- Блокировка системы подачи воды с производственным агрегатом

На высокочастотных установках с постоянным режимом работы, например для нагрева кузнечных заготовок, подачу воды в нагревательные элементы следует сблокировать с работой электродвигателя пресса путем установки электромагнитного клапана, который через пневматический исполнительный аппарат включает подачу воды на индукционную установку при работе пресса и выключает ее, когда пресс останавливается
· Многократное применение воды для охлаждения различного производственного оборудования и изделий.
Примеры. Для большинства производственных потребителей применяется вода для охлаждения отдельных элементов, например в плавильных электропечах водой охлаждаются: три экономайзера, свод загрузочной дверцы, летка и инструмент сталеваров. На передовых предприятиях применяется последовательное охлаждение трех экономайзеров; арка загрузочного окна и летка также включены в последовательное охлаждение, после чего вся вида сливается в бак для охлаждения инструмента плавильщиков,

 В термических цехах вода применяется для охлаждения закалочного масла и для закалки некоторых сортов стали в воде. Воду, после охлаждения масла следует подавать в закалочные баки. В термических цехах часто применяется «твердое хромирование» для исправления брака (ослабленных изделии), а в этом случае отработанную воду маслоохладителей можно использовать для промывки xpoмированных изделий.

 В методических печах прокатных цехов нагреваемые слитки перемещаются по глиссажным трубам, охлаждаемым водой; отходящую воду обычно используют для питания  котлов-утилизаторов мартеновских печей н т.д.

· Применение циркуляционной системы охлаждения.
Охлаждение электрических элементов сварочных и высокочастотных установок производится водой, получаемой из водопроводной сети или из артскважины. Особенность работы  сварочных установок при точечной сварке заключается в том, что продолжительность прохождения электрического тока измеряется долями секунды и в это время в токоведущих элементах выделяется большое количество тепла, затем  следует более или менее длительная пауза, связанная с перемещением свариваемого  изделия (если изделие неподвижно, то перемещается сварочная установка, когда тепло в установке  не выделяется, а вода расходуется).

При охлаждении токопроводов и вторичной обмотки сварочных установок непосредственно от водопроводной сети в эксплуатационной практике наблюдаются следующие недостатки:

а) в осенне-зимний период охлаждающая вода имеет температуру ниже температуры окружающей среды, поэтому на охлаждаемых поверхностях конденсируется влага из воздуха, и изоляция токоведущих частей ухудшается, в результате чего аппараты выходят из строя';

б) давление в водопроводной сети в течение суток колеблется и в часы повышения давления непроизводительный расход воды возрастает,

На промышленных предприятиях применяются высокочастотные установки двух типов — работающие периодически (закалочные) и непрерывно (нагрев заготовок в кузнечном производстве).

Поверхностная закалка изделий токами высокой частоты производится путем кратковременного (3—6 с) включения индуктора под напряжение, изделие нагревается до заданной температуры на определенную глубину, затем следует охлаждение изделия водой и установка  в индуктор следующей детали взамен закаленной. Во избежание брака  закаливаемых изделий необходимо для закалки подавать воду всегда в определенном количестве с постоянной температурой 20— 25° С. К охлаждению генераторов,  трансформаторов, индукторов и конденсаторов предъявляются те же требования, что и для охлаждения строчных аппаратов, т. е. температура охлаждающей воды должна быть выше температуры окружающей среды. Для создания оптимальных  режимов работы оборудования и экономного расходования воды в эксплуатации зарекомендовал себя способ применения циркуляционной системы охлаждения. Сущность этого метода заключается в том, что устанавливается бак, в который самотеком поступает вода из охлажденных элементов, эта  вода непрерывно, насосом под постоянным давлением, подается потребителям. Применением насоса решается первая задача — постоянство давления у   потребителей, а следовательно, и стабильность охлаждения.

Для того, чтобы вода. поступающая на охлаждаемые элементы и закалку, имела температуру выше температуры окружающей среды, в баке останавливается температурный  датчик, подающий импульс на исполнительный клапан, установленный на трубе подачи холодной воды в бак.

На рис. 4-9 представлена схема охлаждения сварочных аппаратов. Внизу установлен бак 1 емкостью 9 м3; вода из всех сварочных аппаратов 6 поступает в бак (пунктирная линия), откуда насосом 2 подается снова к аппаратам (сплошная линия). В баке поддерживается постоянная температуря 25° С с помощью регулятора температуры S, который регулирует количество холодной воды, поступающей в бак из сети по трубопроводу 7 через вентиль 3. Вследствие возможного нарушения герметичности труб уровень воды в баке может упасть ниже допустимого. С этой целью в баке установлено реле уровня, воздействующее на клапан  4

 трубопровода, которое обеспечивает подачу в бак воды независимо от температуры ее в баке и включает сигнальную аварийную лампу.

На высокочастотной закалочной установке применяется такая .   схема автоматики, как и для сварочных установок, только сборный бак разделен перегородкой на два отсека, в один отсек поступает чистая вода от охлаждаемых  элементов, а в другой — загрязненная вода после закалки изделий; в отсеке эта вода отстаивается, всплывшее на поверхность масло сливается в водосток через сливную трубу, а очищенная  вода смешивается с водой от охлаждающих элементов и подается к закалочным установкам и генераторам.

Циркуляционная система охлаждения успешно работает на заводах автомобильной промышленности и может  быть рекомендована дли широкого внедрения.
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СОКРАЩЕНИЕ ПОТЕРЬ ВОДЫ

Утечки через неплотности соединений трубопроводов и арматуры ведут к прямым потерям электроэнергии. Значение этих потерь определяется следующими способами:

1) при наличии расходомеров в начале и конце участка распределительной сети потери определяются разностью замеренных расходов воды за отчетный период в начале и конце участка. При разветвленной сети потери на отдельных участках суммируются;

2) при разветвленной сети с большим внутренним объемом потери воды можно определить по точному расходомеру, отключив от сети всех потребителей.

Замеренные потери воды необходимо умножить на фактический удельный расход электроэнергии на подачу воды данной насосной; полученное значение равно потерям электроэнергии, вызываемым плохим состоянием водопроводной сети.
ПОВЫШЕНИЯ КПД НАСОСОВ

Повышение КПД насосов до паспортных значений можно достичь путем:

· качественного ремонта насосов,

·  тщательной балансировки рабочих колес,

· замены уплотнений насосов.

УЛУЧШЕНИЕ ЗАГРУЗКИ НАСОСОВ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ ИХ РАБОТЫ

· Улучшение загрузки насосов. 

Наименьший удельный расход электроэнергии на подачу воды наблюдается при максимальной подаче насоса. Максимальная подача насоса зависит от характеристики системы водоснабжения. Для обеспечения максимальной подачи необходимо сопоставление паспортных данных насоса с сопротивлением трубопроводов системы водоснабжения. В случае резких расхождений необходима замена насоса. 

· Регулирование работы насосов. 

В практике неизменных (постоянных) режимов водоснабжения не бывает. Насосы работают в переменном режиме в зависимости от режима потребления воды. Правильное изменение режима работы насоса, т.е. рациональное регулирование, обеспечивает значительную экономию электроэнергии.

Изменение (регулирование) режима работы насоса осуществляется: напорной или приемной задвижкой; изменением числа работающих насосов; изменением частоты вращения электродвигателя.

Анализ этих способов регулирования показывает следующее:

· при регулировании задвижкой с уменьшением расхода воды КПД насоса уменьшается, а значения напора растут. Следовательно, с уменьшением расхода воды удельный расход электроэнергии быстро возрастает;

· при регулировании изменением числа работающих насосов КПД двигателя и насоса остаются неизменными. Напор из-за уменьшения расхода н потерь в сети снижается; удельные расходы электроэнергии также снижаются;

· при регулировании изменением частоты вращения насоса КПД насоса и электродвигателя с уменьшением расхода снижаются, напор также снижается. Удельные рас.ходы электроэнергии изменяются незначительно.

Наиболее экономичным способом регулирования является изменение числа работающих насосов, далее— регулирование частоты вращения насоса. Наиболее неэкономично регулирование с помощью задвижки. При этом в системах с резкопеременным расходом рационально регулировать работу насосов изменением частоты вращения электродвигателя. В системах с постоянным расходом более рациональным будет регулирование изменением числа работающих насосов.

Использование задвижек для регулирования допускается только для мелких насосов, а также когда регулирование производится в течение небольшого числа часов в году. 

УМЕНЬШЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ. 

Причинами повышенных удельных расходов электроэнергии на подачу воды являются: неправильная конфигурация трубопровода, когда поток испытывает резкие повороты, неисправность задвижек, плохое состояние и засоренность всасывающих устройств и др. Устранение этих причин приводит к уменьшению сопротивления тpу6oпроводов и снижению расхода электроэнергии.

В результате ликвидации в трубопроводе излишней арматуры и ненужных поворотов или снижения их сопротивления сглаживанием острых углов удается снизить удельный расход энергии на подачу воды.

Соблюдение установленного графиком перепада температур между прямой и обратной сетевой водой. Строгое выполнение графика при paвных расходах тепла на отопление путем регулирования отопительных систем и правильного подбора характеристик сетевого насоса и электродвигателя к нему сокращает расход электроэнергии на циркуляцию воды в отопительных системах пропорционально кубу отношения разностей температур в подающем и обратном трубопроводах до наладки системы и после. Например, при обеспечении температурного режима 95—70CC вместо режима 95—80°С расход электроэнергии снижается в (95-70)/(95-80)=1,65 раза.
УСТАНОВКА НАКОПИТЕЛЯ ВОДЫ

В системах водоснабжения устанавливаются насосные агрегаты, рассчитанные на максимальное потребление воды при максимальном напоре. На практике необходимость  работы в таком режиме кратковременна, а остальное время насосный агрегат работает с большим удельным потреблением электроэнергии. Поэтому в системах водоснабжения целесообразна установка накопителя воды на высоте требуемого напора с соответствующим автоматическим отключением насосного агрегата при заполнении водой накопителя. (формула для расчета экономии электроэнергии см. в [ 44, стр. 129]).

СОЗДАНИЕ ОБЪЕДИНЕННОЙ СИСТЕМЫ ОБОРОТНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ ГРУППЫ ЦЕХОВ ИЛИ ПРЕДПРИЯТИЯ В ЦЕЛОМ [75, стр. 79-]
На промышленном предприятии, как правило, в каждом цехе существует своя система водоснабжения (различают системы водоснабжения: прямоточные, с последовательным использованием воды , с оборотным использованием воды, смешанные). Целесообразно объединение цеховых систем водоснабжения в одну систему оборотного водоснабжения группы цехов.

+ Суммарный расход воды группы цехов меньше суммы расходов воды по цехам (по аналогии с электрической нагрузкой).

ЛЕКЦИЯ 13.  ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА, ПЕРЕДАЧИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЖАТОГО ВОЗДУХА 

[73], [44], [15], [75], [6]

Сжатый воздух как энергоноситель широко применяется в промышленности (для питания следующих потребителей; пневматического инструмента, пневматической автоматики, различного рода молотов, продувки и прочистки деталей н оборудования и т. д.). Особенно велик расход сжатого воздуха в. угольной, нефтяной, машиностроительной промышленности, а также в черной металлургии. Однако сжатый воздух дорог и его производство требует большого количества электроэнергии и охлаждающей воды.
В общем балансе потребления предприятиями электроэнергия расход ее на выработку сжатого воздуха достигает 30%, поэтому сокращение расхода электроэнергии в компрессорных установках является важной задачей. Экономия электроэнергии может быть достигнута как за счет применения при проектировании компрессорных станций наиболее современного оборудования и схем снабжения предприятий сжатым воздухом, так и за счет рациональной эксплуатации этих систем.

Схема снабжения предприятия сжатым воздухом, кроме распределительных нагнетательных трубопроводов, запорной арматуры, содержит и компрессорную установку (станцию), которая независимо от размеров и назначения состоит непосредственно из компрессоров, приводных двигателей и вспомогательного оборудования (рис. 3.2). Все эти элементы системы должны быть выбраны таким образом, чтобы потери электроэнергии в них были минимальными. 
Воздуходувные машины в зависимости от создаваемого давления делят на :

	Тип машины
	Создаваемое даволение

	Вентиляторы
	до 9900 Па

	Воздуходувки
	до 0,3 Мпа

	Компрессоры
	выше 0,3 Мпа


Компрессорная установка состоит из последовательно соединенных: приемника атмосферного воздуха, трубопровода, воздушного фильтра, всасывающего трубопровода, компрессора, нагнетательного трубопровода, промежуточного холодильника, водомаслоотделителя, воздухосборника, магистрального трубопровода.

Работа компрессора. При сжатии воздуха в цилиндре компрессора его температура с увеличением давления возрастает. Температурный предел сжатия ограничивается температурой вспышки смазывающего масла. Это ограничивает степень сжатия в одной ступени компрессора величиной 0,49 МПа. Для получении сжатого воздуха высокого давления его сжимают не в одном цилиндре, а постепенно в нескольких цилиндрах или ступенях. Перед подачей воздуха в следующую ступень (цилиндр) он охлаждается в промежуточном холодильнике.
ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КОМПРЕССОРА

· Повышение давления на всасывании атмосферного воздуха.  Достигается путем: 

· снижения сопротивления всасывающего тракта ( увеличение диаметра, уменьшение длины всасывающего трубопровода, увеличение поверхности воздушного фильтра). 

· наддува при помощи специально установленного вентилятора высокого давления или воздуходувки. 

Снижение сопротивления всасывающего тракта повышает эффективность работы компрессора, применение наддува – нет ( так как электроэнергия дополнительно потребляется  вентилятором или воздуходувкой).

· Применение прямоточных клапанов вместо кольцевых (в поршневых компрессорах). Конструкции прямоточных и кольцевых клапанов см. в [101, стр. 373-].

Малое сопротивление прямоточных клапанов увеличивает подачу компрессора на 8—17%, снижает удельный расход электроэнергии на 4-20% по сравнению с кольцевыми клапанами..

Недостатки кольцевых и дисковых клапанов 

а) Создают недостаточные проходные сечения, что вызывает значительное сопротивление прохождению воздуха, в результате снижается подача компрессора и увеличивается удельный расход энергии;

б) долговечность этих клапанов не превышает 3000 ч работы, в то время как срок службы прямоточных клапанов составляет 8000 ч.

Конструкция пластинчатого самодействующего клапана представлена на рис. 13.28. Седло 1 клапана сажается в гнездо, проточенное в крышке цилиндра. Оно имеет две концентрические кольцевые щели ,2, закрываемые стальными кольцевыми пластинами 3. Последние прижимаются к седлу, закрывая щели, пружинами 4, расположенными в выточках ограничительного диска 5, который скреплен с седлом клапана центральным болтом 6.
В некоторых конструкциях кольцевые щели заменяют рядом параллельных прямолинейных прорезей, и тогда клапан называют ленточным.
Конструкция тарельчатого клапана с малой инерционной массой.тарелки показана па рис. 13.29.
В последнее время находят применение, клапаны прямоточного тяпа. По сравнению е обычными пластинчатыми и тарельчатыми клапанами прямоточные имеют много преимуществ. Основное из них — малое газовое сопротивление, обусловленное прямым током газа и большим проходным сечением, в 2—2,5 раза превышающим сечения обычных пластинчатых клапанов. Малое газовое сопротивление прямоточных клапанов увеличивает подачу компрессора на 8—17 %, снижает потребление мощности и удельный расход энергии соответственно на 4—7 и 8—20% по сравнению с аналогичными показателями компрессоров, имеющих клапаны обычных типов. 

Достоинством прямоточных клапанов является бесшумность их действия. Малая инерционность легких запорных пластин обусловливает быстрое открывание и закрывание их и поэтому предотвращает возникновение ударных волн в трубопроводах и их вибрацию.

На рис. 13.30 показана конструктивная схема прямоточного клапана, поясняющая способ его действия. Клапан состоит из набора пластин-седел 1, в которых профрезерованы каналы 2 с прямоугольными сечениями переменкой глубины h. Каналы разделяются ребрами 3, к которым плотно прилегает тонкая стальная пластина 4, являющаяся запорным органом. Эта пластина консолью защемлена кромкой а между двумя соседними седлами и под влиянием разности давлений газа в ка налах 2 к полости 5 может отгибаться, как показано штриховой линией, образуя проходные сечения 6.

Тыловая сторона седла обработана так, что запирающая стальная пластина 4, отгибаясь под действием газового потока, почти соприкасается с кривой поверхностью седла. Наборы седел и пластин комбинируют в пакеты круглой или прямоугольной формы и скрепляют соответственно стяжным кольцом или хомутом. Конструктивные формы прямоточных клапанов удобны и допускают применение их не только для вновь изготавливаемых компрессоров, но и для замены обычных пластинчатых клапанов в эксплуатируемых компрессорах. Приведенная на рис. 13.30 конструктивная схема нескольких ячеек прямоточного клапана применяется для ступеней низкого давления.
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· Понижение температуры всасываемого воздуха. 
Атмосферный воздух до поступления в цилиндр  компрессора нагревается: солнцем, нагретыми клапанными коробками, стенками цилиндра, сжатым воздухом, выталкиваемым через неплотности всасывающих клапанов, электродвигателем. Нагретый воздух расширяется, плотность его уменьшается, производительность компрессора снижается, расход электроэнергии увеличивается.

Понижение температуры всасываемого воздуха увеличивает его плотность. Производительность компрессора возрастает прямо пропорционально изменению температуры всасываемого воздуха ( уменьшение температуры на 3(С увеличивает производительность компрессора на 1%).

Всасывающий воздухопровод надо располагать снаружи в затененном месте, вдали от паропроводов и печей.

· Влияние (снижение ?) влажности воздуха. Чем ниже давление всасываемого воздуха и выше его температура, тем большее количество влаги содержится в нем. 
Наличие водяных паров незначительно уменьшает производительность воздуха. Пока водяные пары в компрессоре не конденсируются они вместе с воздухом при его расширении могут совершать работу и не оказывают влияния на производительность компрессора и работоспособность сжатого воздуха. Если в процессе сжатия с охлаждением часть паров может конденсироваться, то производительность компрессора уменьшается на значение, равное объему конденсирующихся паров. В результате удельный расход электроэнергии компрессора возрастает, поскольку часть энергии, затраченная на сжатие водяных паров, потеряла работоспособность при конденсации.

· Уменьшение  утечек сжатого воздуха через неплотности внутри компрессора. В результате износа деталей, некачественного изготовления и  монтажа, несвоевременного ремонта компрессоров возникает переток сжатого воздуха из области высокого давления в пространство с меньшим давлением  внутри компрессора. Эти перетоки снижают производительность компрессора и увеличивают расход электроэнергии на сжатие воздуха.
· Очистка всасываемого воздуха от механических примесей. Мелкие частицы пыли, попадая в компрессор, способствуют боле быстрому его износу, приводят к засорению холодильника с воздушной стороны (нарушается режим охлаждения всасываемого воздуха). Это приводит к увеличению расхода электроэнергии на сжатие. Для предотвращения этого забираемый воздух подвергают предварительной очистке в фильтрах.
· Своевременная очистка воздушного фильтра. Предотвращение попадания в воздушный фильтр атмосферных осадков.

· Всасывающий трубопровод не должен проходить вблизи теплоизлучающих поверхностей, его длина не должна превышать 10 м, а диаметр должен быть согласован с производительностью компрессора.

· Нагнетательный трубопровод между компрессором и воздухосборником должен быть коротким, по возможности прямым, иметь достаточное сечение.
· Снижение потерь энергии при сжатии воздуха от пульсации потока воздуха во всасывающем и нагнетательном тубопроводе.  Повышению амплитуды колебаний способствуют  завышенная лина, заниженный диаметр, резкие повороты трубопровда, заниженный объем воздухосборника, жесткое крепление воздухосборника с трубопорводом (отсутствие компенсации). Пульсации потока воздуха приводят к снижению производительности компрессоров ( на 17%), повышению расхода электроэнергии на сжатие воздуха (на 21%).
· Соблюдение режима смазки компрессора. Позволяет предотвратить несчастные случаи (взрывы паров масла в цилиндрах компрессора (несоблюдение режима смазки, недоброкачественная смазка)),  износ трущихся частей компрессора, увеличение расхода электроэнергии на сжатие воздуха (недостаток смазки),  образование нагара, снижение производительности компрессора (чрезмерная смазка).

· Поддержание нормального функционирования системы охлаждения сжимаемого воздуха. При охлаждении сжимаемого воздуха понижается его внутренняя энергия, что приводит к снижению работы на его сжатие. Чем интенсивнее охлаждение, тем меньше расходуется электроэнергии на сжатие и тем выше КПД компрессора. 
Недостаточное охлаждение воздуха в промежуточном холодильнике увеличивает расход электроэнергии (повышение температуры сжимаемого воздуха на 6(С вызывает увеличение расхода электроэнергии на 1%). С другой стороны, излишний расход охлаждающей воды заметно не улучшает работу компрессора увеличивая расход электроэнергии на подачу охлаждающей воды. 
· Устранение загрязненности и увлажненности сжатого воздуха.

Насыщенный влагой и маслом сжатый воздух на рабочих местах подвергается длительной продувке с целью получения более сухого воздуха, что приводит к снижению давления воздуха с сети воздухопроводов, перерасходу электроэнергии.

· Устранение неплотностей запорной и предохранительной арматуры.

Устранение неправильной эксплуатации и обслуживания воздухопроводов и водомаслоотделителей: вместо периодической продувки воздухосборников и водомаслоотделителей часто оставляют спускные краны не полностью закрытыми, особенно в зимнее время, вместо утепления для предотвращения замерзания. 

Необходимы периодические осмотры, проверки на плотность, очистка и ремонт запорной арматуры.

Для исключения потерь сжатого воздуха через неплотности предохранительных клапанов необходима их точная регулировка на рабочее давление, периодическая их проверка, чистка, притирка поверхности клапанов к седлу, регулировка прижимных пружин.

· Применение автоматических конденсатоотводчиков для спуска конденсата из водомаслоотделителей (взамен спуска вручную путем открывания вентилей).
· Периодический контроль (не реже одного раза в полгода) КПД компрессоров.

· Замена компрессоров устаревших конструкций на новые, с более высоким КПД. Поршневые компрессоры характеризуются самым высоким КПД [44, стр. 132].

· Контроль износа и своевременная замена деталей компрессора.. (поршней и поршневых колец для поршневых компрессоров, для турбокомпрессоров – турбин и направляющих аппаратов).
· Регулирование производительности компрессоров.

Для предохранения компрессоров от повышения давления сверх нормального необходимо регулировать подачу воздуха в сеть так, чтобы в сети сохранялось постоянное давление воздуха. 

Способы регулирования производительности компрессоров:

· Закрыванием всасывающего трубопровода;(1)

· Открывание всасывающих клапанов;(2)

· Пуск./остановка компрессоров; (3)

· Выпуск лишнего воздуха через линию холостого хода в атмосферу; (4)

· Открывание предохранительных клапанов; (5)

· Изменение значения вредного пространства (объем воздуха, остающийся в цилиндре, после перемещения поршня в крайнее положение)  путем присоединения к полости цилиндра дополнительных камер. (6)

· Способы (4), (5) неэкономичны, приводят к перерасходу электроэнергии.
· При работе компрессоров в общую сеть следует установить порядок, при котором все компрессоры работают на полную мощность, роме одного, производительность которого регулятором производительности поддерживается в пределах, обеспечивающих нормальное рабочее давление в сети воздухопроводов. 
· При установке порядка включения и отключения компрессоров необходимо: отключать в первую очередь наименее экономичные машины и машины, не имеющие регуляторов давления. Оставшиеся в работе компрессоры должны работать при полной загрузке (в наиболее экономичном режиме).
· Если применяются компрессоры одного типа, то следует производить их отключение по циклической схеме. В этом случае они будут равномерно загружены, т. е. будут равномерно нагреваться как компрессоры, так и их двигатели. Это снижает потребление электроэнергии за счет повышения КПД электродвигателя и самих компрессоров, а также уменьшает незначительно расход охлаждающей воды.
· Работа при пониженном давлении в выходные дни и ночные смены.
· Применение резонансного наддува на поршневых компрессорах. Один из способов повышения производительности поршневых компрессоров заключается в увеличении давления во всасывающем трубопроводе на заключительном этапе всасывания. 
При работе поршневого компрессора во всасывающем  трубопроводе  имеют  место потери давления, которые обусловливают снижение общего давления на всасывающей стороне и, как результат, снижение плотности поступающего воздуха, что и снижает массовую производительность компрессора. Для роста производительности требуется увеличение плотности воздуха и давления во   всасывающем  трубопроводе. Поскольку движение воздуха во всасывающем трубопроводе представляет собой колебательный процесс, добиваются  наибольшей амплитуды этих колебаний, а это возможно тогда, когда собственная частота колебаний воздушного столба равна или кратна частоте возмущающего импульса. В этом случае имеет место резонанс частот.
 использование явления резонанса во всасывающем трубопроводе поршневого компрессора для повышения его производительности носит название  резонансный наддув.  Резонансный наддув по сравнению с другими методами повышения производительности поршневых компрессоров имеет преимущества, поскольку не требует каких-либо значительных приспособлений. 
Резонанс достигается путем подбора длины всасывающего трубопровода или подключением емкости к всасывающему трубопроводу.

Применение резонансного наддува обеспечивает рос производительности компрессоров на 8-10%, снижение удельного расхода электроэнергии на 4-5%.

Методики определения:

-  действительной производительности компрессора,  

- непроизводительных потерь сжатого воздуха из воздухопроводов низкого и высокого давлений

- нормирования расхода электроэнергии в компрессорных установках

изложены в [73]. Возможно применить для энергоаудита или для практических занятий.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРАНСПОРТИРОВКИ СЖАТОГО ВОЗДУХА

Испытания воздушных показывают, что потери сжатого воздуха достигают 30% и более.

· Снижение утечек сжатого воздуха через неплотности фланцевых соединений, сальноковые уплотнения задвижек, шлангов и соединений с кранами воздухопроводов.  

· Тепловая изоляция воздухопроводов. Обычно устраивается на воздухопроводах, арматуре, фланцевых соединениях, компенсаторах и опорах; уменьшает потери теплоты в окружающую среду при транспортировании сжатого воздуха. Поэтому его температура остается достаточно высокой, что снижает его расход, повышает надежность и безопасность работы потребителей сжатого воздуха и всей системы  воздухоснабжения. Часто теплоизоляционные покрытия выполняют роль антикоррозионной зашиты наружной поверхности воздухопроводов и арматуры, что также повышает их долговечность и надежность.
· Прокладка воздухопроводов в одном канале с паро-  и теплопроводом. Уменьшает тепловые потери воздухопровода.

· Уменьшение сопротивления воздухопроводов увеличение диаметров воздухопроводов, своевременная их очистка,.

· Применение самозапирающихся пневматических клапанов вместо пробковых кранов и вентилей.
· Предотвращение повышения давления в пневмосети сверх номинального (при повышении давления расход воздуха увеличивается за счет увеличения утечки в воздухопроводах и пневматических двигателях).
РАЦИОНАЛЬНОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ СЖАТОГО ВОЗДУХА

· Устранение неисправностей пневмоприемников: устранение увеличенных зазоров между поршнями и цилиндрами в золотниках, клапанах, сальниковых втулках воздушных молотков, формовочных машин, пневмоприемниках, пневмомолотках. 

· Предотвращение использованния сжатого воздуха не по назначению. Исключить использование сжатого воздуха вместо применения вентиляторов или воздуходувок, для увеличения тяги дымовых труб, охлаждения деталей, сушки, обдувки одежды.

· Применение экономичных сопл (конических сопл Лаваля) в пескоструйных (очистка литья), дробеструйных (поверхностная механическая обработка для упрочнения деталей), обдувочных аппаратах вместо цилиндрических сопл. 
Применение в пескоструйных, дробеструйных и других обдувочных аппаратах конических сопл Лаваля вместо цилиндрических не ухудшает качества и скорости обдувки изделия и дает значительную экономию сжатого воздуха. Более эффективная работа конических сопл Лаваля объясняется тем, что они позволяют довести выходное давление сжатого воздуха до давления среды, и которую происходит истечение, в то время как расширение воздуха в цилиндрических соплах происходит только до критического давления, равного 0,528 начального давления, и не зависит от среды, куда воздух вытекает. Это значит, что при работе сопл Лаваля большая часть энергии сжатого воздуха преобразуется в кинетическую энергию и потребление воздуха в них значительно меньше, чем в цилиндрических соплах при равных диаметрах.
· Изготовление сопл пескоструйных аппаратов из износоустойчивого материала, предварительная подсушка песка предотвращает забивание сопл, повышает производительность, сокращает расход сжатого воздуха.
· Выбор оптимального диаметра сопла пескоструйных и дробеструйных  обдувочных аппаратов. 

При эксплуатации обдувочных аппаратов часто устанавливаются сопла с диаметром больше нормы, что не только ухудшает очистку изделия вследствие недостаточной выходной скорости и малой концентрации песка по массе, но и приводит к излишнему расходу сжатого воздуха. Если принять расход воздуха соплом диаметром 4 мм при давлении 0,490 МП а за 100%, то при увеличении диаметра сопла до 10 мм расход воздуха увеличивается в 6 раз (табл. 19).Диаметр сопл пе должен превышать для крупных пескоструйных аппаратов 8—10 мм, а для мелких — 4—5 мм. 
· Предотвращение подачи сжатого воздуха с более высоким давлением в пескоструйные аппараты. Подача более высокого давления приводит к разрушению частиц песка, снижает качество очистки, ухудшает условия обслуживания пескоструйных аппаратов и значительно повышает расход песка и воздуха.
Давление сжатого воздуха при обдувке цветного литья в пескоструйных аппаратах не должно превышать 0,294—0,392 МПа; чугунного, стального проката и поковок — 0,490—0,588 МПа, а в дробеструйных аппаратах—0,588 МПа. 

· Применение дробеструйной очистки литья вместо пескоструйной сокращает расход воздуха и уменьшает расход электроэнергии в 3 раза по сравнению с очисткой в пескоструйных аппаратах.
· Уменьшение потерь сжатого воздуха в кузнечных молотах. 
Особенно большое количество сжатого воздуха потребляется в кузнечных молотах; на отдельных предприятиях это составляет 30—50% общей выработки сжатого воздуха. Потери сжатого воздуха в воздушных кузнечных молотах часто превышают 40% общего расхода. 

· Подогрев сжатого воздуха перед подачей его в пневматические машины. 

Производительность пневматических машин и инструментов зависит от объема поступающего в цилиндры воздуха и не зависит от его температуры. Поэтому предварительный подогрев сжатого воздуха, поступающего в пневматические машины, увеличивает его объем и уменьшает расход по массе.
Для подогрева сжатого воздуха следует использовать вторичные энергетические ресурсы, например тепло отходящих газов, а при их отсутствии — специальные подогреватели, если это окажется экономически выгодным.
Степень подогрева воздуха должна определяться условиями работы. Если потребители сжатого воздуха присоединяются к основной магистрали резиновыми шлангами, а рукоятки пневмоинструментов в руках рабочих, то подогрев воздуха не может быть выше 35— 40°С. Но этот подогрев следует осуществлять, так как он дает экономию сжатого воздуха до 6%.
При подогреве сжатого воздуха необходимо учитывать опасность возгорания и даже взрыва паров масла, попавших в подогреватель с компрессорным воздухом. При подогрепе воздуха, подаваемого центробежным компрессором, такая опасность исключается.
Для крупных потребителей сжатого воздуха, расположенных в горячих цехах, потребление сжатого воздуха можно сократить до 10%, подогревая его перед пуском в пневматические машины, используя для этих целей тепло отходящих газов.

· Осушка сжатого воздуха и меры борьбы с замерзанием воды в воздухопроводах. При транспортировке сжатого воздуха к местам потребления его температура постепенно снижается и в воздухопроводе начинается непрерывное выпадение влаги. 
Выпадение влаги в воздухопроводе и перед потребителями затрудняет работу пневмомеханизмов, вызывает необходимость частых продувок, связанных с непроизводительными потерями сжатого воздуха. Влага, попадающая в пневматические инструменты, ухудшает их работу, а значительное понижение температуры сжатого воздуха при расширении, поступающего в качестве распылителя к форсункам, понижает температуру мазута, увеличивает его вязкость и ухудшает процессы распыления и горения. Особенно велико отрицательное влияние влаги в сжатом воздухе, поступающем в пескоструйные аппараты, так как их эффективная работа зависит от степени сухости песка и воздуха. При недостаточном водоотделении песок увлажняется, сопла забиваются песком, производительность аппарата снижается, простои и потеря воздуха увеличиваются. При обдувке капли влаги могут попадать на такие машины и детали, где они совершенно недопустимы. В зимнее время скопление влаги в низких точках воздухопровода приводит к замерзанию, уменьшению или закупорке его сечения, и поступление сжатого воздуха к потребителям частично или полностью прекращается.

· Замена пневматического привода электрическим.

Пневматический привод менее экономичен, чем электродвигатель ( КПД пневматических установок и сетей в 8-10 раз ниже, чем электрических сетей и установок, КПД пневматического хозяйства шахты составляет 8-9% [82, стр. 119]), поэтому его применение целесообразно только когда невозможно использование электродвигателей (по условиям технологии и техники безопасности ). В среднем экономия электроэнергии при замене пневматического привода электрическим составляет 7—10%. Внедрение электроотбойных молотков взамен пневматических сокращает расход электроэнергии в 10 раз, замена пневматических вибраторов на электрические — в 2—3 раза. 

· Применение воздуха пониженного давления. Значительную экономию .электроэнергии, идущей на выработку сжатого воздуха, даст применение воздуха пониженного давления для обдувок в литейном производстве, в мелких пескоструйных аппаратах и др. Применяя для этих целей воздух давлением 0,294 МП а вместо обычных 0,588 МПа, можно снизить расход электроэнергии на 30%. Если на предприятии имеется только одна система сжатого воздуха, то следует применять редуцирование давления для отдельных цехов, могущих без ущерба работать па пониженном давлении. Этот метод менее эффективен, чем система двух давлений, так как воздух приходится сжимать до высокого давления, а потом понижать его, но все же он дает экономию.
· Замена сжатого воздуха вентиляторным дутьем.

ЛЕКЦИЯ 14.  ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ УСТАНОВОК 

[57],[15], [44], [86], [82]

Транспорт предназначен для своевременной подачи заготовок, материалов, готовых изделий и узлов машин на рабочие места и склады; задержка а подаче может вызвать простой цехов и завода в целом. Транспорт подразделяется на внутрицеховой и межцеховой. Внутрицеховой: транспортеры, конвейеры, рольганги, краны и электрокары. Межцеховой: автотранспорт, электрокары, конвейеры толкающего типа с автоматической адресовкой направления движения грузов. 

На большинстве промышленных предприятий применяют электрифицированный на постоянном токе при напряжении 1500 и 3000 В железнодорожный транспорт (выполняются тяговые сети и на напряжения 275, 600, 750 В).
ПОДЪЕМНЫЕ УСТАНОВКИ
· Максимальная загрузка кранов по их грузоподъемности. Пакетирование грузов. Например, для грей​феров и электромагнитов кранов шихтового двора, выполнение этого мероприятия в значительной степени зависит от качества подготовки металлической шихты (пакетирование обрезков листового железа и других мелких метал​лических отходов).
· Установка дополнительного крана меньшей грузоподъемности при систематической недогрузке имеющегося крана. Например, в прессовых цехах потребление электроэнергии крапами доходит до 10—15% общего расхода цеха. Одна из причин непроизводительного расхода электроэнергии заключается в том, что грузоподъемность крана в несколько раз выше массы перевозимых грузов. Это объясняется тем, что краны используются при монтаже оборудования — прессов, масса отдельных узлов которых измеряется десятками тонн. Например, па одном заводе п. прессовом цехе установлен кран  грузоподъемностью 75 т с установленной мощностью электродвигателей 90 кВт, максимальный перевозимый груз не превышает 7 'i, следовательно, в цехе надо установить второй кран грузоподъемностью 10 т для повседневной работы, а кран 75 т использовать только при ремонте крупных прессов.
· Сокращение холостых пробегов кранов: за счет установки консольных кранов вместо мостовых.
· Рационализация организации складского хозяйства.
· Систематическая проверка подкрановых путей. Поскольку подкрановые пути изнашиваются, имеют неровности, переносы и при движении крана происходит заклинивание ходовых колес.
· Применение рекуперативных устройств на лифтовых подъемниках для рекуперации энергии при движении подъемников вниз. 
· Уравновешивание механизмов подъема. Метод уравновешивания основан на принципе аккумулирования энергии. Аккумуляторы или накопители энергии – это устройства, в которых может запасаться , а затем отдаваться энергия в определенной форме. По виду запасаемой энергии различают накопители электрической, механической, потенциальной, кинетической, тепловой энергии и накопители-гибриды. Наиболее простыми в эксплуатации подъемных машин являются накопители потенциальной энергии. Их достоинства: неограниченный срок консервации без потерь запасенной энергии. Однако этот метод требует наличия больших масс и высот подъема. Наибольшую эффективность от уравновешивания механизмов подъема можно получить в гейферных и контейнерных перегружателях и кранах. Основным ограничением при использовании механизма подъема с противовесом является высота подъема противовеса, уменьшить которую можно используя полиспасты или редукторы с малым значением передаточного отношения. Это приводит к увеличению фактической массы противовеса.[86]
· Один из способов рекуперации электроэнергии при опускании груза. Система рекуперации включает в себя силовой гидроцилиндр и насосный агрегат с электродвигателем. При опускании груза поток масла из цилиндра направляется в насос и вращает последний. При этом вращается соединенный с насосом электродвигатель, работающий в этом случае в генераторном режиме. Вырабатываемая электроэнергия преобразуется в зарядном устройстве и используется для зарядки аккумуляторной батареи. Максимальный возврат электроэнергии от затраченной на подъем составляет 29%.(Германия) [86, №2, стр. 33]

· Применение специальных грузовых магнитов для подъема ферромагнитных материалов.   Магнит навешивается на крюк грузоподъемного механизма. Особенностью магнита является то, что при подъеме и опускании груза он работает как постоянный магнит и при этом не требует подвода электроэнергии , что обеспечивает высокую степень безопасности его применения, т.к. исключается вероятность падения груза при внезапном отключении электроэнергии. Электроэнергия подводится только в моменты захвата и освобождения груза, когда осуществляется перемагничивание постоянных магнитов, что определяет высокую экономичность применения магнитов. (Германия)[86, №2, стр. 33]

· Замена различных способов подачи инструмента, материала и стружки гравитационным способом. Это даст достаточно большую экономию энергии, но требует значительной реорганизации и устранения ненужных подъемов и опусканий материалов и изделий.
· Применение подвесных конвейеров.  На крупных промышленных предприятиях для транспортировки изделий широкое применение находят подвесные конвейеры. Потребление электроэнергии подвесными конвейерами в 5—6 раз меньше, чем мостовыми кранами. Кроме того, подвесные конвейеры проходят в непосредственной близости от рабочих мест, поэтому подвеска изделий и их снятие с конвейера осуществляется просто. Очень важно, что конвейеры могут перемещаться в горизонтальной и вертикальной плоскостях; если изделия подвергаются окраске, то конвейер проходит через моечную, сушильную к окрасочную камеры. Подвесные конвейеры закольцованы, мощность электродвигателей 6—10 кВт.
ВНУТРИЦЕХОВОЙ ТРАНСПОРТ

· Экономия электроэнергии при использовании аккумуляторного транспорта. 

· В цехах промышленных предприятий широкое распространение получил аккумуляторный напольный транспорт (электропогрузчики, электротележки, электроштабелеры и т. д.). Он обладает низким КПД, определяемым в основном характеристикой заряда—разряда используемых электрохимических аккумуляторов. КПД аккумуляторов может быть улучшен, если применятся ускоренный заряд знакопеременным током. В этом случае сокращаются потери электроэнергии за счет как бы уменьшения внутреннего сопротивления аккумулятора зарядному току из-за лучшего перемешивания электролита и отсутствия поляризации на электродах. 

В этом случае потери электроэнергии при заряде аккумулятора сокращаются в 2—3 раза, уменьшается нагревание его, что позволяет производить ускоренный заряд. КПД аккумулятора увеличивается на 10%, что соответственно на это же значение позволяет экономить электроэнергию, расходуемую на работу напольного аккумуляторного транспорта. Зарядное устройство состоит из управляемого выпрямителя, инвертора и коммутатора, т. е. его схема усложняется.

· Внедрение систем управления напольными транспортными средствами, обеспечивающей оптимизацию режима движения и расхода энергии.[86]

· Применение напольного транспорта с асинхронными двигателями по сравнению с аналогичным с двигателями постоянного тока позволяет экономить до 30% электроэнергии. [86, №1, стр.29]

·  Использование пневматического контейнерного трубопроводного транспорта[86]. для внутри и межцехового перемещения грузов в горнорудной, добывающей, строительной промышленности.
Преимущества: нет необходимости в  отчуждении значительных  территорий под прокладку дорог, низкие затраты труда, исключает доступ к грузам, травматизм людей во время перевозки, улучшает экологическую ситуацию на предприятии, хорошо встраивается в автоматизированные линии. Трубопровод можно прокладывать без отчуждения производственных площадей, вне зоны работы производственного оборудования и рабочего персонала.

Недостаток: высокая удельная энергоемкость. Энергозатраты при  транспортировании пневмотранспортом в 4 раза выше, при транспортировке любым другим видом транспорта.
· Конвейерный транспорт. [86]

· Согласование скорости движения конвейера с фактическим грузопотоком путем применения системы автоматического управления режимами работы.
МЕЖЦЕХОВОЙ ТРАНСПОРТ. 

Обеспечивается автотранспортом, электрокарами и конвейерами толкающего типа с автоматической адресовкой груза. 

· Выбор энергосберегающего способа транспортировки. Расход электроэнергии на 1 т(км составляет: конвейером 6 кВт(ч, а электрокарой 14 кВт(ч. Следует также учитывать, что автотранспортом и электрокарами управляет человек, а конвейер управляется автоматически. На одном автозаводе межцеховой конвейер толкающего типа высвободил: грузовых автомобилей—15 машино-смен. тягачей—88 машино(смен, электрокар—53 машино(смены и 388 транспортных рабочих. Однако следует учитывать, что капитальные затраты для постройки толкающего конвейера значительны.
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ. 

На большинстве промышленных предприятий применяют электрифицированный на постоянном токе при напряжении 1500 и 3000 В железнодорожный транспорт.
На железнодорожном транспорте энергия расходуется на:

· преодоление основного сопротивления движению;

· преодоление уклонов;
· торможение;
· собственные нужды подвижного состава;
· потери энергии в пусковых устройствах, тяговых двигателях, силовых преобразователях подвижного состава, тяговой сети и на тяговых подстанциях;
Расход энергии на преодоление основного сопротивления движению минимален при применении на подвижном составе роликовых подшипников и невысоких скоростях движения; на преодоление уклонов - если профиль пути горизонтальный и нет кривых малого радиуса; на торможение – если на подвижном составе применяется рекуперативное торможение; в пусковых устройствах - если применяется импульсный {электронное управление) пуск тяговых двигателей; тяговых двигателях - применения двигателей с высоким КПД (двигатели выполняются на оптимальное для данного типа подвижного состава напряжение, а на подвижном составе устанавливаются статические (импульсные) преобразователи с собственным высоким КПД); на  собственные нужды подвижного состава – если применять на подвижном составе   мотор-компрессоры   и   мотор-вентиляторы   с  высокими техническими данными и с высоким КПД. Последний может быть максимальным, если питать мотор-компрессоры и мотор-вентиляторы оптимальным, регулируемым напряжением. Для этих целей на подвижном составе устанавливают специальные статические преобразователи.

· Использование карьерных локомативов на участках с  повышенными уклонами в режиме тяги позволяет экономить до 10 % электроэнергии по сравнению с режимом толкания.
· Уменьшение порожнего пробега, увеличение массы состава – на железных дорогах.
· Использование автоматической системы ведения электропоезда позволяет при точном выполнениии графика движения осуществлять выбор энергетически рациональных режимов движения. – на железных дорогах.
УМЕНЬШЕНИЕ ПОТЕРЬ В ТЯГОВОЙ СЕТИ  ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА

· Уменьшение потери напряжения в троллеях.
· Выбор сечений проводов тяговой сети по экономической плотности тока. Если рассчитанная для меди площадь сечения оказывается больше стандартного сечения контактного провода, то целесообразно увеличить сечения за счет применения усиливающих алюминиевых проводов.
· Применение двустороннего питания тяговой сети. Возможно одно- и двустороннее питание тяговой сети промышленного транспорта. В системе электроснабжения промышленного электрического транспорта, как правило, применяется централизованное питание контактной сети от одной тяговой подстанции. В этом случае применяется одностороннее питание (рис. 3.4, а), так как облегчается защита тяговой сети от токов к. з., что, естественно, увеличивает надежность ее работы. В то же время, если применять двустороннее питание тяговой сети (рис. 3.4, б), то значительно уменьшаются потери электроэнергии. Так, если на участке находится один поезд, то потери уменьшаются в 2 раза; если на участке возрастет число поездов (
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), то эти потери будут одинаковы. Поэтому с точки зрения экономии электроэнергии при небольшом числе поездов п на участке следует осуществлять двустороннее питание участков тяговой сети.
· Поддержание номинального значения напряжения в тяговой сети. При отклонениях напряжения в тяговой сети от номинального в сети возникают дополнительные потери электроэнергии. Если считать, что мощность 
[image: image69.wmf]эп

P

, потребляемая электропоездами не зависит от уровня напряжения, то потери мощности в тяговой сети с сопротивлением 
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 при номинальном напряжении составят 
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, а дополнительные потери мощности при пониженном напряжении 
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[image: image73.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

D

1

2

ном

2

тс

тс

2

ном

эп

тс

2

эп

тс

U

U

P

R

U

P

R

U

P

P

. При снижении напряжения на 5% потери составляют 10%. 

Поэтому на тяговых подстанциях желательно поддерживать постоянное напряжение питания преобразовательных агрегатов. Для этого применяют автотрансформаторы, включенные на входе трансформаторов преобразовательных агрегатов, либо понизительные трансформаторы с РПН.

· Уменьшение сопротивления стыков рельсов. Выполняется путем приваривания медных электрических соединителей, установки на стыковые болты тарельчатых пружин.
УМЕНЬШЕНИЕ ПОТЕРЬ НА ТЯГОВЫХ ПОДСТАНЦИЯХ  ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА

· Применение шестифазной схемы соединения вентилей Ларионова, а не схемы звезда –звезда с нулевым реактором. [см. 44, стр. 136] Непосредственно выпрямитель может быть подключен к силовому трансформатору по шестифазной схеме выпрямления в двух исполнениях: схеме звезда—звезда с нулевым реактором или по схеме Ларионова. Как известно, использование трансформатора во второй схеме лучше, т. е. в нем меньше теряется электроэнергия. Отношение мощности на выходе Pd к мощности на входе Si для схемы звезда—звезда с вызеденной нейтралью составляет 1,26, для шестифазной схемы Ларионова—1,05. Во второй схеме упадут потери алектроэнергии. Тем не менее на практике псе сше применяется первая схема, которая досталась .«по наследству» от ртутных выпрямителей.
· Регулирование числа параллельно работающих выпрямительных агрегатов тяговой подстанции. На преобразовательных подстанциях промышленного транспорта, как правило, применяются несколько параллельно работающих выпрямительных агрегатов. В работе могут одновременно находиться несколько агрегатов. Их экономичная работа определяется теми же условиями, что и параллельная работа силовых трансформаторов, так как потери энергии непосредственно в кремниевых выпрямителях прямо пропорциональны значению выпрямленного тока. Следовательно, максимальное значение КПД агрегата определяется максимальным КПД выпрямительного трансформатора, т. е. при  коэффициенте загрузки 0,6—0,7. – ПОЧЕМУ не при 
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ЭКОНОМИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ШАХТНОГО ТРАНСПОРТА

ПОДЪЕМНЫЕ УСТАНОВКИ [82, стр. 135]
· Поддержание оптимального режима работы подъемной установки. Уменьшение периодов пуска и останова (Уменьшение степени неполноты тахограммы) за счет увеличения ускорений разгона и останова.
· Сокращение работы подъемной машины на холостом ходу. Необходимо соблюдать график работы подъемной установки, не допускать длительную работу одной клети или скипа на установках с двумя подъемными сосудами.
· Обеспечение работы подъемной машины при полной загрузке подъемных сосудов (вагонеток). 

· Повышеие загрузки скипов. Если позволяет грузоподъемность подъемной установки целесообразна замена скипов на скипы большего объема.
· Контроль состояния скипов. Периодическая их чистка для предотвращения снижения емкости за счет накопления на стенках горной массы.
· Применение более совершенных систем электропривода.
ПОДЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ

В качестве подземных транспортных средств используются: электровозы аккумуляторные и контактные (преобладают аккумуляторные) – 60% и конвейеры – 40%. Удельные расходы электроэнергии (кВт(ч/т(км) составляют в среднем: аккумуляторные электровозы – 1,3; контактные электровозы – 0,36; ленточные конвейеры – 0,6; скребковые конвейеры – 6. Подземный транспорт потребляет около 12% общешахтного расхода электроэнергии.

· Изменение грузопотока и структуры подземного транспорта с целью увеличения использования ленточных конвейеров. Замена скребковых конвейеров в горизонтальных выработках ленточными.
ЛЕНТОЧНЫЕ КОНВЕЙЕРЫ

· Повышение загрузки конвейеров до номинальной ( при номинальной загрузке удельный расход электроэнергии минимален). 
· Замена лент недогруженных конвейеров на ленты меньшей ширины. 

· Регулирование скорости движения ленты в зависимости от загрузки конвейера.
· Блокировка датчиков верхнего и нижнего уровня бункеров со схемой автоматизации конвейера.

· Поддержание максимального коэффициента трения между лентой и приводными барабанами. Исключить попадание воды и масла на поверхности приводных барабанов не допускать работу при износе футеровки (обнажении металлической поверхности или эбонитового подслоя барабана ). При замене футеровки использовать материалы, обеспечивающие максимальный коэффициент трения.
· Поддержание высокого технического уровня конвейера: 
· смазка механических узлов конвейера, 
· замена невращающихся или туго вращающихся роликов,
·  предотвращение заштыбовки трассы конвейера и концевых станций
· проверка распределения нагрузки между приводными барабанами ( по электрической нагрузке двигателей), проверять соответствие рекомендациям, приведенным в инструкции пот эксплуатации. Отклонение распределения нагрузки от проектных значений свидетельствует о нерациональном режиме работы электропривода конвейера и перерасходе электроэнергии).
· проверка состояния устройств для очистки ленты и барабанов;

· не допускать работу конвейера при чрезмерном износе отдельных узлов (шестерен редуктора, тормозных накладок)

ЭЛЕКТРОВОЗНАЯ ОТКАТКА

· Поддержание высокого технического уровня электровозов

· Регулярная смазка– снижение сопротивления движению

· Замена масла и промывка подшипников – снижение сопротивления движению

· Увеличение КПД электровоза

· Предотвращение трения колодок о бандажи колес

· Уменьшение переходных сопротивлений электрических контактов.
· Улучшение состояния рельсового пути. Устранение неровностей стыков, искривлений рельсового пути, осушение и чистка рельсов от  грязи.
· Повышение эффективности использования вагонеток.

· Замена подшипников скольжения на подшипники качения (уменьшает потери электроэнергии, позволяет увеличить количество вагонеток в составе).

· Очистка вагонеток

· Обеспечение полной загрузки вагонеток

· Избегать  формирование составов с числом вагонеток, отличным от расчетного.

· Уменьшение потерь электроэнергии в контактной и рельсовой сети. При плохом состоянии стыковых контактов может теряться до 15-20% электроэнергии, потребляемой электровозами. Поэтому необходимо:
· Систематически проверять состояние стыковых контактов в местах присоединения проводов, питающих и отсасывающих кабелей

· Уменьшать сопротивление рельсового пути, приваривая на стыках соединотельные планки и соединяя между собой все нитки пути через каждые 50 м перемычками.

· Применение токопроводящей графитовой смазки для предупреждения коррозии, загрязнения увеличения площади соприкосновения накладок и рельсов, рельсов

· Применение торцевой электросварки на стыках

· Применение двухсторонней схемы питания контактной сети

· Контроль состояния контактной сети. Замена изношенного контактного провода на провод первоначального сечения

· Уменьшение потерь электроэнергии в аккумуляторных батареях при откатке аккумуляторными электровозами.
· Не допускать снижение концентрации электролита ниже допустимой. При снижении концентрации добавляется концентрированный раствор.

· Для снижения величины токов утечки и саморазряда регулярно чистить и протирать батарею, проверять состояние соединительных муфт 

· Периодически менять загрязненный электролит

· Восстанавливать качество длительно бездействующих батарей несколькими перезарядками,  поскольку потери электроэнергии в таких батареях могут составлять 15-20%.

· Контроль процесса заряда на предмет соответствия установленному инструкцией режиму заряда. Недозаряд батареи или продолжение процесса заряда при полном заряде приводят к дополнительным потерям электроэнергии.

· Применение полупроводниковых зарядных агрегатов

· Внедрение организационно-технических мероприятий, повышающих эффективность откатки

· Соблюдение графика движения поездов

· Рационализация схемы путей

· Своевременное выявление и устранение неисправностей электровозов

· Замена гировозов с зарядкой от пневмосети гировозами с электроприводом при допустимости применения электроэнергии по условиям техники безопасности. 

· Внедрение рудничных локомотивов с электромеханическими аккумуляторами вместо аккумуляторных (КПД  электромеханических аккумуляторов равен 0,4-0,5, тяговых электрических- 0,3).
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ЛЕКЦИЯ 15.  Энергетический паспорт предприятия. 

Энергетический паспорт предназначен для отображения:

· фактического состава энергогенерирующего, энергопотребляющего, оборудования для энергоснабжения  энергопотребляющих технологических процессов, цехов, участков, их характеристик, 
· состояния использования топливно-энергетических ресурсов в производстве;
· привлечения вторичных энергетических ресурсов, возобновляемых и альтернативных источников энергии.
Данные, приведенные в энергетическом паспорте предприятия обеспечивают возможность:

· анализа состояния энергопотребления предприятия;

· анализа эффективности использования топливно-энергетических ресурсов;

· разработки энергосберегающих  мероприятий, планов развития и технического перевооружения.

Паспорт обязателен для предприятий всех форм собственности и подчиненности, которые должны составлять «Отчет о результатах использования топлива, тепловой энергии и электроэнергии» (это отчет по форме № 11 МТП) Минстата Украины и если выполняется одно из условий:

·  годовое потребление топливно-энергетических ресурсов превышает 1000 т условного топлива (у.т.);

· объем потребления тепловой энергии не менее 3000 Гкал; (3000 Гкал=458,6 т у.т.)

·  установленную мощность электроприемников не менее 100 кВт.

 Общее потребление топливно-энергетических ресурсов в условном исчислении (т у.т.) определяется согласно выражению:
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где 
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- потребление котельно-печного топлива и горючего (бензин, газ, дизельное топливо), т у.т.:
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 - потребление или выработка  (для самостоятельных котельных и ТЭЦ) тепловой энергии, Гкал;
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- потребление электроэнергии, МВт(ч (тис. кВт(ч – в Паспорте).

Соотношение между единицами измерения энергии

1 кВт(ч=3,6 МДж=859,2(10-6 Гкал=122,74(10-6 т у.т.

1МДж =0,278 кВт(ч =238,67(10- 6 Гкал=34,09(10-6 т у.т.

1 Гкал=1163,87 кВт(ч=4190 МДж =142,85(10-3 т у.т.

1 т у.т.=8 147,3 кВт(ч=29334,12 МДж=7 Гкал

Пересчет различных видов топлива в условное ведется с использованием калорийных эквивалентов, приведенных в инструкции по формированию статистической отчетности по форме №11 МТП

Ответственность за достоверность сведений и своевременность внесения изменений в Паспорт возлагается на руководителя предприятия или другое должностное лицо приказом по предприятию.

После заполнения Паспорт является документом строгой отчетности и подлежит регистрации в государственной инспекции по энергосбережению. На  предприятиях внесение изменений  в Паспорт осуществляется ответственными исполнителями до 1 марта текущего года.

Все данные а энергетическом паспорте предприятия представляются в виде таблиц. 

Паспорт содержит следующие разделы :

· Краткая характеристика предприятия

· Топливоснабжение

· Теплоснабжение

· Электроснабжение

· Вторичные, возобновляемые энергетические ресурсы, альтернативные источники энергии.

· Снабжение сжатым воздухом

· Газоснабжение

· Производство  холода

· Водоснабжение и канализация

· Вентиляция и кондиционировани

· Сведения о субабонентах – потребителях топливно-энергетических ресурсов.

Краткая характеристика предприятия включает сведения о:

· Производственных мощностях и их использовании: годовом объеме выпуска продукции по видам и общая стоимость выпускаемой продукции в год в целом по предприятию .

· Обобщенных показателях энергопотребления: 

· общее потребление топлива: газа, мазута, угля, дизельного топлива, бензина идр видов топлива;

· общее потребление тепловой энергии

· общее потребление электроэнергии

· общая стоимость ТЭР

· энергоемкость продукции, кг у.п./грн.
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 - суммарное энергопотребление, кг у.т.;
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 - стоимость продукции. грн.

· теплоемкость продукции, Гкал/грн. 
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где 
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 - суммарное технологическое потребление тепловой энергии.

· электроемкость продукции, кВт(ч/грн.
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где 
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 - суммарное технологическое потребление электроэнергии.

· энерговооруженность труда 
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где 
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- численность производственного персонала, чел.

· электровооруженность труда, кВт(ч/чел 
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· энергоемкость основных производственных фондов, кг у.т./грн.
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- стоимость основных производственных фондов, грн.

· электроемкость основных производственных фондов, кВт(ч/грн. 
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· энергетическая мощность, которая обслуживает производственный процесс.- сумма мощностей механических двигателей (паровые машины, турбины, дизели. Газовые двигатели, двигатели внутреннего сгорания, газовые двигатели), электрических двигателей (обрабока металлов резанием, штамповка, транспорт,вентиляция и др.), электротехнического оборудования, используемого в технологическом процессе (электроплавка, сушка, термообработка, сварка).

· Технико-экономической эффективности программы энергосбережения. Приводятся итоговые показатели годовых программ энергосбережения предприятия, фактические результаты их внедрения:

· Объем экономии топливно-энергетических ресурсов (по видам ТЭР)

· Расходы на научно-исследовательские и проектно-поисковые работы по экономии различных видов ТЭР

· Затраты на внедрение мероприятий по экономии ТЭР

· Годовой экономический эффект

· Окупаемость затрат (срок окупаемости )

· Удельные затраты средств на экономию единицы ТЭО (грн./т у.т.) – характеризуют целесообразность выполнения работ по энергосбережению удельные затраты на экономию ТЭР должны быть ниже рыночной стоимости единицы ТЭР. 

· Структура предприятия, сведения о производственных помещениях (площадь отапливаемая и неотапливаемая основного и вспомагательного производства,  характеристики зданий – площадь, материал ограждающих конструкций, объем помещения, расход тепловой энергии для отопления и вентиляции, наличие автоматики систем отопления и вентиляции. Наличие рекуператоров тепла вентиляционных выбросов. 

Анализ показателей этой таблицы позволяет оценить эффективность использования тепловой энергии для нужд отопления зданий, найти способы уменьшения расхода тепловой энергии, определить структуру использования тепловой энергии для нужд отопления.

· Сведения об объектах жилищно-комунальной сферы, которые находятся на балансе предприятия – годовое потребление энергоресурсов (тепловой и электрической энергии). Анализ таблицы позволяет оценить показатели энергопотребления бытовым сектором, привлечь его к энергосбережению.

· Состав энергомеханического оборудования, транспорта,  численность работающих. Приводятся данные о суммарной мощности механических двигателей на предприятии, имеющихся на балансе транспортных средствах, 

Топливоснабжение 

· Общая характеристика: общее потребление топлива (т у.т.), потребление топлива по видам (горючий и природный газ, мазут, уголь, бензин, дизельное топливо, сжиженный газ, керосина), наличие складов для  хранения котельно-печного топлива, сведения о системе учета расхода топлива, фактический расход топлива на нужды производства в целом и по видам продукции или работ.
· Потенциал экономии котельно-печного топлива: суммарный и по мероприятиям, направленным на экономию топлива. Приводятся данные о резервах энергосбережения, выявленные во время обследования подразделений службой энергонадзора предприятия, отраженные в актах обследования внешними контролирующими и энергоаудиторскими службами., мероприятия по экономии топлива, намеченные на предприятии ( согласно классификатору мер по экономии ТЭР, приводимом в энергетическом паспорте).
Теплоснабжение

· Общая характеристика: объем производства тепловой энергии собственными источниками, полученной от других предприятий, производительность собственных источников тепловой энергии, объем потребленной и отпущенной  тепловой энергии, сведения о системе учета тепловой энергии, фактическое потребление и нормы расхода тепловой энергии по видам  продукции и работ.
· Баланс потребления тепловой энергии по подразделениям.
· Потенциал экономии тепловой энергии: суммарный и по способам экономии.
· Сведения о теплотехническом оборудовании: котлах и бойлерах (производительность, вид топлива, КПД, удельный расход топлива), теплоутилизационном оборудовании: котлах-утилизаторах, рекуператорах тепла отходящих газов пламенных печей, рекуператоров тепла вентиляционных выбросов, нагревателей и др. оборудования, используемого для утилизации тепла  (КПД, производительность, вторичный энергоноситель, который используется в утилизационной установке).
· Информация о пламенных печах и сушилках (горны, вагранки, мартеновские печи) - указывается марка оборудования, назначение, энергетический КПД, номинальный удельный расход топлива.
Электроснабжение

· Общая характеристика: 

· сведения об источниках питания (напряжение, количество и сечение питающих линий), 

· общая установленная мощность собственных источников энергии, 

· категория предприятия по надежности электроснабжения, 

· суточный максимум электрической  нагрузки, величина технологической и аварийной брони, 

· установленная мощность силовых трансформаторов, 

· установленная мощность конденсаторов,  в том числе с автоматическим регулирование мощности, 

· средневзвешенный коэффициент мощности, 

· Допустимое значение реактивной нагрузки в часы максимума нагрузки энергосистемы

· Максимальное ограничение потребления мощности согласно графику ограничений энергоснабжающей организации

· Система учета потребления электроэнергии: общий, в том числе многотарифный, учет электропотребления отдельных цехов

· Состав электропотребляющего оборудования

· Общая мощность электрогенерирующего оборудования

· Общая установленная мощность электропотребляющего оборудования

· Электрооборудование для технологических процессов (электроплавка, сушка, нагревание, термообработка, электросварка)

· Общая мощность электродвигателей, в том числе: обработка металлов резанием, ковка и штамповка. Выработка сжатого воздуха, кислорода, внутризаводской транспорт, производство холода, вентиляция и кондиционирование, перекачка питьевой и технической воды, канализация и очистка стоков, выработка и транспортирование тепловой энергии.

· Мощность системы освещения: внутреннего, наружного, в том числе выполненного лампами накаливания.

· Баланс технологического электропотребления включает в себя приходную и расходную часть. Приходная часть слагается из общего производства электроэнергии собственными источниками: тепловыми электростанциями, дизельными электростанциями, и др. и полученной от других предприятий (энергосистемы). 

Расходная часть - общее потребление электроэнергии, в том числе: 

· отпущено субабонентам, 

· коммунально-бытовое потребление, 

· производственное потребление:

·  в том числе ненормированное производственное потребление: производство сжатого воздуха, водоснабжение, канализация, очистка стоков, производство холода и др.  

· нормированное производственное потребление – по видам продукции указывается норма электропотребления и фактический расход электроэнергии

· Баланс потребления электроэнергии подразделениями: потребление электроэнергии в целом по предприятию, потери в магистральных сетях, электропотребление по подразделениям.

· Потенциал экономии электроэнергии – конкретно  указываются мероприятия, направленные на экономию электроэнергии и  объемы экономии  электроэнергии

· Печи и сушилки электрические – приводятся паспортные данные оборудования (в том числе КПД, удельный расход электроэнергии), указывается место установки, назначение, режим работы.

· Электростанции (приводятся сведения о передвижных и стационарных электростанциях, дизель-генераторных установках, их назначении: основная, резервная, аварийная ) - указываются паспортные данные генераторов и их привода, номинальный удельный расход топлива.

· Системы и приборы учета ТЕР – система группового автоматизированного учета, счетчики электрической энергии, тепла, природного газа, воды и др. жидкостей и газов.

Вторичные, возобновляемые энергетические ресурсы, альтернативные источники энергии. К ним относятся: использование  энергии ветра, солнечной. Геотермальной, малой гидроэнергетики, биогаз, генераторный газ (?), метан угольных месторождений, спиртовые смеси, влодотопливные эмульсии. 
· По каждому виду вторичных, возобновляемых  энергетических ресурсов приводится потенциал энергосбережения, фактическая экономия топливно-энергетических ресурсов, стоимость внедрения мероприятий по использованию вторичных энергоресурсов. Данные приводятся для каждого вида ТЭР (котельно-печного топлива, тепловой энергии, электроэнергии).

Снабжение сжатым воздухом

· Общая характеристика – объемы общего производство сжатого воздуха на предприятии, полученного от других предприятий, производительность собственных источников сжатого воздуха, объем потребленного и отпущенного на сторону сжатого воздуха, сведения о существующей системе учета сжатого воздуха, по видам продукции расход сжатого воздуха, удельный расход сжатого воздуха.

· Баланс потребления сжатого воздуха по подразделениям предприятия

· Сведения о компрессорных установках – паспортные данные компрессоров и их приводов

Газоснабжение

· Общая характеристика по видам газов (кислород, ацетилен, азот, аргон)

· Баланс потребления технологических газов подразделениями предприятия 

· Газовое оборудование – 

· Ацетиленовые установки

· Кислородные установки

· Углекислотные установки

· Установки других газов

Выработка холода

· Общее производство холода, производительность собственных источников холода, производственное потребление холода, отпуск холода на сторону, фактическое потребление и нормы расхода холода на единицу продукции

Водоснабжение и канализация

· Общая характеристика – источники поступления воды, добыча воды на предприятии, производительность насосов питьевой и технической воды, объем полученной со стороны воды, объем потребленной воды, в том числе на нужды производства, коммунально-бытовое потребление, на социальную сферу, количество отпущенной на сторону воды, существующая система учета добычи, потребления и отпуска воды, тип системы водоснабжения (прямоточная, с повторным использованием возы, оборотная).

· Сооружения для водоснабжения и канализации

Вентиляция и кондиционирование

· Приводятся сведения о мощности привода действующих вентиляционных систем (приточных, вытяжных общеобменных, местных вытяжных, тепловых завесах, установках пылегазоочистки) и систем кондиционирования, объемах потребления электроэнергии для нужд вентиляции и кондиционирования, тепловой энергии для воздушного отопления.

Наличие субабонентов потребителей ТЭР

· Для всех субабонетов указывается: система учета ТЭР (котельно-печное топливо, тепловая энергия, электроэнергия), ежегодные объемы потребления ТЭР.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ БАЛАНСЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
Электрический баланс (ЭБ) составляют для предприятия в целом, его отдельных цехов, агрегатов, их групп.  Задачи ЭБ: 

· определение расхода электроэнергии для четкого определения расхода электроэнергии на основную продукцию предприятия;

· определение действительных норм расхода электроэнергии на единицу продукции предприятия;

· выявление возможности сокращения непроизводительных расходов электроэнергии и уменьшение расходаэлектроэнергии на выпуск основной продукции путем проведения мероприятий, совершенствующих технологический процесс, сопоставления по месяцам и годам действительны норм расхода электроэнергии на единицу продукции.

Типы ЭБ:

· фактические, отражающие сложившиеся в цехе или предприятии производственные условия;

· нормализованные, в которых учитываются возможности рационализации и оптимизации процессов электропотребления и снижения потерь в механизмах и электрических сетях;

· перспективные, составляемые с учетом прогнозируемого развития производства и его качественных изменений в будущем.

Электрический баланс состоит из приходной и расходной частей. Приходная часть – количество электроэнергии, поступающей из энергосистемы или других источников на предприятие, а также – от собственных источников ее выработки. 

Расходная часть состоит из:

· прямых затрат электроэнергии на основной технологический процесс с выделением полезного расхода электроэнергии на выпуск продукции без учета потерь;

· косвенные затраты электроэнергии на основной технологический процесс вследствие его несовершенства или нарушения технических норм;

· затраты электроэнергии на вспомогательные нужды (вентиляция, освешение)

· потери электроэнергии в элементах системы электроснабжения и в электроприемниках (линии, трансформаторы, электродвигатели);

· отпуск электроэнергии субабонентам.

План организационно-технических мероприятий по экономии энергоресурсов, рациональные режимы электропотребления, нормирование энергопотребления.

ЛЕКЦИЯ 16.  ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ПРОЕКТОВ

[40]

Методика расчета экономической эффективности энергосберегающих мероприятий изложена  в ДСТУ 2155-93. «Энергосбережение. Методы определения экономической эффективности мероприятий но энергосбережению». 

Оценка  экономической эффективности энергосберегающих мероприятий выполняется по величине части прибыли, остающейся в распоряжении предприятия, которая получена в результате внедрения энергосберегающего мероприятия:
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Уцвеличение прибыли, остающейся в распоряжении предприятия, в году 
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 за счет реализации мероприятий по энергосбережению определяется по формуле
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цена сэкономленного условного топлива по тарифам, действующим в году 
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  - соответственно уменьшение поставок топлива, потребления тепла и электроэнергии в результате реализации энергосберегающего мероприятия в году 
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 - тариф на электроэнергию, получаемую от энергосистемы в году 
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- сокращение платежей предприятия за загрязнение окружающей среды в результате реализации энергосберегающего мероприятия в году 
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 и  капитальные вложения, связанные с эксплуатацией, приобретеним и установкой энергосберегающего оборудования.
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 - внутренняя норма эффективности.
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 - уменьшение эксплуатационных затрат по предприятию в году 
[image: image116.wmf]t

, обусловленных реализацией мероприятия по энергосбережению, кроме расходов по обслуживанию энергосберегающего оборудования.

Сокращение экологических платежей предприятия в году 
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 за счет внедрения мероприятий по энергосбережению
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 - соответственно изменение величины платы предприятия за выбросы вредных веществ в атмосферу, в поверхностные, морские и подземные воды, размещение отходов в окружающей среде .

Например, изменение величины платы предприятия  за выбросы вредных веществ в атмосферу в результате реализации мероприятия по энергосбережению рассчитывается по формуле
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- норматив платы за выбросы в атмосферу 1 тонны 
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-го вредного вещества в пределах установленного лимита;
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 - снижение массы выброса 
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-го вредного вещества в атмосферу в году 
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 за счет внедрения энергосберегающего мероприятия в пределах лимита и сверх лимита соответственно.
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 - коэффициент кратности платежа за сверхлимитный выброс в атмосферу вредных веществ (устанавливается в пределах от 1 до 5)
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 - коэффициент, учитывающий территориальные, экологические и социально-экономические особенности.
Для оценки эффективности энергосберегающего мероприятия за несколько лет прибыль приводится к одному году (
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 внутренняя норма эффективности  или максимальная величина банковского процента, при которой кредит банка может быть погашен за срок его реализации;
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 - расчетный год приведения затрат.
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