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1. Актуальность энергосбережения в России и мире

1.1 Теплота сгорания топлива.  Понятие  условного топлива. Энергоёмкость ВВП.   

Теплота сгорания топлива - это количество теплоты, выделяющееся при полном сгорании 1 кг твердого или жидкого топлива или 1 м3 газообразного топлива. Часто теплоту сгорания называют также теплотворной способностью топлива.

Высшая теплота сгорания топлива – это максимальное количество теплоты, которое можно получить в результате химической реакции горения топлива.

Низшая теплота сгорания топлива отличается от высшей на то количество тепла, которое затрачивается на испарение воды, содержащейся в топливе, а также образующейся в результате химической реакции горения топлива.

На испарение этой воды требуется определенное количество теплоты и высшая теплота сгорания не будет равна низшей.

Поскольку теплота, затраченная на испарение влаги чаще всего удаляется из энергетических установок в виде паров с дымовыми газами, то она редко полезно используется на практике. Поэтому в теплотехнических расчетах теплоты, получаемой при сжигании топлива используется низшая теплотворная способность топлива.

Для сопоставления энергетической ценности различных видов топлива и его суммарного учета введено понятие условного топлива. В качестве единицы условного топлива принимается топливо, которое имеет низшую теплоту сгорания, равную 7000 ккал/кг (29,33 МДж/кг).

Введение понятия условного топлива позволяет, например, сопоставить энергетические затраты двух различных регионов страны, не уточняя какое количество тех или иных конкретных видов топлива сжигается в этих регионах.

Экономию энергии также удобно представлять в тоннах условного топлива (т.у.т.).

Зная теплотворную способность любого вида топлива, можно определить его эквивалент в условном топливе.

1 т.у.т. эквивалентна:

1,2–1,8 тонн каменного угля

1,8–3,2 тонны бурого угля

0,7 – 0,75 тонны мазута

0,8 – 0,9 куб.м. природного газа.

Пожалуй, основным показателем эффективности использования энергоресурсов на уровне страны является энергоёмкость внутреннего валового продукта (энергоёмкость ВВП). Обычно эту величину выражают в кг у.т. на денежную единицу.

1.2 Состояние с производством и потреблением топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) в мире и в России.

Сравним динамику соотношения энергоёмкости внутреннего валового продукта нашей страны и развитых стран. Хотя на этот показатель влияют такие факторы как климатические особенности страны и доля энергоёмких производств в структуре её экономики, всё же он позволяет сделать оценку уровня энергоэффективности промышленного производства страны и его изменение во времени.
Так в 1970 году энергоёмкость ВВП нашей страны была в 1,2 раза меньше энергоёмкости ВВП США и в 1,6 раза больше энергоёмкости ВВП стран Западной Европы. В 1980  году энергоёмкость ВВП нашей страны стала в 1,1 раза больше энергоёмкости ВВП США и в 2 раза больше энергоёмкости ВВП стран Западной Европы. В 1990  году энергоёмкость ВВП нашей страны стала в 1,4 раза больше энергоёмкости ВВП США и в 2,2 раза больше энергоёмкости ВВП стран Западной Европы. В период с 1990 по 2000 годы энергоёмкость ВВП РФ возросла  еще на 8 %. Наконец, в 2008 году снижение энергоёмкости ВВП РФ  к 2000 году составило 35%. Динамику этих цифр объясняют следующие факторы. 

В начале 70-х годов возник мировой энергетический кризис, вызванный резким повышением цен на энергоносители. Он практически не затронул СССР, благодаря наличию  у него собственных энергетических ресурсов и малой зависимостью экономики от мирового рынка. В СССР существовали заниженные цены на энергоресурсы, что не стимулировало уменьшение энергоемкости продукции. 

Однако, когда в начале 90-х годов в нашей стране стали меняться экономические отношения и произошел серьезный спад производства, страна ощутила все негативные последствия существующей в предыдущие годы топливно-энергетической политики.

Основные причины  возрастания энергоемкости ВВП:

· увеличение стоимости энергоресурсов (топлива, электроэнергии);

· сохранение старого мощного энергохозяйства предприятий, потребляющего значительное количество энергоресурсов на собственные нужды, при значительном сокращении объёма производства;

· большой износ (65-75%) и моральное старение энергетического оборудования.

Результат возрастания энергоемкости ВВП:  увеличение себестоимости продукции и т.о. низкая её конкурентоспособность на внешнем  и внутреннем рынке.

      Это положение стало меняться только тогда, когда экономика страны претерпела структурную перестройку и стабилизировалась.

Если рассмотреть структуру использования топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) в России, то она имеет следующий вид:

· полезно используемая энергия- 38-40 %;

· потери при добыче, обогащении, транспортировке и преобразовании –22%;

· потери у конечных потребителей – 40-38%.

Пожалуй наиболее остро проблемы эффективного использования топливно – энергетических ресурсов стоят в системе ЖКХ. 

          В системе ЖКХ производится и потребляется около 30 % тепловой энергии в России.
          Общим, для многих муниципальных котельных, является большой физический износ оборудования. В наиболее плохом техническом состоянии находятся муниципальные котельные, принятые в своё время от обанкротившихся промышленных предприятий, воинских частей, организаций МПС и т.д. 

         Тепловые сети в России самые дорогие в мире:

· тепловые потери составляют от 8 до 20%  в среднем, а в некоторых населённых пунктах превышают 30 %.; 
· утечки теплоносителя превышают нормы, принятые в развитых странах, во много раз;

· замена трубопроводов из-за коррозии происходит в 4 – 5 раз чаще, чем принято в других странах.

В тепловых сетях теряется значительная часть экономии от комбинированной выработки тепла и электроэнергии на ТЭЦ. 

Выход из создавшейся ситуации для промышленных предприятий и системы ЖКХ есть. Это проведение и на федеральном и на местном уровне политики энергосбережения. 

Энергосбережение - реализация правовых, организационных, научных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное использование энергетических ресурсов и на вовлечение в хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии.
Внедрение мероприятий по экономии ТЭР обходится в три раза дешевле чем их добыча или производство.

2. Нормативно-правовая база энергосбережения

         Проблема эффективного использования топливо – энергетических ресурсов является одной из важнейших в развитии экономики Российской Федерации. Так в 2003 году принята Энергетической стратегия России на период до 2020 года. Целью энергетической политики государства является максимально эффективное использование природных топливно-энергетических ресурсов и потенциала энергетического сектора для роста экономики и повышения качества жизни населения страны. Намечена задача по снижению энергоемкости Российского ВВП на 40% до 2020 года.

Основные направления энергетической политики государства:

· разработка федеральной и региональной нормативно-правовой базы;

· создание организационно-финансовых механизмов реализации политики энергосбережения;

· внедрение энергоэффективных технологий и оборудования.

Основные этапы создания правовой базы федерального уровня.

1. Указ Президента РФ от 07.05.95 . N 472 “Об основных направлениях энергетической политики и структурной перестройке ТЭК РФ на период до 2010 года”
Определена необходимость разработки Федеральной целевой программы “Энергосбережение России” и важнейшая роль энергосбережения при формировании энергетической политики
2. Постановление Правительства РФ от 13.10.95 N 1006 “Об энергетической стратегии России”. 
3. Постановление Правительства РФ от 02.11.95 N 1087 “О неотложных мерах по энергосбережению”
Предусмотрен комплекс мер по энергосбережению, включая оснащение предприятий до 2000 года средствами приборного учета и регулирования расхода энергоносителей.
4. Федеральный Закон “Об энергосбережении” N 28-ФЗ от 03.04.96г 

Определил основы государственной политики в области энергосбережения на тот период.

5. Федеральный Закон “ Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты российской федерации” N 261-ФЗ от 23.11.2009 года.

      Целью данного Федерального закона является создание правовых, экономических и организационных основ стимулирования энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

2.1. Закон об энергосбережении.

Федеральный Закон “ Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты российской федерации” N 261-ФЗ от 23.11.2009 г. определяет основы государственной политики в области энергосбережения.
Статья 4. Принципы правового регулирования в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

Правовое регулирование в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности основывается на следующих принципах:

1) эффективное и рациональное использование энергетических ресурсов;

2) поддержка и стимулирование энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

3) системность и комплексность проведения мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности;

4) планирование энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

5) использование энергетических ресурсов с учетом ресурсных, производственно-технологических, экологических и социальных условий.
Статья 9. Государственное регулирование в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности

Государственное регулирование в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности осуществляется путем установления:

1) требований к обороту отдельных товаров, функциональное назначение которых предполагает использование энергетических ресурсов;

2) запретов или ограничений производства и оборота в Российской Федерации товаров, имеющих низкую энергетическую эффективность, при условии наличия в обороте или введения в оборот аналогичных по цели использования товаров, имеющих высокую энергетическую эффективность, в количестве, удовлетворяющем спрос потребителей;

3) обязанности по учету используемых энергетических ресурсов;

4) требований энергетической эффективности зданий, строений, сооружений;

5) обязанности проведения обязательного энергетического обследования;

6) требований к энергетическому паспорту;

7) обязанности проведения мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности в отношении общего имущества собственников помещений в многоквартирном доме;

8) требований энергетической эффективности товаров, работ, услуг, размещение заказов на которые осуществляется для государственных или муниципальных нужд;

9) требований к региональным, муниципальным программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

10) требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций с участием государства или муниципального образования и организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности;

11) основ функционирования государственной информационной системы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

12) обязанности распространения информации в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

13) обязанности реализации информационных программ и образовательных программ в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

14) порядка исполнения обязанностей, предусмотренных настоящим Федеральным законом;

15) иных мер государственного регулирования в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности в соответствии с настоящим Федеральным законом.
Среди других положений касающихся энергосбережения в данном законе уделяется достаточно много внимания следующим вопросам. 

   Обеспечение энергетической эффективности зданий, строений, сооружений.  Требования к их энергетической эффективности должны включать в себя показатели, характеризующие удельную величину расхода энергетических ресурсов; требования к влияющим на энергетическую эффективность архитектурным, функционально-технологическим, конструктивным и инженерно-техническим решениям. Требования энергетической эффективности зданий, строений, сооружений подлежат пересмотру не реже чем один раз в пять лет в целях повышения их энергетической эффективности.
Следующим важным вопросом является обеспечение учета используемых энергетических ресурсов и применения приборов учета используемых энергетических ресурсов при осуществлении расчетов за энергетические ресурсы. В законе сказано, что все производимые, передаваемые, потребляемые энергетические ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета, определены срок, порядок установки и взаимоотношения поставщика и потребителя по приборному учёту поставляемых ресурсов.
В законе много места уделяется энергетическому обследованию. Указываются цели обследования, разрабатываемую при его проведении документацию, в том числе энергетический паспорт предприятия, представлены требования к организациям и лицам, проводящим обследования. 
В законе указано, какие наказания понесут организации и их руководители в случае несвоевременного проведения энергообследований.

В законе уделено значительное внимание энергосервисному договору, как одному из основных инструментов реализации энергосберегающих мероприятий. В частности предусмотрена возможность включать условия энергосервисных договоров в договоры купли-продажи, поставки, передачи энергетических ресурсов.

Закон предусматривает создание государственной информационной системы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

Кроме того, данным законом определяются направления и формы государственной поддержки в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности. Государственная поддержка инвестиционной деятельности в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности может осуществляться, в частности, с применением мер стимулирующего характера, предусмотренных законодательством о налогах и сборах, путем возмещения части затрат на уплату процентов по кредитам, займам, полученным в российских кредитных организациях на осуществление инвестиционной деятельности, реализацию инвестиционных проектов в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности. Российская Федерация вправе осуществлять софинансирование расходных обязательств субъектов Российской Федерации, муниципальных образований в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

2.2 Федеральные целевые программы в области энергосбережения.
Первоначально была принята Федеральная программа “Энергосбережение России (1998-2005 гг.)”.

В 90-х годах в отраслях ТЭК накапливались нерешенные проблемы, которые состояли в следующем:
· сводные финансовые и экономические показатели всех отраслей ТЭК в период с 1992 года по 2000 год были хуже прогнозных оценок, которые были намечены в Основных направлениях энергетической политики Российской Федерации на период до 2010 года, утвержденных Указом Президента Российской Федерации от 7 мая 1995 г. N 472;

· не был создан благоприятный инвестиционный климат, в результате чего объем годовых инвестиций в ТЭК за эти годы снизился более чем в 3 раза;

· не произошло снижение энергоемкости экономики страны, которая практически стабилизировалась на уровне, превышающем на 20 процентов и без того высокие дореформенные показатели;

· диспропорции в ценовой и налоговой политике государства привели к нарушению условий самофинансирования хозяйственной и инвестиционной деятельности большинства отраслей ТЭК и к деформациям структуры спроса на энергоносители;
· не удалось добиться технического перевооружения электроэнергетики (включая атомную) и угольной промышленности;
· не сформировалась целостная система законодательных и иных нормативных правовых актов, регулирующих деятельность организаций ТЭК.
      В связи с этим в 2001 году была принята следующая программа -"Энергоэффективная экономика"  на 2002-2005 годы и на перспективу до 2010 года".
Целевая направленность  программы определялась необходимостью решения задач, связанных с низкой энергоэффективностью экономики страны, и как следствие - с высокими издержками общества на свое энергообеспечение, необходимостью устойчивого энергоснабжения населения и экономики страны, снижения техногенной нагрузки ТЭК на окружающую среду, сохранения энергетической безопасности России.

Целями программы являлись:
- повышение эффективности использования топливно-энергетических ресурсов и создание необходимых условий для перевода экономики на энергосберегающий путь развития;
- устойчивое обеспечение населения и экономики энергоносителями;
- создание надежной сырьевой базы и обеспечение устойчивого развития ТЭК в условиях формирования рыночных отношений;
- поддержание на достаточном уровне экспортного потенциала ТЭК, повышение эффективности экспорта топливно-энергетических ресурсов;
- уменьшение негативного воздействия ТЭК на окружающую среду;
- обеспечение энергетической безопасности Российской Федерации.

Программа состояла из трех подпрограмм:
"Энергоэффективность топливно-энергетического комплекса";
"Безопасность и развитие атомной энергетики";
"Энергоэффективность в сфере потребления".

      В настоящее время действует программа «Энергоэффективная экономика» на 2007-2010 годы и на перспективу до 2015 года».
      В новой редакции программы «Энергоэффективная экономика», в отличие от прежней, ориентированной на ограничение потребления энергии, основными стали вопросы экономии финансовых средств; смещен акцент от увеличения объемов производства ТЭР к росту эффективности их использования в экономике. Соответственно, упор сделан на те сферы экономики, где без участия государства невозможно решить поставленные задачи по развитию бюджетной сферы, ОПК, а также инновационного направления. 

      Реализация государственной политики управления энергосбережением будет базироваться на качественно новых подходах, позволяющих создать экономическую заинтересованность хозяйствующих субъектов в эффективном использовании имеющегося потенциала энергосбережения. 

       Цель программы: достижение экономии ТЭР, создание новых рабочих мест, рост энергоэффективности и снижение бюджетных расходов на энергообеспечение 

      Задачи программы: развитие механизмов государственной промышленной политики в сфере:

-создания рациональной рыночной среды; 

-управления государственной собственностью; 

-введения системы перспективных технических регламентов, национальных стандартов и норм, повышающих управляемость процесса развития энергетики и — стимулирующих энергосбережение; 

-стимулирования и поддержки стратегических инициатив хозяйствующих субъектов в инвестиционной, инновационной и энергосберегающей сфере.  

3. Энергосбережение и экология. Энергосбережение и уменьшение выбросов парниковых газов

В результате деятельности человека, и прежде всего развития промышленности и сокращения площади лесов на планете, быстрыми темпами растет количество так называемых "парниковых" газов (углекислый газ, метан, закись азота и др.) в атмосфере. Накопление данных газов нарушает естественный температурный баланс и ведет к общему потеплению поверхности Земли и глобальному изменению климата, что чревато весьма неблагоприятными последствиями для человечества. Этот эффект получил название "парникового".

Несмотря на разногласия, международное сообщество приняло решение о необходимости национальных и наднациональных мер по недопущению нарастания "парникового эффекта" и его сокращению. С этой целью в 1992 г. принята Рамочная Конвенция ООН по изменению климата, стороны которой официально заявили, что выбросы парниковых газов должны быть сокращены. В 1997 г. в рамках Конвенции был подписан Киотский Протокол, определивший конкретные обязательства ряда стран по эмиссии парниковых газов. Страны Европейского Союза обязались сократить выбросы в абсолютных цифрах в среднем на 8 %, США - на 7 %. Российская Федерация приняла на себя обязательство к первому зачетному периоду (2008-2012 гг.) по количеству выбросов остаться на уровне базового 1990 г., т. е. не увеличивать выбросы.

В Киотском Протоколе определены и возможные механизмы международного сотрудничества в этой области. В основу этих механизмов положен тот факт, что индустриально развитые страны, на долю которых приходятся основные объемы выбросов парниковых газов, заинтересованы в достижении абсолютного сокращения эмиссий с наименьшими финансовыми затратами. Расчеты показывают, что цена каждой единицы сокращенных выбросов (либо приравненной к ней единицы увеличенного поглощения парниковых газов, например при посадке лесов) в развивающихся странах и странах переходящих к рыночной экономике значительно ниже, чем в развитых.

В связи с этим, наряду с обсуждением иных механизмов, начата разработка системы международного сотрудничества, когда одна страна финансирует проекты по сокращению выбросов либо увеличению поглощения парниковых газов на территории другой страны, а результат таких мероприятий полностью или частично идет в зачет финансирующей стороне. Таким образом, страна донор выполняет свои обязательства в рамках Конвенции ООН, а другая сторона получает инвестиции, передовые технологии, улучшает экологическую ситуацию на своей территории. Действия по этой схеме получили название "проектов совместного осуществления". Именно проекты совместного осуществления, имея конкретный характер, представляют наибольший интерес для регионов и отдельных предприятий.

Возможные мероприятия по уменьшению эмиссии парниковых газов в Российской Федерации.
1. Увеличение использования природного газа и биомассы.

В ближайшей перспективе переход с одних видов топлива, с высоким содержанием углерода (уголь), к другим, с низким (газ, биомасса), является одним из наиболее реальных механизмов снижения эмиссии парниковых газов. 

Благоприятные экологические характеристики природного газа (пониженное выделение СО2, отсутствие окислов серы) становятся одним из важнейшим фактором преимущественного развития газовой промышленности России. Основное направление использования газа в России – генерирование электроэнергии и тепла. Другими крупными потребителями выступают черная и цветная металлургия, химическая промышленность, производство строительных материалов, машиностроение и коммунально-бытовой сектор.

В перспективе рост потребности в газе в России ожидается главным образом для производства электроэнергии и тепла. Значительное увеличение потребности в газе предполагается также в коммунально-бытовом секторе и в сельском хозяйстве. Важное место в перспективе должно занять использование газа в качестве моторного топлива. 

Аналогично, увеличение использования в качестве топлива биомассы (в том числе дров) как альтернативы каменному углю приводит к уменьшению эмиссии парниковых газов. Особенно это актуально для регионов, богатых лесом, но не имеющих в достаточном количестве ископаемых  видов топлива. 

2. Реализация энергосберегающих мероприятий
В результате реализации энергосберегающих мероприятий уменьшение использования топлива приведёт и к уменьшению эмиссии парниковых газов.
Общая величина потенциала энергосбережения в России в целом оценивается в 460-540 Mт.у.т. (то есть годовое использование топлива может быть снижено примерно, на 500 Mт.у.т.) Около трети этого потенциала (150-180 Mт.у.т.) связано с топливно энергетическим комплексом треть с промышленностью, в том числе 7-8% дает металлургия, 4-5% производство строительных материалов. Жилищно - коммунальное хозяйство может дать экономию примерно 100 Mт.у.т. (20%), сельское хозяйство 30 Mт.у.т. и транспорт 45-50 Mт.у.т.

3. Использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии

К данной категории относятся установки, позволяющие использовать энергию солнечной радиации, энергию ветра, энергию геотермальных вод, энергию приливов и отливов, топливные элементы, в которых энергия химической реакции горения водорода превращается непосредственно в электрическую энергию и т. д. Общим недостатком всех этих источников энергии является то, что проекты по их реализации имеют значительный срок окупаемости и их имеет смысл использовать не во всех регионах. 

4. Энергоаудит

4.1 Нормативно-правовые основания проведения энергетических обследований
Энергетические обследования проводятся в соответствии с Федеральным Законом “ Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты российской федерации”  N 261-ФЗ от 23.11.2009 г.  

      Энергетическое обследование (энергоаудит) - это сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом паспорте.

       Энергетическое обследование может проводиться в отношении продукции, технологического процесса, а также юридического лица, индивидуального предпринимателя.

      Основными целями энергетического обследования являются:

1) получение объективных данных об объеме используемых энергетических ресурсов;

2) определение показателей энергетической эффективности;

3) определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

4) разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности и проведение их стоимостной оценки.

Деятельность по проведению энергетического обследования вправе осуществлять только лица, являющиеся членами саморегулируемых организаций в области энергетического обследования (СРО).
      Энергетический паспорт, составленный по результатам энергетического обследования, должен содержать информацию:

1) об оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов;

2) об объеме используемых энергетических ресурсов и о его изменении;

3) о показателях энергетической эффективности;

4) о величине потерь переданных энергетических ресурсов (для организаций, осуществляющих передачу энергетических ресурсов);

5) о потенциале энергосбережения, в том числе об оценке возможной экономии энергетических ресурсов в натуральном выражении;

6) о перечне типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

Проведение энергетического обследования является обязательным для следующих лиц:

1) органы государственной власти, органы местного самоуправления, наделенные правами юридических лиц;

2) организации с участием государства или муниципального образования;

3) организации, осуществляющие регулируемые виды деятельности;

4) организации, осуществляющие производство и (или) транспортировку воды, природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, добычу природного газа, нефти, угля, производство нефтепродуктов, переработку природного газа, нефти, транспортировку нефти, нефтепродуктов;

      5) организации, совокупные затраты которых на потребление природного газа, дизельного и иного топлива, мазута, тепловой энергии, угля, электрической энергии превышают десять миллионов рублей за календарный год;

      6) организации, проводящие мероприятия в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности, финансируемые полностью или частично за счет средств федерального бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации, местных бюджетов.
      Периодичность проведения обязательных энергетических обследований  - не реже чем один раз каждые пять лет.
4.2 Этапы проведения энергетического обследования.

1. При необходимости, заказчик проводит конкурсную процедуру по выбору организации осуществляющей проведение энергетического обследования (энергоаудитора). 

2. Заключается договор на проведение энергетического обследования.

3. Непосредственно проводится энергетическое обследование, включающее следующие этапы:

- подготовительный этап;

- документальное энергетическое обследование;

- инструментальное энергетическое обследование;

- оформление результатов энергетического обследования;

- согласование результатов энергетического обследования.

4. Энергетический паспорт и другие требуемые документы направляются организацией, проводящей энергетическое обследование в свою СРО, которая организует экспертизу представленного энергетического паспорта. 
5. На основании положительного экспертного заключения СРО присваивает номер энергопаспорту объекта (предприятия) и вносит этот номер в реестр энергетических паспортов.

6. Энергоаудитор передает заказчику документацию по итогам проведенного энергетического обследования.

7. СРО направляет в Минэнерго России заверенную электронной подписью копию энергетического паспорта.
5 Увеличение эффективности генерации тепла

В настоящее время происходит постоянное удорожание традиционных видов топлива (каменного угля, мазута, природного газа и т.д.), особенно в регионах, в которые эти виды топлива приходится транспортировать. Наряду с другими причинами, это связано с тем, что запасы этих топлив ограничены, и разработка новых месторождений требует всё увеличивающееся количество материальных затрат. Данная проблема может решаться различными путями, например: 

1) увеличение использования альтернативных видов топлива, в том числе возобновляемых, таких как биомасса;

2) более эффективное сжигание топлива путём увеличения КПД традиционных теплогенерирующих установок или использование новых способов сжигания, например, таких как каталитическое сжигание.

Остановимся на этих двух примерах более подробно.

5.1 Использование биомассы в качестве топлива
Основным источником биомассы на Земле является фотосинтез. Биомасса или биоресурсы — мощный по​тенциальный мировой источник топлива. Это возобновляемые ресурсы, составляющие ежегодно 220 млрд т (по сухому веществу). Об​щие мировые энергетические запасы биомассы на зем​ной поверхности составляют 36*1021 Дж. Термин биомасса описывает все компоненты, яв​ляющиеся производными от первичной фотосинтети​ческой продукции: растительный и животный мир, про​дукты переработки биомассы, разнообразные органи​ческие отходы.

Технологии получения твердых, жидких и газооб​разных топлив из различных видов биомассы развиваются по двум направлениям термохимическому и биотехнологическому. Термохимические технологии включают в себя следующие процессы: прямое сжигание; пиролиз; газификацию; сжижение; быстрый пиролиз; синтез. К биотехнологическим технологиям относятся та​кие процессы, как: биогазовые технологии; производ​ство этанола; получение биодизельных топлив, жир​ных кислот, растительных углеводородов; получение тепловой энергии.

Прямое сжигание — древнейший, но наименее выгодный процесс с КПД получения тепловой энергии 15-18 %. Однако существуют такие виды биомассы, которые выгоднее сжигать при условии создания теп​ловых агрегатов с более высоким КПД. К таким видам биомассы относятся:
· солома злаковых и крупяных культур, стебли под​солнечника и кукурузы, из которых готовят топливные гранулы;

· некоторые виды древесины, древесные отходы;
· твердые отходы сельскохозяйственного производства;
· городские твердые отходы.
Пиролиз - термохимическая конверсия сырья без доступа воздуха при температуре 450-550 °С позво​ляет из 1 м3  абсолютно сухой древесины получать: 140-180 кг древесного угля, не содержащего ни серы, ни фосфора и используемого для получения лучших, сортов стали, 280-400 кг жидких продуктов — метано​ла, уксусной кислоты, ацетона, фенолов; 80 кг горючих газов — метана, монооксида углерода, водорода.
Газификация — сжигание биомассы при темпера​туре 900 - 1500 °С в присутствии воздуха или кислоро​да и воды с получением синтез-газа, состоящего из сме​си монооксида углерода, водорода и стеклообразной массы (7-10 % массы исходного материала), приме​няемой как наполнитель для дорожных покрытий. Га​зификация - более прогрессивный и экономичный способ использования биомассы для получения тепло​вой энергии, чем пиролиз. 
Сжижение — производство жидкого топлива из биомассы путем термической конверсии; термиче​ский пиролиз или газификация в присутствии катализа​торов. Реакции происходит так, чтобы в качестве ос​новного продукта получалось жидкое топливо, и при этом можно производить уголь и газ.
Быстрый пиролиз - биомасса в течение короткого времени подвергается воздействию экстремально высо​ких температур (700 -1400 °С), в результате которого происходят быстрое разложение исходных продуктов и образование новых соединений; этанола, пропилена, углеводородов, близких к бензину. Газ, получаемый с помощью  быстрого пиролиза, содержит водород, метан, этилен, пропилен. Использование быстрого пиро​лиза биомассы выгоднее, чем пиролиза угля, так как биомасса содержит значительно меньше золы, и ее мож​но подвергнуть воздействию более низких температур. 
Синтез - каталитический синтез метанола из га​зов, образующихся при термической конверсии био​массы. Изменяя температуру и давление, а также ис​пользуя уникальные катализаторы, кроме  метанола можно получить целый ряд других соединений. Проме​жуточные соединения образуются и из лигнина. Из 1 т древесины можно синтезировать 410 - 540 л метанола. Если синтез производить в присутствия водорода, по​лучающегося при электролизе воды, то выход метанола увеличивается до 1400 л.
Биогазовые технологии. Биогаз - смесь метана и углекислого газа - продукт метанового брожения органических веществ растительного и животного про​исхождения, осуществляемого специфическим природным биоценозом анаэробных бактерий различных фи​зиологических групп. Метановое брожение протекает при температурах от 10 до 55 °С в трех четко опреде​ленных диапазонах; 10-25 °С — психрофильное; 25 - 40 °С — мезофильное; 52 - 55 °С — термофиль​ное; влажность составляет от 8 до 99 %, оптимальная — 92 – 93 %. Содержание метана в биогазе варьируется в зависи​мости от химического состава сырья и может состав​лять от 50 до 90 %. В зависимости от природы исходно​го сыры, изменяется и выход биогаза: от 200 до 600 л на 1 т   абсолютно сухого вещества. К настоящему времени разработано и применяется множество технологий получения биогаза, основанных на использовании различных вариаций температурного режима, влажности, концентраций бактериальной мас​сы, длительности протекания биореакций.
Производство этанола. Этанол - продукт спиртового брожения разнообразных сахаро –  и  крахмалосодержащих субстратов. Однако наиболее распростра​ненными видами сырья для производства этанола явля​ются отходы сахарного производства: ме​ласса (сахарная свекла), а также крахмал кукурузы, сорго, картофеля, пшеницы и риса. До недавнего времени в России этанол получали при брожении гидролизной целлюлозы.
Наиболее значительный интерес в мире  к биотопливам  (особенно к этанолу) для использования на транспорте появился в период с 1970 по 1990 г. и обя​зан этим высоким ценам на нефть. В настоящее время этот интерес возобновился. 

Биодизельное топливо имеет те же характеристики, что и обычные дизельные масла, которые могут использоваться в дизельных двигателях. Биодизельное топливо может быть получено из любого маслосодержащего  растения - семян рапса, сои, льна, подсолнечника  и т.д. Преимущество биодизельного топлива состоит в том, что его производство основано на широко известных технологиях получения растительных масел с их дальнейшим метилированием. 
Получение тепловой энергии активным компо​стированием (микробным окислением). Использова​ние этого метода для утилизации твердой биомассы и, прежде всего, твердых органических отходов также мо​жет внести существенный вклад в производство тепловой энергии. Метод основан на процессе бактериального окисления твердых органи​ческих веществ с образованием тепловой энергии, кото​рая повышает температуру пропускаемого воздуха до 80 - 90 °С. Путём компрессии температуру выходящих газов можно поднять до 110 °С. 

5.2  Каталитические технологии сжигания топлив.

Традиционные энерготехнологические установки основаны  на высокотемпературном  (обычно около 1200°С) факельном сжигании топлив и являются одним из основных источников загрязнения атмосферы теплом и вредными веществами. Всем  традиционным отопительным системам с факельным сжиганием топлива присущи общие недостатки:

1) большой выброс в атмосферу токсичных продуктов сгорания (оксидов азота и серы, монооксида углерода, бензпиренов), существенно превышающий санитарные нормы и поэтому затрудняющий использование та​ких установок в городской черте;

2) повышенные капитальные затраты за счет больших габаритов систем, обусловленных в основном низкими коэффициентами теплоотдачи от горячих дымовых газов к теплообменным поверхностям;
3) взрывопожароопасность систем;

4) высокие требования к конструкционным материалам, которые должны быть жаростойкими и долговечными.

В Институте катализа СО РАН была предложена нетрадиционная технология сжигания жид​ких, газообразных и твердых топлив в присутствии катализаторов, которая позволяет ликвидировать многие недостатки высокотемпературного сжигания топлив. В основу технологии заложено сочетание четырех принципов:
· применение катализаторов полного окисления веществ;
· сжигание топлив в псевдоожиженном (кипящем) слое частиц катализа​тора;

· сжигание смесей топлива и воздуха в соотношении, близком к стехиометрическому;

· совмещение тепловыделения и теплоотвода в едином псевдоожиженном слое.

Каталитическое сжигание принципиально отличается от горения в тра​диционном понимании, так как топливо окисляется на поверхности твердых катализаторов без образования пламени вообще. Действие катализаторов в процессе полного окисления (или гетерогенного «горения») топливно-воздушных смесей схематически можно представить как химическое взаи​модействие компонентов топлива с поверхностным кислородом катализато​ра с последующей регенерацией восстановленной поверхности катализатора кислородом газовой фазы. В зависимости от активности катализатора, процесс полного окисления многих веществ мо​жет протекать при температурах 300-700°С. Таким образом, присутствие в реакционной системе катализатора снижает температуру сжигания органи​ческого топлива с 1000-1200°С до 300-700°С, сохраняя при этом высокие скорости горения и обеспечивая полное сгорание топливно-воздушных сме​сей даже без избытка воздуха.

В псевдоожиженном состоянии гранулы катализатора являются одно​временно и твердым теплоносителем, обеспечивая высокие коэффициенты теплоотдачи к поверхности теплообменника. Наличие катализатора, в срав​нении с традиционными способами сжигания, позволяет ослабить требова​ния к термохимическим свойствам конструкционных материалов аппаратов, уменьшить потери теплоты через стенки аппаратов, облегчить запуск систе​мы в работу и управление процессом, а также исключить протекание вто​ричных эндотермических реакций с образованием токсичных продуктов. Использование катализатора также позволяет снизить взрывоопасность уст​ройств, так как топливо и воздух подаются в псевдоожиженный слой раз​дельно, и, кроме того, достичь высоких значений теплонапряженности объема топочного пространства и, следовательно, значи​тельно снизить габариты, вес и металлоемкость конструкций. Новая катали​тическая технология сжигания позволила создать эффективные и безопасные аппараты для нагрева и испарения жидкостей, в том числе теплофикационные установки, и, кроме того, аппараты для сушки и термообработки материалов, для обезвреживания промышленных выбросов (газовых, жидких и твердых) и многих других процессов.

Особенностью и преимуществом каталитических генераторов тепла (КГТ), разработанных в Ин​ституте катализа (мощностью от 200 кВт и выше), является наличие в слое горизонтальной секционирующей решетки, которая тормозит свободную циркуляцию катализатора и разделя​ет псевдоожиженныи слой на две зоны - нижнюю, с температурой 600 - 750°С, достаточной для полного окисления топлива, и верхнюю, температу​ра которой может быть понижена до 200 - 300°С за счет отвода тепла. Это минимизирует потери теплоты с отходящими газами и позволяет прово​дить эффективно при контролируемой температуре различные технологиче​ские процессы, такие как нагрев, сушка и термообработка различных по​рошковых материалов.

5.3 Расширение использования местных видов топлива

В связи со сложившейся ситуацией на рынке топливно-энергетических ресурсов всё возрастающий интерес вызывает использование вместо дорогостоящих привозных топлив (угля, газа и мазута) местных видов топлива. Для большинства регионов Северо-Запада России таким наиболее доступным топливом являются отходы древесины (для лесоизбыточных районов), торф и сельскохозяйственные отходы. Для Новгородской области основным местным видом топлива является торф.  Запасы торфа в Новгородской области оцениваются в 1,8 млрд.т. Общий разведанный торфяной фонд Новгородской области по состоянию на 1 января 1995 года составлял 1479 торфяных месторождений с общей площадью в границе промышленной глубины торфяной залежи 495,5 тыс. га и запасами торфа 40% влаги 1784,9 млн. т. 

Основные ресурсы торфа сосредоточены на крупных торфяных месторождениях, имеющих площадь более 1000 га. Разведанные торфяные месторождения имеют распределение по все площади Новгородской области.

Экономическим преимуществом торфяного топлива перед другими традиционно используемыми видами является наличие значительных запасов торфа в непосредственной близости от потребителя.

Однако, при переводе мощных энергетических твёрдотопливных котлов на сжигание торфа возникают серьёзные проблемы. Сжигание торфа из-за его высокой влажности и низкой калорийности (8,12 МДж/кг) в обычных топочных устройствах, оборудованных системами пылеприготовления с невысокой степенью подсушки, затруднено.  Реконструкция котла с переходом на пылевое сжигание высоковлажного торфа потребует больших финансовых затрат, так как при этом необходимы не только значительные изменения в конструкции самого котла, но и практически полная замена существующей системы пылеприготовления.

Среди технологий непосредственного сжигания низкокачественных топлив, одной из наиболее эффективных и экологически чистых,  является технология кипящего слоя.  Причем технология циркулирующего кипящего слоя для модернизации действующего оборудования практически непригодна, так как требует увеличения высоты котлоагрегата.  Поэтому наиболее предпочтительной является реконструкция котлов ТЭЦ по технологии стационарного кипящего слоя. В результате указанных изменений в конструкции котла может быть организовано эффективное сжигание торфа в кипящем слое, обеспечено достаточно глубокое регулирование нагрузки по пару и существенно снижены вредные выбросы. Оценка экономического эффекта  от перевода котла ТП-87 Новгородской ТЭЦ на сжигание торфа показала, что при возобновлении широкомасштабной добычи торфа в Новгородской области и прогнозируемом увеличении стоимости природного газа затраты на переоборудование котла окупятся за 2-3 года.

Перевод имеющихся газомазутных котлов на твердое топливо связан со значительными изменениями системы очистки газовых выбросов и требует сооружения специальных предтопков. Решение задачи существенно упрощается, если применить термохимическую газификацию местных топлив.

Разрабатываемые в нашей стране методы термохимической газификации базируются на обширном отечественном опыте 1930-40-х гг. В настоящее время создан типоразмерный ряд газогенераторов тепловой мощностью 5 МВт и ниже, реализующих процесс слоевой газификации при обращенном горении. Получаемый низкокало​рийный газ может использоваться после доочистки в газовых двигателях и газодизе​лях. Генераторный газ может использоваться в газомазутных котлах без реконструкции топочного устройства и системы очистки дымовых газов. Соответствующий положи​тельный опыт уже имеется. При сжигании низкокалорийного генераторного газа температура факела не превышает 1200-1400°С. В результате по сравнению с природным газом существенно (до 40%) снижается содержание N0 х , в дымовых газах.

6.    Энергосбережение при совместной выработке тепловой и электрической энергии

Традиционные теплофикационные системы на базе централизованных источников с комбинированной выработкой электрической и тепловой энергии не обеспечивают расчетной экономии топлива и общей эффективности. Это связано, главным образом с тем, что функционирование теплофикационных централизованных систем сопровождается большими тепловыми потерями (достигающими 25-30%) при транспорте горячей воды и затратами электроэнергии на перекачку сетевой воды. Кроме того, вследствие высокой повреждаемости тепловых магистралей, надежность централизованных систем теплоснабжения оказывается низкой.
В настоящее время, когда ощущается недостаток централизованных инвестиций на восполнение выбывающих в связи с выработкой ресурса и развитие генерирующих мощностей, появилась тенденция строительства блочных котельных. Наряду с преимуществами такие источники имеют существенные недостатки, связанные с неэффективным использованием топлива, природного газа, а так же отрицательным воздействием на окружающую среду в зоне их размещения.

В этих условиях одним из важных направлений совершенствования теплофикационных систем и обеспечения максимальной экономии топлива является создание систем теплоснабжения на базе мини-ТЭЦ (когенерационных установок), совместно вырабатывающих тепловую и электрическую энергию.

Когенераторные установки (КУ) делятся на газопоршневые/дизельные установки и газотурбинные установки.

Сравнение турбинных и поршневых двигателей для применения на мини-ТЭЦ показывает, что установка газовых турбин наиболее выгодна на крупных промышленных предприятиях или крупных районных котельных, которые имеют значительные (больше 8…10 МВт) электрические нагрузки, собственную производственную базу, высококвалифицированный персонал для эксплуатации установки, ввод газа высокого давления. Мини-ТЭЦ на базе газопоршневых двигателей перспективны в качестве основного источника электроэнергии и теплоты на предприятиях самого широкого диапазона деятельности, а именно: в сфере обслуживания - в гостиницах, санаториях, пансионатах и предприятиях питания; в промышленности - на деревообрабатывающих и химических предприятиях; в сельском хозяйстве – в тепличных хозяйствах, на птицефермах и животноводческих комплексах.
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1 - газо​генератор; 2 - дизель-генератор; 3 - топка; 4 - вентилятор; 5 - котел;

6 - дымосос; 7 - труба; 8 - горячий циклон; 9 - газовоздушный теплооб​менник;

10 - скруббер; 11 - от​стойник; 12 - насос; А - биомасса;  Б - юла; В - сетевая вода; 
Г - газ; Д - воздух; Л - продукты сгорания; III - шлам

Рис. 6.1. Схема дизельной газогене​раторной мини-ТЭЦ
Схема дизельной газогенераторной мини-ТЭЦ (рис. 6.1). Данная схема предусматри​вает работу двигателя на генераторном газе с минимальной подсветкой жидким или газообразным топливом (5-10% по теплу). Физическая теплота генераторного газа (его температура на выходе из газогенератора достигает 400-600°С), теплота выхлопных газов двигателя и системы его охлаждения утилизируются для нужд теплофикации, а также, при необходимости, для подсушки исходного топлива. Газогенератор обладает высокой маневренностью - диапазон регулирования мощности 20-140% от номинала, что позволяет форсировать энергетическую установку в период пиковых тепловых нагрузок путем подачи на сжигание в котел дополнительного количества газа, минуя двигатель. Соотношение номинальных электрической и тепловой нагрузок такой мини-ТЭЦ близко к единице.

        Для слоевых процессов газификации по условиям организации процесса существует ограничение предельной единичной тепловой мощности агрегата на уровне около 5 МВт. Для больших мощностей требуется переход к технологиям газификации в циркулирующем кипящем слое. Ограничение мощности в данном случае может опре​деляться в основном рентабельным расстоянием транспортировки топлива, которое, например, для биомассы не превышает обычно величины 120-140 км.

В связи со значительным сокращением государственных централизованных инвес​тиций в развитие энергетики, ростом тарифов на электрическую и тепловую энергии возникла необходимость в сооружении ПГУ и ГТУ-ТЭЦ малой мощности на основе перевода отопительных и промышленных котельных в режим работы ТЭЦ. Главным достоинством таких установок является исключительно высокая эффективность их работы, определяемая энерговыработкой на тепловом потреблении без потерь в хо​лодном источнике, относительно невысокими удельными капитальными затратами на их сооружение, короткими сроками реконструкции без остановки основного обору​дования котельной в отопительный сезон.

При этом на крупных котельных устанавливаются агрегаты для выработки электроэнергии. В них будет использоваться энергия пара, поскольку технологический цикл крупных котельных предусматривает выработку пара с последующим его дросселированием на редукционных установках до более низких параметров. При этом потенциальная энергия пара не используется. Установка паровых турбин в комплекте с электрогенераторами позволит использовать эту энергию. 

Отработанный в турбинах пар будет направлен на нужды теплоснабжения. Мощности установленных паротурбогенераторов хватит, чтобы покрыть собственные нужды котельных. Естественно, на выработку электроэнергии потребуется некоторое увеличение потребления топлива, но при этом коэффициент полезного его использования существенно возрастёт. 

Наиболее перспективными объектами для внедрения этой технологии в системе теплоснабжения являются крупные котельные со значительными объемами нагрузки по горячему водоснабжению. 

В настоящее время такими предприятиями как «Калужский турбинный завод», «Эко-Энергетика» выпускаются ряд паровых турбин и блочных автоматизированных комплексов. Схема линии–ТЭЦ с паротурбинными установками ПВМ -250 представлена на рис.6.2
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Рис. 6.2 Схема линии–ТЭЦ с паротурбинными установками ПВМ -250
7 Пути экономии энергетических ресурсов в тепломассообменных процессах и установках

Тепломассообменные процессы, используемые в различных отраслях промышленности вносят как правило значительный вклад в энергоёмкость выпускаемой продукции. Рассмотрим возможности энергосбережения в одном из наиболее энергоёмких процессов разделения смесей – ректификации. Широко различаются масштабы ректификационных установок – от крупнейших ректификационных колонн нефте- и газо-переработки до малых установок в производствах фармацевтических препаратов, реактивов и особо чистых веществ.

Снижение расхода энергии на ректификацию возможно, как с помощью целенаправленной оптимизации процесса, так и на основе применения специаль​ных энергосберегающих схем.
Выбор оптимальных условий ректификации. На все основные показатели ректификации, в том числе и на расход энергии, существенно влияет правильный выбор условий проведения процесса – давления и температуры. 

Понижение температуры и давления ректифи​кации вызывает, как правило, увеличение коэффи​циента разделения и дает возможность сократить потоки по ко​лоннам и, соответственно, расход энергии на испа​рение, а также число единиц переноса (ЧЕП). 
Понижение температуры также позволя​ет использовать для обогрева испарителей тепло​носитель с более низкими параметрами, то есть более дешевый, в том числе дешевое отбросное тепло. Таким образом, желательно понижение давления и температуры ректификации. Одна​ко при этом для охлаждения конденсатора по​требуется хладоагент с более низкой температу​рой, что может практически ограничивать ниж​ний предел температуры и давления в ректифи​кационной колонне. Кроме этого при изменении давления и температуры процесса  необходимо учитывать их влияние на гид​родинамические и кинетические параметры рек​тификации.

Выбор коэффициента избытка флегмы.  Другой путь экономии энергии при ректификации может быть основан на сокращении избытка флегмы. Увеличе​ние флегмового числа позволяет решать задачу раз​деления при меньшем числе единиц переноса, то есть при меньшей высоте колонны. Применение более эффективных контактных устройств, то есть сни​жение величины высоты единицы переноса (ВЕП), позволит ог​раничиваться меньшим избытком флегмы при разумной высоте ко​лонн.

Нередко в качестве критерия оптимизации при определении опти​мальной величины коэффициента избытка флег​мы принимают минимальный объем ректификаци​онной колонны или пропорциональную объему величину произведения числа единиц переноса на поток по колонне.

Указанные выше подходы к выбору значения коэффициента избытка флегмы не отвечают зада​че энергосбережения при ректификации. При вы​боре коэффициента избытка флегмы более обосно​ванным представляется использование в качестве критерия оптимизации такого показателя, как при​веденные затраты. В этом случае положение опти​мума, то есть минимума затрат, будет зависеть от соотношения между стоимостью оборудования и стоимостью энергозатрат, по мере возрастания пос​ледних оптимум сдвигается в область меньших зна​чений избытка флегмы.

Ректификация с рекомпрессией паров (с тепловым насосом). Принципиальная схема ректификации с рекомпрессией пара (с тепловым насосом) изображена на Рис 7.1. Поток пара из верха колонны сжима​ют в газодувке (компрессоре низкого давления) до такого давления, чтобы он мог служить нагревате​лем в испарителе-конденсаторе 4. Отдавая тепло на испарение содержимого испарителя, пары конден​сируются и образуют флегму, которая после дрос​селирования поступает на орошение колонны. Часть конденсата  отбирается в ка​честве дисстиллата - продукта ректификации. Та​ким образом, в отличие от обычной схемы ректи​фикации отсутствует дефлегматор - он совмеща​ется с испарителем.
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1- ректификационная колонна;  2- машина для сжатия паров;  3 - привод (мотор);  

4- конденсатор-испаритель; . 5- вспомогательный (пусковой)  испаритель с внешним обогревом

Рис. 7.1. Принципиальная схема ректификации с рекомпрессией пара

Колонна снабжена также вспомогательным ис​парителем 5 с внешним обогревом для пуска и в случае необходимости.

В данной схеме энергия расходуется не на ис​парение жидкости, как при обычной ректифика​ции, а на повышение потенциала потока паров, выходящего из колонны, что даст большую эконо​мию.

Расход энергии на сжатие паров будет тем боль​ше, чем больше разница температур в верхнем и нижнем сечениях колонны. Разность температур  зависит от типа кон​тактных устройств колонны и режима ее работы. 

Схема ректификации с рекомпрессией пара может дать значительную экономию расхода энергии до 3-4 раз по сравнению с обычной схе​мой обогрева ректификационных колонн. 

На примере ректификации смеси бутан - изобутан эксергетический КПД установки с тепловым насосом по расчетам в 2,5 раза выше чем в случае обычной ректификации с паровым обогревом. 

Для установки ректификации метанола – сырца затраты на энергоносители на единицу продукции уменьшаются в два раза.
 По оценке зарубежных специалистов инвести​ции на переоборудование ректификационной ус​тановки по схеме с рекомпрессией пара окупаются за 1.5 года.
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Рис. 7.2. Схема ректификации с вспомогательным циклом

Схема с рекомпрессией пара широко и успеш​но применяется в криогенной технике при ректи​фикации сжиженных газов.

Если нежелательно подвергать сжатию пары ректифицируемого вещества, рекомендуется схе​ма с вспомогательным циклом, представленная на Рисунке 7.2. Однако, выбор вспомогательного теплоносителя с нужными физическими свойствами может пред​ставлять известные трудности.

Многокорпусная ректификация. Использование теплосодержания потока паров, выходящих из ректификационной колонны, воз​можно и по схеме многокорпусной ректифика​ции, аналогичной хорошо известным установкам многокорпусной выпарки. Для этого процесс рек​тификации необходимо осуществлять в двух или большем числе корпусов при различном давлении и температуре с таким расчетом, чтобы пары, вы​ходящие из одной колонны-корпуса, могли служить греющим потоком для другой колонны-корпуса. В этом случае испаритель следующего корпуса слу​жит одновременно конденсатором предыдущего корпуса, работающего при более высоком давле​нии. Принципиальная схема двухкорпусной ректификации изображена на Рис. 7.3.
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Рис. 7.3. Схема двухкорпусной ректификации 

Технологическая связь по перерабаты​ваемым потокам может быть различной - либо это независимо параллельно работающие колонны, как на схеме Рис. 7.3, либо последовательные ступе​ни ректификации, возможна и ректификация раз​ных продуктов. 

Число колонн-корпусов в принципе может быть более 2-х и зависит от разности температур греющего агента, поступающего на обогрев высо​котемпературного первого корпуса, и температу​ры хладоагента, используемого для охлаждения конденсатора последнего низкотемпературного корпуса. Учитывая, что повышение температуры, как пра​вило, вызывает уменьшение коэффициента разде​ления при ректификации, увеличение числа кор​пусов свыше 2-3-х вряд ли рационально, даже если последний (низкотемпературный) корпус работа​ет под вакуумом.

При многокорпусной ректификации тепло​носитель со стороны расходуется только на обо​грев 1-го корпуса, остальные корпуса обогреваются соковым паром. Экономия энергии при этом про​порциональна числу корпусов и в грубом при​ближении кратна этому числу, но в действитель​ности несколько меньше, так как оптимальные температурные условия можно поддерживать только в одном корпусе.

8. Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР)
Вторичные топливно-энергетические ресурсы  (поГОСТ) топливно-энергетические ресурсы, полученные как отходы или побочные продукты (сбросы и выбросы) производственного технологического процесса.

    Вторичный энергетический ресурс - энергетический потенциал основного, промежуточного, побочного продукта и отходов производства, не используемый в основном процессе, но достаточный для использования в других. 

     Здесь термин “энергетический потенциал” применен в смысле наличия в перечисленных продуктах определенного запаса энергии- химически связанного тепла, физического тепла, потенциальной энергии избыточного давления.

8.1  Виды ВЭР

Горючие ВЭР - состоящие из всех видов топливных вторичных продуктов и горючих отходов. Например, твердые отходы, жидкие сбросы и газообразные выбросы нефтеперерабатывающей, нефтедобывающей, химической, целлюлозно-бумажной, деревообрабатывающей и других отраслей промышленности. В частности опилки, кора, твердые бытовые отходы, биошламы, использованные автомобильные покрышки и т.п.

Тепловые ВЭР - продукты производства, побочные продукты, отходы, использованные в процессе теплоносители, продукты сгорания топлива и т.д., имеющие температуру превышающую температуру окружающей среды, тепло которых может быть полезно использовано. Например - дымовые газы котлов; отработанный водяной пар; тепло конденсата; тепло продувочной воды; вентиляционные выбросы и т.д. 

Тепловые ВЭР делятся на высокотемпературные (выше 6500С), среднетемпературные (230-6500  С), низкотемпературные (ниже 2300С).
ВЭР избыточного давления. Пар от котлов, который редуцируется  перед пароводяными подогревателями и т. д.

8.2. Способы и оборудование для использования низкотемпературных тепловых ВЭР.
Высокотемпературные и среднетемпературные ВЭР используются для производства технологического пара, выработки электроэнергии, сушки и т. д. Основным оборудованием являются котлы-утилизаторы, рекуперативные и регенеративные теплообменники. 

Низкотемпературные ВЭР могут быть использованы для отопления, ГВС и кондиционирования. 

Основным оборудованием являются теплообменники (КТАНы, тепловые колёса (регенераторы вращающегося типа) и т.п.) , тепловые трубы, тепловые насосы.

8.2.1  Контактный теплообменник с активной насадкой (КТАН)

Для утилизации тепла уходящих после котлов, промышленных печей, сушилок газов используется контактный аппарат с активной насадкой, в котором возможен нагрев воды различного назначения.
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1 – активная насадка; 2 – орошающая камера; 3 - подвод орошающей воды; 

3 – отвод орошающей воды; 5 – корпус; 6 – подвод и отвод нагреваемой воды; 7 – сепарационное устройство

Рис. 8.1 Принципиальная схема КТАНа – утилизатора

Для повышения КПД тепловых установок до 95-98%, более глубокого использования тепла уходящих дымовых газов предложено использовать контактные аппараты с активной насадкой (КТАН). При работе КТАНа образуются два независимых друг от друга потока воды: чистой, подогреваемой через поверхность КТАНа, и воды, которая нагревается в результате непосредственного ее контакта с уходящими дымовыми газами.

Дымовые газы от котлов проходят через насадку контактных экономайзеров, поступают в сепарационное устройство котельной, в котором происходит отделение дымовых газов от капель воды. После выхода из сепарационного устройства влажные дымовые газы подсушиваются, путем смешения с горячими газами (7-З0%), пропускаемыми помимо КТАНа, и удаляются в атмосферу через дымовую трубу. Для полного использования тепла уходящих дымовых газов тепловой схемой котельной может быть предусмотрен нагрев в КТАНе сырой (исходной) воды, воды, очищенной химическим методом, а также воды, идущей на горячее водоснабжение бытовых и производственных сторонних потребителе.

Экономия природного газа при установке КТАН за котлом достигает 10-15%.
8.2.2  Вращающиеся регенеративные воздуховоздушные утилизаторы тепла (тепловые колеса)
Аппарат предназначен для извлечения низкопотенциального тепла из тепловых выбросов зданий, например, из вытяжного воздуха. Передача тепла приточному воздуху осуществляется аккумулирующей массой, находящейся последовательно в потоках теплого и холодного воздуха.
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1 – корпус; 2 – электродвигатель с редуктором; 4 – насадка; 7 – приточный воздуховод; 

8 – вытяжной воздуховод.

Рис. 8.2  Схема регенеративного вращающегося теплоутилизатора

  (общий вид) 
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1 – корпус; 3 – продувочная камера; 4 – насадка; 5 – вытяжной вентилятор; 6 – приточный вентилятор; 7 – приточный воздуховод; 8 – вытяжной воздуховод.

Рис. 8.3  Схема регенеративного вращающегося теплоутилизатора

  (разрез) 

Вращающиеся регенеративные теплообменники выполняют в виде плоского цилиндра-насадки, разделенного на секторы, заполненные гладкими или гофрированными металлическими или пластмассовыми пластинами разной конфигурации, сетками, шариками, стружкой и т.д. Поперечное сечение теплообменника разделено на три постоянно меняющие свое положение части: через одну проходит теплый воздух, через другую - холодный нагреваемый воздух, а третья небольшая часть представляет собой продувочную камеру, шлюз, для удаления некоторого количества загрязненного воздуха, увлекаемого массой насадки при переходе ее из удаляемого воздуха в приточный.

Вращающиеся регенераторы бывают несорбирующие и сорбирующие. В сорбирующих регенераторах аккумулирующая масса из капилярно-пористого материала (технического картона, бумаги, целлюлозы и т.д.) пропитана сорбентом (хлористым литием, бромистым литием, и т.д.), обеспечивающим поглощение влаги из удаляемого воздуха и передачу его в процессе десорбции приточному воздуху. В сорбирующих регенераторах с металлической насадкой сорбент наносят на поверхность металла напылением.

Энергосбережение достигается за счет передачи тепла от вытяжного воздуха приточному.

8.2.3 Тепловой насос
Принципиальная схема компрессионного теплового насоса изображена на рис. 8.4. Суть его работы состоит в следующем. В испарителе теплового насоса тепло невысокого температурного потенциала отбирается от некоего источника низкопотенциального тепла и передается низкокипящему рабочему телу теплового насоса. Полученный пар сжимается компрессором. При этом температура пара повышается и тепло на нужном температурном уровне в конденсаторе передается в систему отопления и горячего водоснабжения.
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Рис. 8.4  Принципиальная схема работы  компрессионного теплового насоса

Для того, чтобы замкнуть цикл, совершаемый рабочим телом, после конденсатора оно дросселируется до начального давления, охлаждаясь до температуры ниже источника низкопотенциального тепла, и снова подается в испаритель. Таким образом тепловой насос осуществляет трансформацию тепловой энергии с низкого температурного уровня на более высокий, необходимый потребителю. При этом на привод компрессора затрачивается механическая (электрическая) энергия. При наличии источника низкопотенциального тепла с более или менее высокой температурой количество тепла, поставляемого потребителю, в несколько раз превышает затраты энергии на привод компрессора. Отношение полезного тепла к работе, затрачиваемой на привод компрессора, называют коэффициентом преобразования теплового насоса, и в наиболее распространенных теплонасосных системах он достигает 3 и более.  С увеличением температуры источника низкопотенциального тепла и/или с уменьшением температуры, необходимой потребителю, коэффициент преобразования возрастает и может достигать 4, 5 и больших значений.

Утилизация низкопотенциального тепла с применением теплового насоса.   В качестве источника низкопотенциальной тепловой энергии может использоваться тепло вытяжного воздуха, отработанной воды горячего водоснабжения, грунта, подземных и морских вод, наружного воздуха, солнечной радиации.

Приводами компрессоров в тепловых насосах могут служить электродвигатели и двигатели внутреннего сгорания. Для тепловых насосов большой тепловой мощности используют дизельные и газотурбинные двигатели. Наиболее широкое распространение в качестве привода получили электродвигатели. Однако, в последние годы внимание специалистов привлекают двигатели, работающие на природном газе. Температура теплоносителя, получаемая в тепловых насосах с компрессорами, работающими от электродвигателя, обычно не превышает 50-600 С. Более высокую температуру (до 90-950 С) получают с помощью компрессора, работающего от газового двигателя, утилизируя тепло отходящих газов (10%) и тепло охлаждающей двигатель воды (33%). При этом коэффициент использования первичного топлива можно довести до 80% (доля энергии топлива, передаваемая в двигателе приводу компрессора, составляет 30%, утилизированное в системе теплового насоса тепло, выделяющееся при работе двигателя, - 50%), а коэффициент преобразования энергии возрастает с 1-4 до 3,5-6,5. Для привода компрессора используется природный газ, который сжигается в газовом двигателе. Мощность двигателя регулируется путем изменения расхода газа.
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1 – вытяжной вентилятор; 2 – поток удаляемого воздуха; 3 – испаритель;   4 – регулирующий вентиль; 5 – конденсатор; 6 – компрессор; 7 – газовый двигатель; 8 – отходящие газы; 9 – теплоутилизатор отходящих газов; 10 – трубопроводы системы отопления; 11 – отопительный прибор; 12 – насос.

Рис. 8.5 Принципиальная схема системы отопления с тепловым насосом, использующим газовый двигатель

В конденсаторе вода нагревается до температуры, которая может использоваться для целей горячего водоснабжения или напольного отопления помещений, подогрева воды в бассейнах и т.д.

В результате прохождения через водоохлаждающую рубашку блока газового двигателя вода нагревается до 80-850С. При этом выхлопные газы охлаждаются от температуры 6500С до 1050С. Затем вода может направляться в теплоутилизатор, где догревается теплом продуктов сгорания.

В России, к сожалению, сегодня эксплуатируются лишь единичные объекты, оснащенные теплонасосными системами теплоснабжения (ТСТ). Одним из таких объектов является сельская школа в Ярославской области, введенная в эксплуатацию в сентябре 1998 года в деревне Филиппово Любимского района. Там была создана аккумуляционная теплонасосная система теплоснабжения, максимально вписанная в суточный график электропотребления школы и использующая высвобождающиеся ночью электрические мощности и ночной тариф на электроэнергию для аккумулирования тепловой энергии в водяных баках-аккумуляторах.

В качестве источника тепловой энергии низкого потенциала для испарителей тепловых насосов используется грунт поверхностных слоев Земли.

         Теплонасосная система теплоснабжения школы включает следующие основные элементы:
    - теплонасосные установки АТНУ-15;
    - баки-аккумуляторы АКВА-3000, в каждом из которых установлено три ТЭНа по 9 кВт с таймерами; 
    - систему сбора низкопотенциального тепла грунта – 8 вертикальных грунтовых теплообменников – термоскважин глубиной 40 м каждая;
    - циркуляционные насосы, контрольно-измерительную аппаратуру.

Теплонасосная система теплоснабжения школы обеспечивает экономию энергии от 30 до 45 %, что позволило за четыре года эксплуатации сэкономить около 60 т у. т. 

Несколько замечаний о целесообразности применения тепловых насосов для нужд отопления. Трансформация низко потенциальной теплоты в технологических схемах (выпаривание, сушка, ректификация и т.п.), как правило, оказывается экономически выгодной. Вопрос об использовании трансформации теплоты для целей отопления и коммунального теплоснабжения в каждом конкретном случае требует отдельного рассмотрения. Последнее связано с тем, что использование тепловых насосов вместо ТЭЦ увеличивает расход топлива энергосистемой, а также капитальные вложения в нее. Использование тепловых насосов вместо автономных котельных иногда дает экономию топлива, но увеличивает капитальные вложения. Следует отметить, что рост топливной составляющей в себестоимости энергии создает предпосылки для внедрения тепловых насосов, на целесообразность этого указывает зарубежный опыт.


8.2.4. Тепловая труба
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Рис.8.6  Тепловая труба

Один конец тепловой трубы подключается к источнику тепла с температурой Т1, а противоположенный - к приёмнику тепла с температурой Т2, которая несколько ниже Т1. Участок тепловой трубы, к которому подводится тепло, является испарителем, а участок, от которого оно отводится - конденсатором рабочей жидкости.

При нагреве испарителя рабочая жидкость испаряется из пор фитиля этого участка в паровой канал. При этом давление пара в этой зоне повышается. В то же время при охлаждении конденсатора давление пара в нём понижается. Под действием возникшей разности давлений пар в паровом канале движется от испарителя к конденсатору, где он конденсируется. Образовавшаяся жидкость впитывается в поры фитиля конденсатора и за счёт капиллярных сил подаётся по порам в испаритель, где она вновь испаряется. Таким образом, тепловая труба работает на принципе замкнутого испарительно-конденсационного цикла.

Высокоэффективный компактный теплообменник-утилизатор на тепловых трубах дымовых газов малых котлов. 

Теплообменник (см. рисунок) содержит корпус 1, в котором размещены тепловые трубы 2, закрепленные в перегородке 3, делящей корпус на два канала: для потоков горячего 4 и холодного 5 газов. Теплота сбросного потока горячего газа с помощью тепловых труб передается встречному потоку холодного газа. В таком теплообменнике реализуется наилучшая (противоточная) схема движения потоков, которая в рекуператорах традиционного типа практически не встречается.
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Рис. 8.7 Конструкция теплообменника-утилизатора на тепловых трубах

В течение двух лет воздухоподогреватель, установленный на котле Е-1, 0-9Г-2, проходил испытания на одном из предприятий Госагропрома. PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=images/enr00025.gif"Из результатов испытаний следует, что воздухоподогреватель на тепловых трубах за счет утилизации приблизительно 51 кВт тепловой мощности обеспечивает подогрев до 190-200°С поступающего в топку котла воздуха и экономию около 5,5 куб.м/ч природного газа. Коэффициент полезного действия котла увеличивается с 88 до 94,2%, т.е. на 6,2%. При этом почти в 2 раза уменьшается тепловое загрязнение окружающей среды, так как температура сбросного потока продуктов сгорания снижается с 250-270 до 150-160°C.
9. Энергосбережение в системах теплоснабжения промышленных предприятий.
Большинство промышленных предприятий имеет свои системы генерации и распределения тепловой энергии. Это может быть обусловлено тем, что с одной стороны предприятию для обеспечения технологических процессов требуется теплоноситель определённых параметров, который не вырабатывается сторонним производителем, расположенным на экономически приемлемом расстоянии, а с другой стороны, как правило, собственное производство тепловой энергии обходится дешевле покупной. Особенно, если используется совместное производство тепловой и электрической энергии.
Жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) сегодня является крупнейшим потребителем энергии в стране, одной из самых затратных отраслей российской экономики, в которой энергоресурсы используются крайне нерационально.

Ежегодная потребность в расходах на жилищно-коммунальный сектор (ЖКС) составляет от 35 % до 50 % муниципальных бюджетов.

Удельный расход воды на одного жителя России превышает среднеевропейские показатели в 2-3 раза, на отопление 1 м2 площади тратится в 5 раз больше условного топлива, чем в Европе.  

Огромное количество энергоресурсов теряется по причине износа основных фондов, несовершенства строительных конструкций и материалов.
         По оценке специалистов Минэнерго РФ, потенциал энергосбережения в ЖКХ составляет 25 % всего потенциала энергосбережения в РФ. Если в ЖКХ эффективно проводить программу энергосбережения, то можно получить снижения затрат на услуги от 15 % до 40 %.

9.1 Энергосбережение при генерации тепловой энергии в малых и средних по мощности котельных.

Вопросы увеличения эффективности генерации тепла посредством использования возобновляемых  и местных видов топлива, использование новых эффективных технологий сжигания топлива и вопросы, касающиеся совместной выработки  тепловой и электрической энергии, уже были рассмотрены выше. Поэтому укажем здесь  лишь основные энергосберегающие мероприятия в малых и средних по мощности котельных и ориентировочный процент экономии от этих мероприятий.

Таблица 9.1 

	Энергосберегающие мероприятия в котельной

	1
	Составление руководств и режимных карт эксплуатации, управления и обслуживания оборудования и периодический контроль со стороны руководства учреждения за их выполнением
	5-10 % от

потребляемого топлива

	2
	Поддержание оптимального коэффициента избытка воздуха и хорошего смешивания его с топливом
	1-3 %

	3
	Установка водяного поверхностного экономайзера за котлом
	до 5-6 %

	4
	Применение за котлоагрегатами установок глубокой утилизации тепла, установок использования скрытой теплоты парообразования уходящих дымовых газов (контактный теплообменник)
	до 15 %

	5
	Использование теплоты уходящих газов из котлов для дополнительного подогрева воздуха на горение
	до 12-15%

	6
	Экономичное распределение нагрузки между котлами
	до 5-6 %

	7
	Содержание в чистоте наружных и внутренних поверхностей нагрева котла
	до 10 %

	8
	Использование тепловыделений от котлов путем забора теплого воздуха из верхней зоны котельного зала и подачей его во всасывающую линию дутьевого вентилятора
	1-2 %

	9
	Теплоизоляция наружных и внутренних поверхностей котлов и теплопроводов, уплотнение клапанов и тракта котлов (температура на поверхности обмуровки не должна превышать 55 0С)
	до 10 %

	10
	Перевод котельных на газовое топливо
	в 2-3 раза снижается

стоимость 1 Гкал

	11
	Установка систем учета расходов топлива, электроэнергии, воды и отпуска тепла
	до 20 %

	12
	Автоматизация управления работой котельной
	до 30 %

	13
	Применение частотного привода для регулирования скорости вращения насосов, вентиляторов и дымососов
	до 30 % от потребляемой ими электроэнергии

	14
	Частичная или полная замена котлов на современные
	12-15%

	15
	Энергосбережение за счет редукции до технологических требований пара из котлов с дополнительной выработкой электроэнергии
	


9. 2 Уменьшение потерь при транспортировке теплоносителя. Частотно регулируемый электропривод.

Проблема рационального использования ресурсов – воды, тепла, электроэнергии – является одной из основных в ходе реформирования коммунального хозяйства страны. Как известно, снабжение зданий холодной и горячей водой и теплом осуществляется сегодня посредством центральных тепловых пунктов (ЦТП) или индивидуальных тепловых пунктов (ИТП), расположенных в здании. Здесь, как правило, круглосуточно работают несколько насосных станций, подающих холодную воду и обеспечивающих циркуляцию горячей воды. Все насосные станции оборудованы центробежными насосами с нерегулируемым асинхронным электроприводом. Это техническое решение применяется повсеместно, оно традиционно, привычно, поскольку до недавнего времени было, по существу, единственно возможным.

Одна из причин, усугубляющая  сверхнормативные потери воды, – избыточность давления в системе. Известно, что каждая лишняя, не нужная для комфортного водоснабжения атмосфера – это в наших условиях – 7-9% потерь воды. Обследование ЦТП показало, что практически везде есть лишние 2-3 атмосферы, а кое-где и больше. И это понятно: во-первых, проектировщики старались исключить недостаток давления и связанный с этим дискомфорт и закладывали запас, и, во-вторых, естественное различное потребление воды по времени суток приводит в определенные периоды, в частности ночью, к указанным избыткам. При нерегулируемом электроприводе насосов этих избытков нельзя избежать, и отсюда большие потери воды и тепла с горячей водой.

И, наконец, электроэнергия: очевидно, что вращающийся с постоянной скоростью нерегулируемый насос при малом потреблении воды лишь “перемалывает” ее, потребляя из сети значительное количество лишней электроэнергии. Например, если требуется половинный расход воды, то при неизменной скорости вращения на это уйдет 75% электроэнергии, а при соответственно сниженной скорости – всего 13%.

          Из изложенного следует, что повсеместно используемый нерегулируемый электропривод насосов – далеко не лучшее решение. Существенную экономию воды, тепла и электроэнергии в системах водоснабжения можно получить при переходе к регулируемому электроприводу. Этот факт давно и хорошо известен специалистам, однако до недавнего времени не было доступных, удобных и надежных средств регулирования скорости массовых асинхронных двигателей. Сейчас такие средства есть. Это электронные преобразователи частоты, обязанные своим появлением успехам силовой и информационной электроники, достигнутым в последнее десятилетие.

         Достаточно включить между питающей сетью и уже имеющимся двигателем указанный электронный преобразователь частоты, и электропривод приобретает принципиально новое свойство – становится управляемым: исключается лишнее в данный момент давление, сокращаются утечки, экономится электроэнергия.

        Результаты применения регулируемого электропривода на целом ряде насосных агрегатов г. Москвы следующие: экономия электроэнергии доходит до 50%, воды – до 20%, тепла – до 10%. Уменьшился шум агрегатов, что особенно важно при их расположении в подвале жилого дома или служебного помещения, примерно вдвое сократилось количество вызовов слесарей по поводу мелких неисправностей в арматуре водоснабжения, уменьшился износ основного оборудования. Новая техника, как правило, окупается за 5-7 месяцев.

9.3. Уменьшение потерь у потребителя.

9.3.1. Уменьшение теплопотерь зданий.

Чтобы предложить действенные мероприятия по повышению эффективности использования тепловой энергии в здании требуется грамотно составить и рассчитать тепловой баланс здания и произвести оценку его энергоэффективности. Тепловой баланс включает в себя отопительную нагрузку здания, на которую влияют потери теплоты через ограждающие конструкции, потери теплоты на нагрев инфильтрующегося воздуха, потери теплоты на нагрев вентиляционного воздуха, тепловыделения от солнечной радиации через световые проемы и внутренние бытовых тепловыделения. 

Практика показывает, что 40...50 % всех тепловых потерь приходится на нагрев инфильтрующегося и вентиляционного воздуха, около 20...30 % теплоты теряется через световые проемы и лишь порядка 30 % составляют потери тепла через наружные стены, полы и покрытия.

После постатейного определения доли тепловых потерь здания и его удельных тепловых характеристик можно произвести оценку энергоэффективности здания и предложить энергосберегающие мероприятия, которые приведут к существенной экономии тепловой энергии. 

Таблица 9.2

	Уменьшение теплопотерь зданий

	1
	Снижение потерь тепла с инфильтрующим воздухом путем уплотнения дверей и оконных стыков
	10-20 %

	2
	Снижение трансмиссионных потерь через оконные проемы путем установки третьего стекла или пленки ПВХ в межрамном пространстве окон
	15-30 %

	3
	Улучшение тепловой изоляции стен, полов и чердаков
	15-60 %

	4
	Снятие декоративных ограждений с радиаторов отопления и установка теплоотражателей за радиаторами
	2-10 %

	5
	Устройство вентилируемых наружных стен
	

	6
	Дополнительное утепление наружных стен при реконструкции зданий
	

	7
	Применение периодического режима отопления
	

	8
	Вращающиеся регенеративные воздуховоздушные утилизаторы тепла
	


9.3.2. Регулирование теплопотребления в тепловых пунктах.

Таблица 9.3

	Тепловые пункты

	1
	Снижение теплопотребления за счет автоматизации систем отопления путем установки индивидуальных тепловых пунктов (ИТП) .
	20-30 % от потребления тепловой энергии

	2
	Составление руководств по эксплуатации, управлению и обслуживанию систем отопления и периодический контроль со стороны руководства учреждения за их выполнением.
	5-10 % от потребления тепловой энергии


9 Энергосбережение в системах освещения

            Во всем мире на наружное, бытовое и производственное освещение затрачивается значительная часть производимой электроэнергии. Для России актуальность решения задачи снижение затрат на искусственное освещение определяется большим расходом электроэнергии в расчете на миллион жителей (более чем в 1,5 раза, чем в Великобритании и Японии) и наличием дефицита электроэнергии в ряде регионов страны. Экономия электрической энергии при освещении может быть достигнута как за счет уменьшения установленной мощности, так и за счет уменьшения времени использования осветительного оборудования.

Приведем данные по эффективности источников излучения с точки зрения экономии электроэнергии и срока службы. Эффективность использования электроэнергии (Н) прежде всего определяется световой отдачей используемых источников излучения, равной отношению светового потока лампы (лм) к её мощности (Вт). В нижеследующей таблице приведены световая отдача и средний срок службы в часах различных наиболее распространенных в настоящее время типов источников света.

Таблица 9.1
	PRIVATE
Параметр
	ЛН
	ГЛН
	ЛЛ
	КЛЛ
	ДРЛ
	МГЛ
	НЛВД

	Н, лм/Вт
	12
	18-20
	70
	55-65
	50-60
	80-110
	80-140

	Срок службы, час.
	1000
	5000
	12000
	10000
	16000
	10000
	24000


Здесь: ЛН - лампы накаливания; ГЛН - галогенные лампы накаливания; ЛЛ - люминесцентные лампы; КЛЛ - компактные люминесцентные лампы; ДРЛ - дуговые ртутные лампы; МГЛ - металлогалогенные лампы; НЛВД - натриевые лампы высокого давления.
Из приведенной таблицы видно, что компактные люминесцентные лампы и лампы накаливания, применяемые в быту по светоотдаче отличаются примерно в 5 раз, т.е. на получение одного и того же светового потока для компактных люминесцентных ламп требуется в пять раз меньше электроэнергии. За время срока службы одна компактная люминесцентная лампа мощностью 20 Вт позволяет сэкономить, по сравнению с лампой накаливания, 800 кВт ч электроэнергии, для выработки которой потребовалось бы 250 кг каменного угля или 200 литров мазута. Тем не менее у нас в стране компактные люминесцентные лампы применяются ограниченно. Причины две: высокая стоимость и ограниченный выпуск этих ламп.
Достоинства современных источников света в полной мере могут быть реализованы с соответствующими пускорегулирующими аппаратами. В настоящее время для включения источников света используются: как электромагнитные пускорегулирующие аппараты (ЭМПРА, обычные, с пониженными потерями, с минимизированными потерями), так и электронные пускорегулирующие аппараты (ЭПРА, неуправляемых и управляемых).
К достоинствам ЭМПРА следует отнести чрезвычайно высокую надежность и относительно низкую стоимость.
К достоинствам комплектов "лампа-ЭПРА" следует отнести:

· практически полное отсутствие пульсаций светового потока ламп, что позволяет использовать данные комплекты для освещения помещений с тяжелой зрительной работой;

· высокие световые отдачи комплекта "КЛЛ - пускорегулирующий аппарат", достигающие световой отдачи самих ламп при их работе на частоте 50 Гц, что позволяет обеспечить экономию электроэнергии в осветительной установке на 25 %;
· больший на 30-40 % срок службы ламп при их работе с ЭПРА, по сравнению с ЭМПРА; 
· возможность регулирования световым потоком ламп при работе с ЭПРА.
Однако при реализации указанных возможностей потенциал снижения установленной мощности искусственного освещения в общественных зданиях весьма ограничен. Например, лучшие из применяемых в настоящее время для внутреннего освещения общественных зданий источники света по характеристикам световой отдачи практически достигли “потолка” в 96–104 лм/Вт, а для современных типов светильников реальные значения КПД составляют 70–80% и резерв его повышения практически исчерпан. Все шире применяются отделочные материалы с высокими (до 0,8) коэффициентами отражения.
Тем не менее, возможно значительное уменьшение потребления электроэнергии в осветительных установках. Анализ показывает, что, например, в структуре энергопотребления общественных зданий доля расхода энергии на цели освещения достигает 70%, четкая же персональная ответственность и материальная заинтересованность в экономии электроэнергии трудно реализуемы. В этом случае оптимизировать энергопотребление можно за счет применения автоматизированных систем управления. Системы управления освещением  поддерживают требуемые (нормируемые) уровни освещенности в процессе эксплуатации осветительной установки в соответствии с заданной программой, исключая перерасход электроэнергии.

При использовании системы управления освещением экономия электроэнергии достигается за счет нескольких факторов.
Во-первых, в начальный период эксплуатации люминесцентных ламп, а также при избыточном (по строительно-конструктивным, архитектурным или другим соображениям) количестве светильников создаваемая в помещении освещенность завышена и может автоматически уменьшаться до требуемого значения, что по оценке снижает энергопотребление на 15–25%.
Во-вторых, наиболее значительную экономию электроэнергии позволяет обеспечить рациональное использование естественного освещения  (переход от искусственного освещения к совмещенному), так как в течение достаточно большого времени суток освещение может быть вообще отключено либо включено на минимальную мощность (1–10% от номинальной). Экономия может достигать 25–40%.
В-третьих, часовая наработка осветительной установки при отсутствии автоматического управления также превышает рациональные значения, так как при стихийном управлении искусственное освещение остается включенным при достаточном естественном освещении и отсутствии в освещаемых помещениях людей, а также в нерабочее время из-за забывчивости персонала.
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