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Інформація для керівництва

1.1. Вступ

При проведенні енергетичного аудиту були виконані наступні роботи:

· Збір і аналіз технічної, експлуатаційної й фінансової документації, що стосується технологічної й організаційної структури систем теплопостачання міста, складу, основних характеристик і режимів роботи встаткування й мереж, споживання паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР).

· Визначення структури витрат на виробіток, транспортування й розподіл теплової енергії, оцінка обсягів і динаміки зміни споживання ПЕР.

· Проведення обстеження фактичних режимів роботи систем теплопостачання міста.

· Аналіз результатів обстеження режимів роботи систем теплопостачання міста.

· Аналіз техніко-економічної ефективності існуючих систем теплопостачання з визначенням фактичних обсягів, джерел і причин виникнення невиправданих втрат палива й електроенергії, а також пов'язаних з ними фінансових втрат.

· Розробка й техніко-економічне обґрунтування заходів з підвищення енергетичної ефективності систем теплопостачання.

1.2. Принципові висновки

У результаті аналізу ефективності використання енергоресурсів комунальним підприємством  “Прилукитепловодопостачання” (КП «ПТВП») енергоаудитори зробили наступні принципові висновки.

Існуюча система обліку та контролю енергоспоживання на Підприємствах потребує удосконалення до сучасного рівня АСКОЕ, що дозволило би приймати адекватні управлінські рішення, направлені на зниження енергоспоживання Підприємствами. В якому напрямку вести запропоновані удосконалення запропоновано у ЗПЕ №1 «Впровадження енергетичного менеджменту».

Без професійної структури енергоменеджменту на Підприємствах й консалтингової допомоги спеціалізованих організацій більшість заходів з підвищення енергоефективності (ЗПЕ) або не будуть впроваджені у повному обсязі, або на їх впровадження будуть витрачені кошти непорівнянні з фактичною економією витрат на ПЕР.

Далі наведені експертні висновки енергоаудиторів у відношенні ефективності використання окремих видів ПЕР:

ПАЛИВО

Аналіз роботи котлів на котельнях КП «ПТВП» показав, що вони експлуатуються при наступних ККД:

· ТВГ-8м котельні по вул. Костянтинівська, 110/1 – 81%;

· НИИСТУ-5 та КБН-Г-2,5 котельні по вул. Вокзальна, 8-а – 83%, 91,5%;

· КВГ-7,56-150 та КВГ-7,56 котельні по вул. Київська, 200/1- 87%

· ТВГ-8м котельні по вул. Ярмаркова, 41/8 – 86%;

·  КСВа-3,15Гс«ВК-22» котельні по вул. Польова, 110-а– 92%;

· КВГ-7,56 котельні по вул.В/М №12, буд. 1/184 – 87%

· КВС–1,86 «ВК-21» та МН120 «Бернард»котельні по вул. Незалежності 78/1 – 91%, 90%;

· НИИСТУ-5 котельні по вул. Перемоги, 180/1 – 75,8%;

· Факел Г котельні по вул.. Саксаганського, 9-а – 77%;

· НИИСТУ-5 та МН120 «Бернард» котельні по вул. Київська 56/1 – 83%, 90%;

· КБН-Г-2,5 котельні по вул. Вавілова 30-а – 87%

Відсутність стаціонарних газоаналізаторів, які постійно контролюють наявність хімічного недопалу за змістом оксиду вуглецю в димових газах, і автоматики регулювання оптимальних співвідношень «паливо-повітря» не дозволяє вести процес спалювання палива з найбільшою ефективністю. Виробіток теплової енергії на котельнях з котлами НІІСТУ ведеться з дуже низькими коефіцієнтами корисної дії. ККД котлів не перевищує 80%. Для зниження споживання природного газу пропонується замінити котли на малих котельнях на сучасні котли з номінальною тепловою потужністю, яка відповідає розрахунковим тепловим навантаженням на опалення та ГВП (ЗПЕ № 2 – 13). Коефіцієнт корисної дії запропонованих котлів не нижче 92%. 

ТЕПЛОВА ЕНЕРГІЯ

Має місце перегрів споживачів під час надання послуги з ГВП у теплі дні опалювального періоду з причин необхідності підтримування підвищеної температури мережної води у подавальному трубопроводі (~70°С) у порівнянні до температурного графіку та відсутності вузлів регулювання теплового потоку з погодною корекцією на теплових уведеннях абонентів.

Неналежний стан теплопроводів зовнішніх теплових мереж систем теплопостачання міста призводить до багато чисельних аварій та надлишкових втрат теплоенергії як з поверхонь трубопроводів, так і з надлишковим витоком.

Більшість недоліків, виявлених під час проведення обстеження систем теплопостачання м. Прилуки, характерна для вітчизняних систем централізованого теплопостачання. Докладний опис заходів по виведенню системи теплопостачання 
м. Прилуки на належний рівень наведений у розділі 9 («Заходи з підвищення енергоефективності (ЗПЕ)») поточного звіту.

ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЯ

Фактичні значення витрати мережної води в теплових мережах підприємств перевищують розрахункові значення, що свідчить про недотримання температурних графіків відпуску теплової енергії, відсутність проведення наладки гідравлічного та теплового режиму й спричиняє збільшення витрати електроенергії на перекачування мережної води. Проведення наладки гідравлічного та теплового режиму роботи теплових мереж, підключених до котелень, дозволить досягти економії електричної енергії в обсязі (за опалювальний сезон) 

1.3. Рекомендації

Для зниження витрат КП «ПТВП» на паливно-енергетичні ресурси із метою підвищення енергетичної ефективності підприємств енергоаудиторами рекомендуються до реалізації наступні заходи з підвищення енергоефективності (ЗПЕ), спрямовані на економію ПЕР наведені в таблиці 1.1. Більше інформації по ЗЕП наведено в п. 8.

Таблиця 1.1 Заходи з підвищення енергоефективності

	№ п/п
	Захід
	Економія
	Вартість впровад-ження, тис. грн.
	Простий термін окупності, років

	
	
	Палива, тис.м³/рік
	Електроенергії, тис.кВт*год/рік
	Грошова, тис. грн
	
	

	І
	Котельня по вул. Польовій, 110-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Перехід на 2- трубну систему  опалення та перехід системи опалення на підвищений графік 105-70ºС. Встановлення індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 18 шт.
	65,28
	17,70
	148,25
	900
	6,1

	2
	Встановлення КГУ електричною потужністю 81 кВт та тепловою – 132 кВт, з витратою газу 26,2 м3/год
	 
	233,28
	198,69
	1325
	6,7

	3
	Заміна  теплових мереж 3567 м на попередньоізольовані трубопроводи
	93,78
	19,18
	206,73
	2560
	12,4

	4
	Ліквідація мереж гарячого водопостачання -  3686 м, в зв’язку з переходом на 2-трубну систему з використанням ІТП
	
	
	
	
	

	ІІ
	Котельня по вул. Саксаганського, 9-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "Факел" та встановлення сучасних котлів на опалення з ККД не нижче 93%. 


	80,2
	
	160,4
	1300
	8,1

	2
	Переведення на індивідуальне  опалення одно- та двоповерхові будинки по вул. П. Комуни 4, П Комуни, 2 , 18 Вересня, 21; 18 Вересня, 23; в’їзд Саксаганського, 1;2;3;4;5;6, вул. Саксаганського, 1 ; 4 .
	137,60
	 
	275,20
	 
	 

	3
	Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 6 шт (вул. 18 Вересня 28,30, вул. О. Кошового 4,8 Саксаганського 9, 13
	19,30
	0,30
	38,90
	600
	15,4

	4
	Будівництво мінікотелень газ/відходи деревини по вул. Саксаганського, 18 (ЗОШ І-ІІІ ст.№3) та ДНЗ №4 (вул. 18 Вересня, 27, 29).
	17,65
	14,05
	82,84
	550
	6,6

	5
	Заміна насосного обладнання.
	
	11,6
	11,6
	105
	9,1

	6
	Заміна теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи – 1678 м. 
	29,71
	4,37
	63,80
	1560
	24,5

	7
	Заміна мереж гарячого водопостачання – 808 м. 
	
	
	
	
	

	ІІІ
	Котельня по вул. Київській, 56/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю 2 Гкал (2 шт). 
	59,66
	10,69
	130,01
	1300
	10,00

	2
	Переведення на індивідуальне  опалення 8-ми житлових будинків по вул. 8 Березня, 29-33
	129,97
	21
	 
	 
	 

	3
	Заміна насосного обладнання.


	
	14,1
	14,1
	127
	9,0

	4
	Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1478 м.
	28,49
	5,13
	62,10
	1631
	26,3

	5
	Заміна  мереж гарячого водопостачання – 1338 м.
	
	
	
	
	

	IV
	Котельня по вул. Вавілова,30-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Встановлення енергоефективного котла на опалення потужністю 1 Гкал або як варіант встановлення 10 котлів по 100 кВт кожний) та заміна насосного обладнання
	21,85
	24,03
	67,72
	700
	10,34

	2
	Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1428 м. 
	6,08
	1,74
	13,89
	414
	29,80

	V
	Котельня по вул. Перемоги, 180/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю по 1 Гкал (2 шт) та МН,  та на гаряче водопостачання потужністю 0,1 МВт (2 шт.). Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 174,8 до 153,6 кг.у.п./Гкал. Автоматизація виробництва теплової енергії з дистанційним керуванням, що не потребує постійної присутності обслуговуючого персоналу.
	221,60
	53,40
	496,60
	2000
	4,03

	2
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	26,40
	26,40
	97,54
	3,69

	3
	Заміна теплових мереж 1154 м на попередньоізольовані трубопроводи.
	11,10
	2,40
	24,60
	877
	35,6

	4
	Заміна 726 м мереж гарячого водопостачання.
	
	
	
	
	

	VI
	Котельня по вул. Незалежності, 78-б
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 10 шт – вул. Бособрода, 102 , 108, Київська 263,275,279, 144, Земська 2а,3,5. Незалежності 78 – 4-5 пов. будинку.
	20,36
	2,60
	43,32
	240
	5,54

	2
	Заміна модулів нагріву МН – 120 на гаряче водопостачання в кількості 2 шт.
	1,7
	 
	3,4
	120
	35,3

	3
	Заміна  теплових мереж 3693 м на попередньоізольовані трубопроводи 
	46,11
	5,97
	98,18
	1100
	11,2

	4
	Заміна 160 м мереж гарячого водопостачання
	
	
	
	
	

	VII
	Котельня по вул. Ярмарковій, 41/8
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Заміна  одного котла ТВГ-8м на енергоефективний котел потужністю 7 Гкал або реконструкція котлів з встановлення СН пальників
	150,914
	57,34
	359,17
	2500
	6,96

	2
	Ліквідація 2-х ЦТП. Встановлення в будинку по вул. Червоноармійській, 84 гнмодульного теплообмінника та встановити в школу №6 електричний водонагрівач. 
	108,70
	 
	217,40
	200
	0,92

	3
	Будівництво комбінованої котельні, яка працює на природному газі та відходах деревини, по вул. Київській, 273 (школа №10)
	32,08
	23,30
	136,23
	650
	4,8

	4
	Будівництво модульної котельні по вул. Соборній, 125. 
	60,8
	 
	121,6
	30
	0,2

	5
	Переведення на індивідуальне опалення будинків по вул. Костянтинівській, 156-б та по вул. Ярмарковій 65-а.
	76,1
	 
	152,2
	 
	 

	6
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	301,00
	301,00
	487,64
	1,62

	7
	Заміна  теплових мереж 6282 м на попередньоізольовані трубопроводи.
	198,29
	75,80
	472,38
	4048
	8,57

	VIIІ
	Котельня по вул. Київській, 200/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Обв’язка КВГ-7,56 та встановлення СН пальників, використання як резервного; встановлення котла з ККД не нижчим 93% та потужністю 3,5 Гкал. 
	157,80
	69,70
	385,30
	1650
	4,28

	2
	Реконструкція 2-х ЦТП із встановленням модульних теплових пунктів потужністю по 500 кВт для забезпечення гарячим водопостачанням споживачів котельні. 
	115,00
	104,60
	334,60
	650
	1,94

	3
	Будівництво комбінованої котельні, яка працює на природному газі та відходах деревини по вул. Пушкіна, 104 (ДЮСШ)
	19,17
	13,35
	81,69
	450
	5,5

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	167,02
	167,02
	401,6
	2,40

	5
	Заміна  теплових мереж 3890 м на попередньоізольовані трубопроводи . 
	106,54
	39,55
	252,63
	4260
	16,9

	6
	Заміна 1058 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	ІХ
	Котельня військового містечка №12, №1/184
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Реконструкція КВГ-7,56 зі встановленням СН пальників та використання його як резервного; заміна другого КВГ-7,56 на котел з ККД не нижчим 93%, потужністю 3 Гкал. 
	56,17
	24,50
	136,85
	1650
	12,06

	2
	Реконструкція  ЦТП, за адресою в/м № 12 буд 148/1, з встановленням модулів нагріву МН загальною потужністю 720 кВт з модулем приготування гарячої води 
	71,00
	118,40
	260,40
	720
	2,76

	3
	Відключення житлових будинків № 18, 91, 95
	8,60
	 
	 
	 
	 

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	173,76
	173,76
	249,58
	1,44

	5
	Заміна  теплових мереж 3048 м на попередньоізольовані трубопроводи 
	20,5
	11,8
	52,8
	3740
	70,8

	6
	Заміна 207 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	Х
	Котельня по вул. Вокзальній, 8-б.
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Закриття котельні та підключення споживачів по опаленню до котельні по вул. Костянтинівській, 110 (прокладання тепломереж 775 м.)(п. ХІ.1)
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Будівництво модульної котельні по вул. Вокзальній, 8 для забезпечення споживачів гарячим водопостачанням. 
	27,30
	28,00
	82,60
	350
	4,24

	3
	Заміна  теплових мереж 3302 м на попередньоізольовані трубопроводи
	79,01
	9,33
	167,35
	2560
	15,3

	4
	Заміна  471 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	ХІ
	Котельня по вул. Костянтинівській, 110/1 .
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Прокладання теплових мереж для з’єднання двох котелень (з абонентами котельні по вул. Вокзальній, 8) протяжністю в двухтрубному вимірі 775 метрів.
	29,40
	237,10
	295,90
	1000
	3,38

	2
	Заміна пальників на котлах ТВГ-8м; встановлення 2-х утилізаторів теплоти відхідних димових газів котлів ТВГ-8М.
	312,80
	123,99
	749,59
	3500
	4,67

	3
	Будівництво модульної котельні по вул. Іванівській, 57.для потреб у тепловій енергії адміністративного будинку відділів виконкому та фабрику "Прилучанка". 
	252,90
	 
	505,80
	548,46
	1,08

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	380,65
	380,65
	426,88
	1,12

	5
	Заміна  теплових мереж 11721 м на попередньоізольовані трубопроводи
	278,16
	98,15
	654,47
	8900
	13,60

	ХІІ
	Модульні та міні - котельні.
	
	
	
	
	

	1
	Заміна котлів на еквівалент встановлених на  6-ти котельнях
	7,9
	 
	15,8
	280
	17,7

	2
	Заміна  теплових мереж  7128 м на попередньоізольовані трубопроводи
	32,8
	10,9
	76,5
	2610
	34,1

	ВСЬОГО:
	3192,4
	2536,2
	8700,4
	59368,7
	6,8


2 Характеристика енергетичних витрат підприємства

КП «Прилукитепловодопостачання»

Для забезпечення теплопостачання абонентів (опалення та нагрів води) підприємством КП «Прилукитепловодопостачання» у 2011 році було вироблено 

115306,96Гкал теплоенергії, з яких 90462Гкал віднесено на корисний відпуск та пред`явлено до сплати (данні Підприємства).

Загальна сума витрат підприємства у 2011 році склала 30981,2 тис. грн. (без ПДВ), при цьому частка сплати паливо-енергетичних ресурсів становила 22487,2 тис. грн.(з водою на ГВП). Структура загальних витрат КП «Прилукитепловодопостачання» на виробітку теплоенергії (опалення, ГВП) у 2011 році наведена на Рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Структура загальних витрат КП «ПТВП» на виробітку

 теплоенергії у 2011 році, тис. грн.

Частка витрат на сплату використаних у 2011 році паливо-енергетичних ресурсів склала 73% від загальних витрат КП «ПТВП». Структура загальних енерговитрат КП «ПТВП» представлена Рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Структура загальних енерговитрат КП «ПТВП» у 2011 році

Енергетичні витрати Підприємства у 2011 році розподілилися в такий спосіб:

Паливо (газ)
- 87 %;

Електрична енергія
- 13%;

Таким чином, найбільші витрати (на оплату ПЕР) підприємство несе за використання палива.

[image: image1.emf]Динаміку змінення витрат КП «ПТВП» (з ПДВ) на паливо-енергетичні ресурси у період 2009-2011 років відображає графік, приведений на Рис. 2.3.

Рис. 2.3.  Динаміка змінення витрат КП «ПТВП» на ПЕР у 2009-2011рр.

Як бачимо з діаграми, приведеної на Рис. 2.3, динаміка змін енерговитрат підприємства КП «ПТВП» має загальну тенденцію к зменшенню, при цьому величину енерговитрат Підприємства у основному визначають витрати на паливо (природний газ). 

Висновки:

На вартість енергоресурсів, обладнання та матеріалів персонал теплопостачальних підприємств м. Прилуки вплинути не має можливості. При цьому вартість енергоресурсів і є той фактор, котрий тягне за собою постійний зріст енергетичних витрат Підприємств. Отже, одним з головних шляхів зниження собівартості виробітки, транспортування та розподілу теплової енергії на підприємствах м. Прилуки є зниження споживання паливо-енергетичних ресурсів за рахунок підвищення ефективності їх використання. 

Тому завданням енергетичного аудиту Підприємств є дослідження ефективності використання ПЕР, виявлення потенціалу енергозбереження та розробка енергозберігаючих заходів.

3 Технічна характеристика підприємства КП «ПТВП»

Перелік котлів, що встановлені  на підприємстві наведений в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1 Перелік котлів, що встановлені на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Адреса розташування котельні
	Загальна встановлена потужність, Гкал/год
	Тип, марка котла
	Потужність, Гкал/год/

 ККД котла

(відповідно до режимної карти)
	Кількість котлів/строк експлуатації на момент встановлення шт./років
	Знос теплогене-руючого обладнання, %
	Вартість основних засобів, грн. (на останню звітну дату)

	Костянтинівська, 110/1
	24,9
	ТВГ-8М
	8,3 /81


	1/37

1/36

1/33
	56,8
	117462

	Садова, 104/1
	1,469
	МН120еко «Бернард»

МН120 «Бернард»
	0,112/90

0,103/90
	3/5

11/5
	44,4
	341372

	Костянтинівська, 115/1
	0,618
	МН120

«Бернард»
	0,103/90
	6/5
	40,2
	209583

	1 Травня, 73-а
	0,721
	МН120

«Бернард»
	0,103/90
	7/5
	43,4
	176865

	Вокзальна, 8-а
	7,84
	НИИСТУ-5

КБН-Г-2,5
	0,71/83

2,5/91,5
	4/24

2/19
	55,1
	58996

	Київська, 200/1
	13,0
	КВ-Г-7,56-150

КВГ-7,56
	6,5/87
	1/21

1/30
	53,2
	74108

	Ярмаркова, 41/8
	16,6
	ТВГ-8м
	8,3/86
	2/39
	54,4
	91032

	Польова, 110-а
	8,1
	КСВа-3,15Гс 

«ВК-22»
	2,7/92
	1/11

2/10
	59,4
	170708

	В/М №12, буд. 1/184
	13,0
	КВГ-7,56
	6,5/87
	2/28
	58,7
	60260

	Незалежності, 78/1
	3,612
	КСВ-1,86 «ВК-21»,

МН120 «Бернард»
	1,6/91

0,103/90
	2/21

4/8
	73,8
	52289

	Перемоги, 180/1
	2,84
	НИИСТУ-5
	0,71/75,8
	4/27
	50,6
	33253

	Саксаганського, 9-а
	3,44
	Факел Г


	0,86/77


	2/28

1/19

1/12
	53,4
	26286

	Київська, 56/1
	4,168
	НИИСТУ-5

МН120 «Бернард»
	0,71/83

0,103/90
	3/26

2/27

5/5

1/6
	41,4
	207545

	Вавілова, 30-а
	5,0
	КБН-Г-2,5
	2,5/87
	2/21
	63,3
	40266


Перелік димососів, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.2.

Таблиця 3.2

Перелік димососів, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва 
	тип 
	Продуктивність

димососа

м3/год
	Пасп.продуктивність

димососа

м3/год
	Пасп.Споживана

потужність,

кВт
	Робоча спож.

потужність

кВт

	котельні
	димососа
	
	
	
	

	підприємства
	 
	
	
	
	

	Костянтинівська,110

 

 
	ДН-12,5/1500
	20226
	17600
	31,76
	13,634

	
	ДН-12,5/1500
	20226
	17600
	31,76
	13,634

	
	ДН-12,5/1500
	0
	24200
	43,67
	0,000

	Київська, 200

 
	ДН-11,0
	8495
	17600
	23,97
	10,287

	
	ДН-11,2
	8468
	19130
	26,05
	11,181

	Ярмаркова, 41/4

 
	Д-12
	12462
	26600
	56,92
	24,432

	
	Д-12
	13257
	26600
	56,92
	24,432

	В/м №12

 
	ДН-11,2
	6326
	18400
	26,98
	11,582

	
	ДН-11,2
	6326
	18400
	26,98
	11,582

	Саксаганського, 9

 
	ДН-9у
	1296
	4300
	1,44
	0,505

	
	ДН-9у
	1296
	4300
	1,44
	0,505


Перелік вентиляторів, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.3.

Таблиця 3.3

Перелік вентиляторів, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва 
	Назва
	тип 
	ККД,
	ККД
	Продук тивність
	Спожи вана

	котельні
	котлоагрегата
	вентилятора
	на валу
	електро
	венти лятора
	потуж ність,

	підприємства
	 
	 
	 
	 двигуна
	м3/год
	кВт

	Костянтинівська,110

 

 
	ТВГ-8М №1
	ВДН-10
	0,7
	0,65
	8177
	6,555

	
	ТВГ-8М №2
	ВДН-10
	0,7
	0,65
	8177
	6,555

	
	ТВГ-8М №3
	ВДН-10
	0,7
	0,65
	0
	0,000

	Вокзальна, 8
	КБН-Г-2,5№1
	ВР-12-26-40
	0,7
	0,65
	1944
	1,558

	 

 

 

 
	КБН-Г-2,5№2
	ВР-12-26-40
	0,7
	0,65
	1944
	1,558

	
	НІІСТУ-5 №1
	природна тяга
	 
	 
	 
	 

	
	НІІСТУ-5 №2
	природна тяга
	 
	 
	 
	 

	
	НІІСТУ-5 №3
	природна тяга
	 
	 
	 
	 

	 
	НІІСТУ-5 №4
	природна тяга
	 
	 
	 
	 

	Київська, 200

 
	КВГ-6,5 № 1
	ВДН-10
	0,70
	0,65
	3435
	2,753

	
	КВГ-6,5 № 2
	ВДН-10
	0,70
	0,65
	3423
	2,744

	Ярмаркова, 41/4

 
	ТВГ-8М №1
	Ц 4-70 №6,3
	0,5
	0,70
	5038
	4,410

	
	ТВГ-8М №2
	Ц 4-70 №6,3
	0,5
	0,70
	5360
	4,692

	В/м №12

 
	КВГ-6,5 № 1
	ВДН-9
	0,70
	0,65
	2557
	2,050

	
	КВГ-6,5 № 2
	ВДН-9
	0,70
	0,65
	2557
	2,050

	Польова, 110

 

 
	ВК-22 №1
	ВЦ 14-46-4-01А
	0,5
	0,70
	2838
	2,248

	
	ВК-22 №2
	ВЦ 14-46-2-01А
	0,51
	0,85
	2969
	2,019

	
	ВК-22 №3
	ВЦ 14-46-2-01А
	0,51
	0,85
	678
	0,461

	Саксаганського, 9

 

 

 
	Факел №1
	ВД
	0,48
	0,84
	770
	0,501

	
	Факел №2
	ВД
	0,48
	0,84
	770
	0,501

	
	Факел №3
	ВД
	0,48
	0,84
	770
	0,501

	
	Факел №4
	ВД
	0,48
	0,84
	0
	0,000

	Вавілова, 30

 
	КБН-Г-2,5 №1
	Ц 10/28
	0,5
	0,65
	548
	0,615

	
	КБН-Г-2,5 №2
	Ц 10/28
	0,5
	0,65
	548
	0,615


Перелік мережевих насосів, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4

Перелік мережевих насосів, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва

котельні

підприємства
	Назва

котлоагрегата
	тип 

мережного

насосу
	Потуж-ність 

встановленого

електродвигу-на
	Число

обертів
	ККД,

на валу.
	ККД

електро

двигуна
	паспортний ККД

насосу

	Костянтинівська,110
	ТВГ-8М №1
	Д 200/90
	90
	2900
	0,57
	0,920
	0,74

	
	ТВГ-8М №2
	Д 200/90
	75
	2900
	0,57
	0,920
	0,74

	
	ТВГ-8М №3
	Д 200/90
	75
	2900
	0,57
	0,920
	0,74

	
	
	Д 200/90
	55
	2900
	0,63
	0,920
	0,74

	
	
	Д 200/90
	55
	2900
	0,63
	0,920
	0,74

	
	
	L 100-250
	90
	2900
	0,73
	0,920
	0,74

	Вокзальна, 8

 

 

 
	КБН-Г-2,5№1
	К 90/35
	22
	3000
	0,67
	0,891
	0,71

	
	КБН-Г-2,5№2
	Д 200/35
	55
	3000
	0,70
	0,773
	0,74

	
	НІІСТУ-5 №1
	В 80-160/151
	18,5
	3000
	0,69
	0,920
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №2
	К 90/35
	18,5
	3000
	0,64
	0,910
	0,71

	 

 
	НІІСТУ-5 №3
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	Київська, 200

 

 

 

 
	КВГ-6,5 № 1
	Д 200/95
	55
	1950
	0,67
	0,920
	0,74

	
	КВГ-6,5 № 2
	Д 320/50а
	55
	2900
	0,72
	0,920
	0,74

	
	
	Д 320/50а
	55
	2900
	0,72
	0,920
	0,74

	
	
	К 100-80-160
	30
	2900
	0,72
	0,920
	0,74

	
	
	
	
	
	
	
	

	Ярмаркова, 41/4

 

 

 

 
	ТВГ-8М №1
	Д 315-71а
	75
	2900
	0,59
	0,920
	0,65

	
	ТВГ-8М №2
	Д315-71а
	75
	2900
	0,59
	0,920
	0,65

	
	
	Д315-71
	90
	2900
	0,63
	0,920
	0,65

	
	
	Д 315-71а
	110
	2900
	0,63
	0,920
	0,65

	
	
	Д 315-71
	75
	2900
	0,62
	0,920
	0,65

	В/м №12

 

 
	КВГ-6,5 № 1
	Д 200-95
	75
	2950
	0,69
	0,865
	0,74

	
	КВГ-6,5 № 2
	Д 200-95
	75
	2950
	0,69
	0,865
	0,74

	
	
	К -90-55-2
	55
	2950
	
	
	

	Польова, 110

 

 
	ВК-22 №1
	КМ150-125-250
	17,5
	1480
	0,69
	0,894
	0,74

	
	ВК-22 №2
	КМ150-125-315
	30
	1480
	0,69
	0,870
	0,74

	
	ВК-22 №3
	Willo bl80/170-30/2EI
	30
	3000
	0,64
	0,884
	0,74

	Незалежності, 78

 

 

 
	ВК-21
	LP-100-125
	4
	2870
	0,69
	0,920
	0,74

	
	ВК-21
	TP-65-180
	1,5
	2830
	0,69
	0,920
	0,74

	
	
	К 90/35
	18
	3000
	0,67
	0,869
	0,74

	
	
	К 45/55
	18
	3000
	0,67
	0,920
	0,74

	Перемоги, 180

 

 

 
	НІІСТУ-5 №1
	К 90/35
	22
	2900
	0,56
	0,739
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №2
	К 90/55
	30
	2900
	0,64
	0,739
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №3
	К 90/55
	30
	2900
	0,36
	0,769
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	Київська, 56

 

 

 

 
	НІІСТУ-5 №1
	АН 150-125-315
	30
	2900
	0,66
	0,770
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №2
	АН 150-125-315
	15
	2900
	0,66
	0,840
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №3
	АН 150-125-315
	30
	2900
	0,71
	0,700
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №5
	
	
	
	
	
	

	Саксаганського, 9

 

 

 
	Факел №1
	А96108701
	7,5
	2910
	0,69
	0,920
	0,71

	
	Факел №2
	А96108701
	7,5
	2910
	0,69
	0,700
	0,71

	
	Факел №3
	
	
	
	
	
	

	
	Факел №4
	
	
	
	
	
	

	Вавілова, 30

 
	КБН-Г-2,5 №1
	К 90-35
	15
	2900
	0,33
	0,910
	0,71

	
	КБН-Г-2,5 №2
	К 90-35
	15
	2900
	0,33
	0,910
	0,71

	 

 
	Анна-23
	UP 15-50
	0,85
	2600
	0,72
	0,705
	0,74

	
	
	UP 15-50
	0,85
	2600
	0,72
	0,705
	0,74


Перелік рециркуляційних насосів, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.5.

Таблиця 3.5

Перелік рециркуляційних насосів, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва 

котельні

підприємства
	Назва

котлоагрегата

 
	тип 

рециркуляційного

насосу
	Потуж-ність 

встанов-леного

електро-двигуна
	ККД,

на валу.

 
	ККД

електро

 двигуна
	паспортний ККД

насосу

 

	Київська, 200

 
	КВГ-6,5 № 1
	НКУ 90
	22
	0,220
	0,850
	0,50

	
	КВГ-6,5 № 2
	
	
	
	
	

	Вокзальна, 8

 

 

 

 

 
	КБН-Г-2,5№1
	К 90/35
	11
	0,460
	0,850
	0,71

	
	КБН-Г-2,5№2
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №1
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №2
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №3
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	

	Ярмаркова, 41/4

 
	ТВГ-8М №1
	НКУ 90
	22
	0,175
	0,850
	0,50

	
	ТВГ-8М №2
	
	
	
	
	

	В/м №12

 
	КВГ-6,5 № 1
	НКУ-140
	45
	0,25
	0,850
	0,50

	
	КВГ-6,5 № 2
	НКУ 90
	18,5
	0,25
	0,850
	0,50

	Польова, 110

 

 
	ВК-22 №1
	К 80-65-160
	7,5
	0,56
	0,850
	0,71

	
	ВК-22 №2
	К 80-65-160
	7,5
	0,56
	0,850
	0,71

	
	ВК-22 №3
	
	
	
	
	

	Вавілова, 30

 
	КБН-Г-2,5 №1
	К 90/35
	18,5
	0,56
	0,870
	0,71

	
	КБН-Г-2,5 №2
	К 90/35
	18,5
	0,56
	0,870
	0,71


Перелік насосів підживлення, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.6.

Таблиця 3.6

Перелік насосів підживлення, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва

котельні

підприємства
	Назва

котлоагрегата


	тип

насосу

піджив-лення
	Потужність

встанов-леного

електро-двигуна
	Число

обертів


	ККД

на валу


	ККД

електро

двигуна
	паспортний ККД

насосу



	Костянтинівська,110 

 
	ТВГ-8М №1
	ВК 4/24
	7,5
	2900
	0,59
	0,65
	0,74

	
	ТВГ-8М №2
	К 8/18
	5,5
	2900
	0,56
	0,65
	0,71

	
	ТВГ-8М №3
	
	
	
	
	
	

	Вокзальна, 8


	КБН-Г-2,5№1
	К-65-50-160
	5,5
	2900
	0,69
	0,65
	0,71

	
	КБН-Г-2,5№2
	к 20/30
	2,2
	2900
	0,69
	0,65
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №1
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №2
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №3
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	Київська, 200 
	КВГ-6,5 № 1
	ВК 4/24
	11
	2880
	0,65
	0,65
	0,74

	
	КВГ-6,5 № 2
	к 20/30
	5,5
	1500
	0,65
	0,65
	0,71

	Ярмаркова, 41/4 
	ТВГ-8М №1
	ВК 2/26
	7,5
	2900
	0,62
	0,65
	0,74

	
	ТВГ-8М №2
	ВК 4/24
	7,5
	2900
	0,60
	0,65
	0,74

	В/м №12 
	КВГ-6,5 № 1
	к 20/30
	4
	2950
	0,61
	0,65
	0,71

	
	КВГ-6,5 № 2
	к 20/30
	4
	2950
	0,61
	0,65
	0,71

	Польова, 110 
	ВК-22 №1
	К-65-50-160
	5,5
	1480
	0,68
	0,65
	0,74

	
	ВК-22 №2
	К-65-50-160
	5,5
	1480
	0,68
	0,65
	0,74

	
	ВК-22 №3
	
	
	
	
	
	

	Незалежності, 78
	ВК-21
	JET TF
	1,1
	3000
	0,49
	0,65
	0,71

	
	ВК-21
	к 20/30
	5,5
	3000
	0,67
	0,65
	0,71

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	Перемоги, 180
	НІІСТУ-5 №1
	К 20/30
	1,2
	2900
	0,45
	0,65
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №2
	НХ 50-32-100
	1,2
	2900
	0,48
	0,65
	0,74

	
	НІІСТУ-5 №3
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	Київська, 56
	НІІСТУ-5 №1
	К 20/30
	4
	2900
	0,57
	0,65
	0,71

	
	НІІСТУ-5 №2
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №3
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №4
	
	
	
	
	
	

	
	НІІСТУ-5 №5
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	Саксаганського, 9
	Факел №1
	к 20/30
	4
	2900
	0,62
	0,65
	0,71

	
	Факел №2
	
	
	
	
	
	

	
	Факел №3
	
	
	
	
	
	

	
	Факел №4
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	

	
	МН-120
	
	
	
	
	
	


Перелік насосів на ГВП, що встановлені на підприємстві КП «Прилукитепловодопостачання», наведений у таблиці 3.7.

Таблиця 3.7

Перелік насосів на ГВП, що встановлено на КП «Прилукитепловодопостачання»

	Назва

котельні (ЦТП)

підприємства
	Функціональне

призначення

насосу
	тип

насосу
	Потужність

встановленого

електродвигуна
	ККД

на валу


	ККД

електро

двигуна
	паспортний ККД

насосу

	Садова, 104
	підвищувальний
	К 90/35
	11,00
	0,613
	0,71
	0,74

	ЦТП
	підвищувальний
	К 90/35
	17,00
	0,613
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 

 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74


	
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	
	
	
	
	
	
	

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	Костянтинівська, 115
	підвищувальний
	Calpeda
	3,00
	0,613
	0,87
	0,74

	ЦТП
	підвищувальний
	Calpeda
	3,00
	0,613
	0,87
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	1 Травня, 73
	підвищувальний
	К 90/35а
	17,00
	0,613
	0,71
	0,74

	ЦТП
	підвищувальний
	К 90/35а
	17,00
	0,613
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,87
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,87
	0,74

	Костянтинівська, 110
	підвищувальний
	Calpeda
	1,10
	0,708
	0,87
	0,74

	ЦТП
	підвищувальний
	Calpeda
	1,10
	0,708
	0,87
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,708
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,708
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,708
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,708
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,708
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,708
	0,78
	0,74

	Вокзальна, 8
	підвищувальний
	К 45/30
	18,50
	0,709
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 90/35
	4,00
	0,708
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	КМ 50-32-125
	2,20
	0,708
	0,71
	0,74

	Київська, 200
	підвищувальний
	К 45/30
	4,50
	0,613
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	К 8/18
	2,20
	0,613
	0,71
	0,74

	ЦТП Київська, 313
	підвищувальний
	КМ 100/80/160
	17,50
	0,708
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	КМ 100/80/160
	17,50
	0,709
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	CR 20-05
	5,50
	0,708
	0,74
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 20/30
	4,50
	0,613
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 45/30
	4,50
	0,614
	0,71
	0,74

	ЦТП Пушкіна, 78
	підвищувальний
	К 90/35
	17,00
	0,662
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	ЗК 35/30
	17,00
	0,662
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	CR 20-05
	5,50
	0,708
	0,74
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 20/30
	4,50
	0,614
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 20/30
	4,50
	0,614
	0,71
	0,74

	Ярмаркова, 41/4
	підвищувальний
	К 20/18
	4,50
	0,631
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	К 20/18
	4,50
	0,631
	0,71
	0,74

	ЦТП Київська,32
	підвищувальний
	К 20/30
	4,00
	0,600
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPS 50-120
	4,00
	0,693
	0,71
	0,74

	ЦТП Червоноармійська, 84
	підвищувальний
	КМ 20/30
	5,50
	0,616
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	КМ 20/30
	5,50
	0,702
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPS 50-120
	0,85
	0,693
	0,71
	0,74

	В/м №12
	підвищувальний
	K 20/30
	4,00
	0,698
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	K 20/30
	4,00
	0,698
	0,71
	0,74

	ЦТП в/м №12
	підвищувальний
	К 20/30
	4,00
	0,717
	0,71
	0,74

	 
	підвищувальний
	КМ 32-50-125
	2,20
	0,717
	0,71
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPS 50-120
	0,85
	0,733
	0,74
	0,78

	 
	циркуляційний
	UPS 50-120
	0,85
	0,733
	0,74
	0,78

	Польова, 110
	підвищувальний
	К150-125-250
	17,50
	0,586
	0,71
	0,65

	 
	підвищувальний
	К150-125-250
	17,50
	0,586
	0,71
	0,65

	 
	циркуляційний
	К150-125-250
	17,50
	0,607
	0,71
	0,65

	 
	циркуляційний
	К150-125-250
	17,50
	0,607
	0,71
	0,65

	 
	циркуляційний
	R 45/30
	7,50
	0,607
	0,71
	0,65

	Незалежності, 78
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,613
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	Перемоги, 180
	циркуляційний
	К 20/30
	5,50
	0,644
	0,65
	0,74

	 
	циркуляційний
	К 20/30
	4,00
	0,644
	0,65
	0,74

	Київська, 56
	підвищувальний
	К 20/30
	4,00
	0,679
	0,65
	0,74

	 
	підвищувальний
	К 90/35
	18,50
	0,679
	0,65
	0,74

	 
	підвищувальний
	К 90/35
	18,50
	0,679
	0,65
	0,74

	 
	підвищувальний
	Calpeda
	3,00
	0,676
	0,74
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,689
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,689
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,689
	0,78
	0,74

	Саксаганського, 9
	підвищувальний
	КМ 50-32-125
	2,20
	0,676
	0,65
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,676
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UPSD 65-120
	1,15
	0,676
	0,75
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74

	 
	циркуляційний
	UP 15-50
	0,85
	0,676
	0,78
	0,74


4 Аналіз системи обліку ПЕР

Система контролю й обліку витрат ПЕР на Підприємствах 
являє собою комплекс комерційного та технічного обліку наступних енергетичних та матеріальних ресурсів:

· Облік палива;

· Облік електричної енергії;

· Облік теплової енергії.

Аналіз існуючої системи контролю й обліку витрат ПЕР на Підприємствах буде проводитись з використанням наступних критеріїв:

I. Наявність засобів обліку

II. Охоплення витрат палива обліком

III. Стан засобів обліку

IV. Можлива структура балансів

V. Наявність автоматизації обліку ПЕР

VI. Періодичність контролю показань засобів обліку

Використання наведених критеріїв дозволить провести всебічний аналіз існуючої ситуації в сфері контролю та обліку ПЕР на Підприємствах.

I. Наявність засобів обліку

Відомості про засоби обліку витрат палива, електроенергії, води та теплової енергії системи теплопостачання від підприємства КП «Прилукитепловодопостачання» представлені в таблицях 4.1 ÷ 4.4.

Таблиця 4.1

Відомості про засоби обліку природного газу 

	Найменування ЗВТ
	Метрологічні характеристики
	Кількість

ЗВТ

	
	Клас точності, розряд
	Діапазон вимірювань
	Усього на обліку

	             Котельня

Константинівська,110
	
	
	

	Перетворювач диф тиску

«Метран-100ДД»
	0,15
	0-2,5

0-40 кПа
	2

	Перетворювач абс. Тиску

«МИДА-ДА»
	0,25
	0-0,4 МПа
	1

	Перетворювач темпера-

тури ТСМ-1187
	0,25
	-50 до 1500С
	1

	Обчислювач

«ЕТНА-СИГМА»
	0,05
	97,99-3285,51

м3/год
	1

	Діафрагма

перепаду тиску
	
	51,35 мм
	1

	Котельня

Київська,200
	
	
	

	Перетворювач диф тиску

«Метран-100ДД»
	0,15
	0-2,5

0-40 кПа
	2

	Перетворювач абс. Тиску

«МИДА-ДА»
	0,25
	0-0,4 МПа
	1

	Перетворювач темпера-

тури ТСМ-1187
	0,25
	-50 до 1500С
	1

	Обчислювач

«ЕТНА-СИГМА»
	0,05
	66,6-2091,0

м3/год
	1

	Діафрагма

перепаду тиску
	
	41,47 мм
	1

	Котельня В/М №12
	
	
	

	Перетворювач диф тиску

«Метран-100ДД»
	0,15
	0-2,5

0-40 кПа
	2

	Перетворювач абс. Тиску

«МИДА-ДА»
	0,25
	0-0,4 МПа
	1

	Перетворювач темпера-

тури ТСМ-1187
	0,25
	-50 до 1500С
	1

	Обчислювач

«ЕТНА-СИГМА»
	0,05
	61,8-2115,7

м3/год
	1

	Діафрагма

перепаду тиску
	
	41,47 мм
	1

	Котельня

Ярмаркова,41/4
	
	
	

	Перетворювач диф тиску

«Метран-100ДД»
	0,15
	0-2,5

0-40 кПа
	2

	Перетворювач абс. Тиску

«МИДА-ДА»
	0,25
	0-0,4 МПа
	1

	Перетворювач темпера-

тури ТСМ-1187
	0,25
	-50 до 1500С
	1

	Обчислювач

«ЕТНА-СИГМА»
	0,05
	207,8-2388,9

м3/год
	1

	Діафрагма

перепаду тиску
	
	43,98 мм
	1

	Котельня

Польова,100
	
	
	

	Перетворювач диф тиску

«Метран-100ДД»
	0,15
	0-2,5

0-25 кПа
	2

	Перетворювач абс. Тиску

«МИДА-ДА»
	0,25
	0-0,4 МПа
	1

	Перетворювач темпера-

тури ТСМ-1187


	0,25
	-50 до 1500С
	1

	Обчислювач

«ЕТНА-СИГМА»
	0,05
	30,6-1059,5

м3/год
	1

	Діафрагма

перепаду тиску
	
	33,01 мм
	1

	Котельня

Вокзальна, 8
	
	
	

	РГк-600
	1,0
	
	1

	РГк-400
	1,0
	
	1

	РГк-40
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ1-02р
	1,0
	
	1

	Котельня

Незалежності, 78
	
	
	

	РГк-40
	1,0
	
	1

	ЛГк-100
	1,0
	
	1

	ЛГк-80
	1,0
	
	1

	СГ-80
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ1-0,2Р
	
	
	1

	Коректор КПЛГ2-0,1Р
	1,0
	
	1

	Котельня

Вавілова, 30
	
	
	

	ЛГк-100
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ 1.02
	1,0
	
	1

	Котельня

Київська, 56
	
	
	

	GМ 865-80
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ 1.02
	1,0
	
	1

	Котельня

Перемоги, 180
	
	
	

	GМ 160-80
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ 1.02
	1,0
	
	1

	ЦТП Садова, 104
	
	
	

	GMS 160-80
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ-1,02Р
	
	
	1


	ЦТП Костянтиннівська, 110
	
	
	

	РЛ-10
	1,0
	
	2

	РЛ-2,5
	1,0
	
	1

	ЦТП Костянтинівська, 115
	
	
	

	GMS 65-40


	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ-1,02Р
	1,0
	
	1

	GMS 65-40
	1,0
	
	1

	Коректор КПЛГ-1,02Р
	1,0
	
	1


Таблиця 4.2

Відомості про засоби обліку електроенергії

	№
	Назва об’єкта
	         Адреса об’єкта

             вул.
	Типи лічильників

	1
	котельня
	 Київська, 200
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-673

	
	
	
	СА4У-672

	
	
	
	СР4У-673

	4
	котельня
	 Вокзальна, 8
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	5
	котельня
	 Ярмаркова, 41/4
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-И673

	
	
	
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-И673

	10
	котельня
	 Костянтинівська, 110
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-И673

	
	
	
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-И673

	11
	Цтп
	 Костянтинівська, 110
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	12
	Цтп
	 Костянтинівська, 115
	СА4У-И672

	13
	Цтп
	1 Травня, 73
	СА4У-И672

	14
	Цтп
	 Садова, 104
	СА4У-И672

	
	
	
	СР4У-И673

	
	
	
	

	15
	котельня
	 Київська, 56
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	16
	котельня
	 Незалежності, 78
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	17
	котельня
	Саксаганського, 9
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	19
	котельня
	 Вавілова, 30
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672

	20
	котельня
	 Польова, 110  ТП-182
	СА4У-И672

	
	
	                          ТП-182
	СР4У-И673

	
	
	                          ТП-182
	СА4У-И672

	
	
	                          ТП-182
	СР4У-И673

	21
	котельня
	 Перемоги, 180
	СА4У-И672

	
	
	
	

	22
	котельня
	в/м №12
	СА4У-И672

	
	
	
	СА4У-И672


II. Охоплення витрат ПЕР обліком

Охоплення витрат електроенергії обліком – повне.

Охоплення витрат палива обліком – повне.

Охоплення відпуску теплової енергії обліком – практично повне.

III. Стан засобів обліку

Засоби обліку витрат теплової енергії, електроенергії, палива перебувають у працездатному стані.

IV. Можлива структура балансів

Для ефективного функціонування енергетичного менеджменту на Підприємстві необхідною умовою є виділення витрат ПЕР та води окремими підрозділами у структурі загального балансу енергоспоживання Підприємства. Таким чином існуючий парк засобів вимірювальної техніки цілком достатній для ефективного функціонування енергетичного менеджменту.

V. Наявність автоматизації обліку ПЕР

Система обліку витрат палива, теплової енергії, електроенергії на Підприємстві автоматизована. Прилади обліку ПЕР мають відповідні інтерфейси зв’язку. 

VI. Періодичність контролю показань засобів обліку

Період контролю показань засобів обліку ПЕР та води становить будь-який обраний період – доба, місяць, рік.

ВИСНОВКИ:

Існуюча на підприємстві система обліку витрат ПЕР потребує технічного вдосконалення щодо обліку споживання теплової енергії, електроенергії, що повинне містити у собі:

Встановлення на котельнях та ЦТП засобів обліку відпуску теплової енергії на потреби опалення та ГВП, наприклад типу СВТУ-10М (двоканальний).

Встановлення нових засобів обліку електроенергії, конструкція яких передбачає можливість одночасного вимірювання активної та реактивної електроенергії й інтегрування таких засобів обліку до автоматизованої системи контролю та обліку ПЕР  (наприклад типу Меркурий 230 АR).

Встановлення нових засобів обліку води, конструкція яких передбачає можливість інтегрування таких засобів обліку до автоматизованої системи контролю та обліку ПЕР (наприклад типу Cosmos WPD). Для кожної котельні потрібний один загальний прилад обліку води та прилад обліку підживлювальної води.

Встановлення загальносистемного обладнання та програмного забезпечення: АРМ користувачей, сервера даних, пристроїв збору даних і т.д.

Існуючі засоби обліку з інтерфейсами зв’язку (паливо, теплова енергія), а також наново встановлені засоби обліку теплової енергії, електроенергії та води потрібно інтегрувати в автоматизовану систему контролю та обліку ПЕР підприємства з можливістю доступу до інформації як на рівні керівництва підприємства (включаючи Службу енергетичного менеджменту), так і на рівні керівників котелень.

5 Аналіз використання палива

5.1 Загальні відомості. Структура використання палива

Для виробітку теплової енергії на потреби опалення та ГВП котельні підприємства КП «ПТВП» використовують природний газ. Постачальником природного газу є ДК «Газ України» НАК «Нафтогаз України».

Обсяги споживання палива

Загальні витрати природного газу по даним Підприємств за 2011 рік на виробітку теплової енергії для КП «ПТВП»  становили 12970,4 тис. м3

Витрати на паливо

Витрати КП «ПТВП» на природний газ (без ПДВ) у 2011 році на виробітку теплоенергії становили 19616,3 тис. грн.;

Структура споживання палива

Структура споживання палива ТЕЦ, ТЦ та котельнями КП «ПТВП»у 2011 році на виробітку теплоенергії (опалення та ГВП) наведенау таблиці 5.1.

Таблиця 5.1

Структура споживання природного газу на опалення та ГВП 
по КП «ПТВП»

	№ з/п
	Найменування джерела теплопостачання
	Фактична витрата газу

	
	
	м3
	%

	1.
	Київська, 200
	1204222,0
	10,76

	2.
	Вокзальна, 8
	860989,0
	7,69

	3.
	Ярмаркова, 41/4
	1983670,0
	17,72

	4.
	Перемоги, 180
	456228,0
	4,07

	5.
	Костянтинівська,110
	2628607,0
	23,48

	6.
	Незалежності, 78
	491664,1
	4,39

	7.
	Київська, 56
	606752,0
	5,42

	8.
	Саксаганського, 9
	481529,0
	4,30


	9.
	Польова, 110-а
	1296210,0
	11,58

	10.
	Вавілова, 30
	330965,0
	2,96

	11.
	В/м №12
	855769,0
	7,64

	Всього:
	11196605,1
	100


Найбільші частки витрат природного газу по КП «ПТВП» як видно з таблиці 5.1 належать:

Котельня по вул. Констянтинівська 110
- 23,48%;

Котельня по вул.Ярмаркова 41/4          
- 17,72%;

Котельня по вул.Польова 110-а        

- 11,58%.

Загальна частка у споживані природного газу вказаними джерелами теплопостачання складає 52,77%.

Структура споживання палива котельнями КП «ПТВП» у 2011 році має вигляд, наведений на Рис.5.1.
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Рис. 5.1. Структура споживання палива котельнями КП «ПТВП» у 2011 році

5.2 Аналіз закономірностей формування витрат палива

Аналіз закономірностей формування витрат палива (природного газу) по котельням міста Прилуки був проведений на прикладі змінення добових витрат палива та градусодіб за січень 2012 року.

Об’єктивним фактором, від котрого залежить витрата палива (природного газу) на котельнях Підприємства для генерації теплової енергії, є фактична кількість градусодіб у році, бо необхідна кількість теплової енергії на потреби опалення та вентиляції обумовлена температурою зовнішнього повітря і необхідною температурою повітря у опалювальному приміщенні.

Градусодоба - це різниця між нормативною температурою повітря у опалювальному приміщенні та середньодобовою температурою зовнішнього повітря.

n = Tрпн ​ Тсрзп ,

де:
n – фактична кількість градусодіб добу;

Tрпн - нормативна температура повітря у опалювальному приміщенні, +18 0С;

Тсрзп – фактична середньодобова температура зовнішнього повітря, °С.

Аналіз закономірностей формування витрат палива (природного газу) був проведений на прикладі змінення добових витрат палива та градусодіб по котельні за адресою вул.Констянтинівська, 110.

Розрахунок кількості градусодіб наведено у таблиці 5.2.

Таблиця 5.2

Розрахунок кількості градусодіб

	Дата
	Середньодобова температура зовнішнього повітря, 0С
	Кількість градусодіб

	
	2012 рік
	2012 рік

	01.01
	-0,3
	18,3

	02.01
	-3,3
	21,3

	03.01
	0,7
	17,3

	04.01
	2,5
	15,5

	05.01
	2,8
	15,2

	06.01
	3,9
	14,1

	07.01
	3
	15

	08.01
	1,5
	16,5

	09.01
	0,9
	17,1

	10.01
	-1,1
	19,1

	11.01
	-1,4
	19,4

	12.01
	-0,5
	18,5

	13.01
	0,8
	17,2

	14.01
	-1,2
	19,2

	15.01
	-2,6
	20,6

	16.01
	-4,4
	22,4

	17.01
	-7
	25

	18.01
	-6,4
	24,4

	19.01
	-7,7
	25,7

	20.01
	-4,3
	22,3

	21.01
	-0,5
	18,5

	22.01
	-3,8
	21,8

	23.01
	-4,5
	22,5

	24.01
	-5,8
	23,8

	25.01
	-9,8
	27,8

	26.01
	-14,9
	32,9

	27.01
	-15
	33

	28.01
	-15,6
	33,6

	29.01
	-12,7
	30,7

	30.01
	-13,3
	31,3

	31.01
	-16,6
	34,6


Діаграма змінення добових витрат палива та градусодіб за січнень 2011року по котельні за адресою вул.. Констянтинівська, 110 наведена на Рис. 5.2.
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Рис. 5.2. Динаміка добових витрат природного газу по котельні
Констянтинівська, 110 та градусодіб за січень 2012 р.

Як видно з діаграми, не дивлячись на великий діапазон зміни температури зовнішнього повітря у січні 2012  року характер зміни добових витрат природного газу по приведеній котельні взагалі відповідає збільшенню чи зменшенню кількості градусодіб.

Таким чином, наведена діаграми свідчать про присутність взаємодії між витратами газу та кількістю градусодіб.

Характер взаємодії між витратами природного газу та визначаючим фактором ліпше дослідити, використовуючи математичний апарат регресійного аналізу.

Для дослідження регресійних залежностей витрат природного газу від градусодіб були використані:

· дані про середньодобові температури зовнішнього повітря по м. Прилуки за січень 2012 року;

· дані про добові витрати природного газу на котельні Констянтинівська, 110 за той же період (представлені Підприємством).

Залежності витрати природного газу на опалення та ГВП від градусодіб за січень 2012 р. по Констянтинівська, 110 мають вигляд, наведений на Рис. 5.3.
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Рис. 5.3. Залежність витрат природного газу на опалення від градусодіб по котельні Константинівська, 110 за січень 2012 р.

Рівняння лінійних регресій та коефіцієнти детермінації для котелені представлені у таблиці 5.3.

Таблиця 5.3

Результати регресійного аналізу

	Котельні
	Результати аналізу

	
	січень 2012 року

	
	Рівняння
	R2

	Константинівська, 110
	836,7х+1537
	0,94


Критерії, за якими можливо вирішувати, має місто взаємодія між витратами природного газу та градусодобами, чи вона відсутня, такі:

· Значення коефіцієнта детермінації повинно бути R2R2крит, де R2крит =0,13 (згідно: Бараз В.Р. Кореляційно-регресивний аналіз зв’язку показників комерційної діяльності з використанням програми EXEL // учбовий посібник. Єкатеринбург, 2005 р.)

· Значення коефіцієнтів а и b у рівнянні У=аХ+b повинно бути додатним.

Таким чином, за результатами, приведеними у таблиці 5.2, можна визначити наступне:

1) Результати проведеного регресійного аналізу свідчать про присутність взаємозв’язку між витратами природного газу та градусодобами по котельні, що розглядалася. Значення коефіцієнтів детермінації R2, яке характеризує якість взаємозв’язку фактора та функції у рівнянні регресії, перевищує критичне значення (0,13).

2) Споживання природного газу на потреби опалення повинні залежати безпосередньо від температури зовнішнього повітря. Дані регресійного аналізу по приведеній котельні у січні 2012 року свідчать про те, що у інтервалі значень градусодіб 23,8  24,4 витрати природного газу при фактично однакових значеннях температури зовнішнього повітря мають значну амплітуду від 15420 до 20544 м3/год. 

3) Застосування автоматизованої системи контролю та обліку енергоресурсів (АСКОЕ) дозволить персоналу Підприємства своєчасно виявляти факти нераціонального використання палива та вживати заходи щодо його усунення.

5.3 Ефективність роботи котельних агрегатів

Котельня по вул. Констянтинівська, 110

На котельні по вул. Констянтинівська, 110 працюють три котла ТВГ-8м.

Результати обстеження наведені утаблиці 5.5.

Таблиця 5.5

Показники роботи котлів по вул. Констянтинівська, 110

	№ з/п
	Найменування параметру
	Обозна-чення
	Розмір-ність
	Величина

	
	
	
	
	ст. № 1
	ст. № 2 (літо)

	1.
	Номинальнатеплопропродуктивність
	Qкн
	Гкал/год
	100
	100

	2.
	Витрати води через котел
	Gв
	м3/год
	1300
	1190

	3.
	Температура води до котла
	t1
	˚C
	44
	40

	4.
	Температура води за котлом
	t2
	˚C
	85
	46

	5.
	Теплопродуктивність котла
	Qк
	Гкал/год
	53,300
	7,140

	6.
	Тиск води до котла
	Р1
	кгс/см2
	16,4
	19

	7.
	Тиск водиза котлом
	Р2
	кгс/см2
	12,9
	17,2

	8.
	Гідравличне опір котла
	ΔР
	кгс/см2
	3,5
	1,8

	9.
	Витрати палива (газ)
	Вг
	м3/год
	6971
	990

	10.
	Теплота сгорання палива
	Qрн
	ккал/м3
	8019
	8019

	11.
	Тиск газу до котла
	Рг
	кгс/см2
	0,57
	0,2

	12.
	Розрідження в котлі
	S
	кгс/м2
	2,5
	2,5

	13.
	Температура повітря на пальники
	tп
	˚C
	15
	27

	14.
	Концентрація в сухих продуктах згорання за котлом:
	 
	 
	 
	 

	
	діоксиду вуглецю;
	VСО2
	%
	8,3
	4,2

	
	кисню;
	VО2
	%
	6,3
	13,5

	
	оксиду вуглецю.
	VСО
	%
	0
	0,04

	15.
	Коефіціент надлишку повітря
	α
	-
	1,39
	2,62

	16.
	Коеф-нт зміни об`емупрод. згорання
	h
	-
	1,42
	2,81

	17.
	Температура відхідних газів 
	tух
	˚C
	90
	95

	18.
	Коеф-нт Z
	Z
	-
	5,4
	9,75

	19.
	Втрати тепла с відх. газами
	q2
	%
	4,05
	6,63

	20.
	Втрати тепла внаслідок неповноти згорання
	q3
	%
	0
	0,34

	21.
	Втрати  тепла в навколишне середовище ном.
	q5н
	%
	0,40
	0,4

	22.
	Втрати  тепла в навколишне середовище
	q5
	%
	0,58
	3,00

	23.
	ККД котла брутто:
	 
	%
	 
	 

	
	по зворотньому балансу
	ŋброб
	
	95,37
	90,03

	
	по прямому балансу
	ŋбрпр
	
	95,35
	89,94

	24.
	Питомі витрати умовного палива по зворотньому балансу
	bуд
	кг у.п./Гкал
	149,8
	158,7

	25.
	Питомі  витрати  натурального палива по зворотньому балансу
	bудн
	м3/Гкал
	130,8
	138,5


Котельня по вул. Ярмаркова, 41/4

На котельні по вул. Ярмаркова, 41/4 працюють два  котла ТВГ-8м.

Таблиця 5.6

Показники роботи котлів по вул. Ярмаркова, 41/4

	№ з/п
	Найменування параметру
	Обозна-чення
	Размір-ність
	Величина

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	№3
	№ 5

	1.
	Номинальнатеплопропродуктивність
	Qкн
	Гкал/год
	50
	50

	2.
	Витрати води через котел
	Gв
	м3/год
	680
	640

	3.
	Температура води до котла
	t1
	˚C
	58
	58

	4.
	Температура води за котлом
	t2
	˚C
	88
	97

	5.
	Теплопродуктивність котла
	Qк
	Гкал/год
	20,400
	24,960

	6.
	Тиск води до котла
	Р1
	кгс/см2
	11,4
	11,5

	7.
	Тиск водиза котлом
	Р2
	кгс/см2
	8,7
	8,3

	8.
	Гідравличне опір котла
	ΔР
	кгс/см2
	2,7
	3,2

	9.
	Витрати палива (газ)
	Вг
	м3/г
	2710
	3325

	10.
	Теплота сгорання палива
	Qрн
	ккал/м3
	8019
	8019

	11.
	Тиск газу перед котлом
	Рг
	кгс/м2
	850
	1030

	12.
	Тиск  повітря за ДВ
	Рп
	кгс/м2
	45
	55

	13.
	Температура повітря на пальники
	tп
	˚C
	20
	20

	14.
	Концентрація в сухих продуктах згорання за ВЕ:
	 
	 
	 
	 

	
	діоксиду вуглецю;
	VСО2
	%
	7,2
	11,4

	
	кисню;
	VО2
	%
	8,2
	0,7

	
	оксиду вуглецю.
	VСО
	%
	0,0005
	0,5

	15.
	Коефіціент надлишку повітря
	α
	-
	1,57
	1,03

	16.
	Коеф-нт зміни об`емупрод. згорання
	h
	-
	1,64
	1,03

	17.
	Температура відхідних газів 
	tух
	˚C
	100
	110

	18.
	Коеф-нт Z
	Z
	-
	6,05
	4,24

	19.
	Втрати тепла с відх. газами
	q2
	%
	4,84
	3,82

	20.
	Втрати тепла внаслідок неповноти згорання
	q3
	%
	0,002
	1,56

	21.
	Втрати тепла в навколишне середовище ном.
	q5н
	%
	0,7
	0,7

	22.
	Втрати  тепла в навколишне середовище
	q5
	%
	1,21
	1,05

	23.
	ККД котла брутто:
	 
	%
	 
	 

	
	по зворотньому балансу
	ŋброб
	
	93,95
	93,58

	
	по прямому балансу
	ŋбрпр
	
	93,87
	93,61

	24.
	Питомі витрати умовного палива по зворотньому балансу
	bуд
	кг у.п./Гкал
	152,1
	152,7

	25.
	Питомі  витрати  натурального палива по зворотньому балансу
	bудн
	м3/Гкал
	132,7
	133,3


Котельня по вул. Польова, 110

На котельні працюють два водогрійні котли ТВГ-8м та один ДКВР-10/13.

.Результати обстеження наведені у таблиці 5.7.

Таблиця 5.7

Показники роботи котлів котельні по вул. Польова, 110

	№ з/п
	Найменування параметру
	Обозна-чення
	Розмір-ність
	Величина

	
	
	
	
	ТВГ-8м №5 
	ТВГ-8м №6 
	ДКВР-10/13 №1

	1.
	Номинальнатеплопропродуктивність
	Qкн
	Гкал/год
	8,3
	8,3
	6,5

	2.
	Витрати води через котел
	Gв
	м3/год
	106
	106
	110

	3.
	Температура води до котла
	t1
	˚C
	48,2
	48,5
	48,4

	4.
	Температура води за котлом
	t2
	˚C
	89
	88,3
	86,2

	5.
	Теплопродуктивність котла
	Qк
	Гкал/год
	4,325
	4,219
	4,158

	6.
	Тиск води до котла
	Р1
	кгс/см2
	10,3
	10,6
	10,2

	7.
	Тиск водиза котлом
	Р2
	кгс/см2
	7,4
	7,8
	7,3

	8.
	Гідравличнеопір котла
	ΔР
	кгс/см2
	2,9
	2,8
	2,9

	9.
	Витратипалива (газ)
	Вг
	м3/год
	604
	587
	611

	10.
	Теплота сгоранняпалива
	Qрн
	ккал/м3
	8019
	8019
	8019

	11.
	Тиск газу напальники
	Рг
	кг/см2
	0,1
	0,1
	50

	13.
	Температура повітря на пальники
	tп
	˚C
	20
	20
	20

	14.
	Концентрація у сухих продуктах згорання за котлом:
	 
	 
	 
	 
	 

	
	діоксидувуглецю;
	VСО2
	%
	6,3
	6,7
	4,4

	
	кисню;
	VО2
	%
	9,7
	9,0
	13,1

	
	оксиду вуглецю.
	VСО
	%
	0,0113
	0,002
	0

	15.
	Коефіціентнадлишкуповітря
	α
	-
	1,76
	1,68
	2,47

	16.
	Коеф-нтзміниоб`емупрод. згорання
	h
	-
	1,85
	1,75
	2,65

	17.
	Температура відхіднихгазів
	tух
	˚C
	143
	142
	158

	18.
	Коеф-нт Z
	Z
	-
	6,8
	6,5
	9,35

	19.
	Втрати тепла с відх. газами
	q2
	%
	8,36
	7,93
	12,90

	20.
	Втрати тепла внаслідокнеповнотизгорання
	q3
	%
	0,06
	0,01
	0,00

	21.
	Втрати  тепла в навколишнесередовище ном.
	q5н
	%
	1,6
	1,6
	1,7

	22.
	Втрати  тепла в навколишнесередовище
	q5
	%
	2,34
	2,37
	2,18

	23.
	ККД котла брутто:
	 
	%
	 
	 
	 

	
	по зворотньому балансу
	ŋброб
	
	89,24
	89,69
	84,92

	
	по прямому балансу
	ŋбрпр
	
	89,29
	89,63
	84,86

	24.
	Питомівитратиумовногопалива по зворотньому балансу
	bуд
	кг у.т./Гкал
	160,1
	159,3
	168,2

	25.
	Питомівитрати  натурального палива по зворотньому балансу
	bудн
	м3/Гкал
	139,7
	139,0
	146,9


ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

Робота не всіх котелень є енерго-, екологоефективною.

Для забезпечення економічної та надійної роботи котельного обладнання необхідно провести модернізацію котельного обладнання, що описана у п.8 по кожній котельні 

6. Аналіз використання теплової енергії

6.1. Загальні відомості про систему теплопостачання

На балансі КП “ПТВП” знаходиться:

· 11 котелень (50 котлів)

· 36 міні-котелені (93 котли) 

· 9 теплопунктів, в т.ч. 4 ЦТП із встановленими модулями нагріву МН-120 в кількості 29 шт.,

· 5 модульних котелень поставлених в рамках програми ТАСІС (34 котли). 

Всього котлів – 206 шт. Всі котельні працюють на газу. Щорічно для опалення та гарячого водопостачання виробляється близько 105 тис. Гкал. Загальний річний обсяг споживання природного газу складає близько 13 млн. куб. м., електроенергії – 3305 тис. кВт-год. 

Встановлена потужність об’єктів підприємства становить – 109,257 Гкал/год.

Приєднане теплове навантаження споживачів складає – 40,908 Гкал/год.

Питома витрата палива – 163,7 кг.у.п./Гкал.

Питома витрата електроенергії – 32,8 кВт-год/Гкал.

Втрати теплової енергії в мережах – 10,26% (10,343 тис. Гкал.)

Загальна протяжність теплових мереж - 42,8 км . 

Опалювальна площа споживачів підприємства становить – 514,645 тис. кв.м., в т.ч.:

· населення – 380,678 тис. кв.м. (8382 абоненти) 277 житлових будинків;

· бюджетні організації – 103,376 тис. кв.м.;

· інші споживачі – 30,591 тис.кв.м.

Структура розподілення обсягів виробітку теплової енергії на опалення та ГВП об’єктами теплопостачання КП “ПТВП” у 2011 році наведена у таблиці 6.1.

Таблиця 6.1

	№ з/п
	Найменування джерела теплопостачання
	Виробіток теплової енергії

	
	
	Гкал
	%

	1.
	Київська, 200
	9382,5
	10,84

	2.
	Вокзальна, 8
	6784,5
	7,82

	3.
	Ярмаркова, 41/4
	15275,6
	17,65

	4.
	Перемоги, 180
	3795,9
	4,39

	5.
	Костянтинівська,110
	20033,8
	23,15

	6.
	Незалежності, 78
	3734,9
	4,32

	7.
	Київська, 56
	4565,2
	5,27

	8.
	Саксаганського, 9
	3623,7
	4,19

	9.
	Польова, 110-а
	10157,6
	11,74

	10.
	Вавілова, 30
	2618,6
	3,03

	11.
	В/м №12
	6581,9
	7,6

	Всього:
	86554,2
	100,00


Найбільшу частку у виробітку теплової енергії мають наступні джерела теплопостачання:

· Костянтинівська,110

 ​​– 20033,8 Гкал (23,15%);

· Ярмаркова, 41/4

 – 15275,6 Гкал (17,65%);

· Польова, 110-а


 – 10157,6 Гкал (11,74%).

Частка наведених джерел теплопостачання у виробітку теплової енергії всім Підприємством КП«ПТВП» становить 52,54%.

Структура розподілення обсягів виробітку теплової енергії котельнями 
КП«ПТВП» у 2011 році наведена на рис. 6.1.
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Рис. 6.1. Структура розподілення обсягів виробітку теплової енергії котельнями КП«ПТВП» у 2011 році

МЕРЕЖІ ТРАНСПОРТУ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ

Для здійснення транспорту теплової енергії споживачам на потреби опалення, вентиляції й гарячого водопостачання призначені теплові мережі, які перебувають на балансі підприємства чи є орендованими (табл.. 6.2).

Таблиця 6.2

	№

з/п


	Адреса котельні
	Загальна довжина магістральних мереж, м
	Загальна довжина розподільчих мереж, у т.ч. ГВП, м
	Протяжність трубопроводів в двотрубному обчисленні, м
	Максимальна витрата теплоносія на , м3/год
	Строк експлуатації та зношеність, років/%

	1. 
	Костянтинівська, 110/1
	7374
	7466
	7420
	575,12
	36/11,8

	2. 
	Садова, 104
	672
	3104
	1888
	
	36/17,7

	3. 
	Костянтинівська, 115/1
	248
	1020
	634
	
	36/100

	4. 
	1 Травня, 73-а
	760
	660
	710
	
	36/100

	5. 
	Вокзальна, 8-а
	3974
	768
	2371
	137,38
	28/10,8

	6. 
	Київська, 200/1
	4174

962

1060
	1620
	2897

481

530
	191,74
	33/9,6

	7. 
	Ярмаркова, 41/8
	8890

320

32
	1574
	5232

160

16
	375,46
	35/16,6

	8. 
	Польова, 110-а
	4054
	3684
	3869
	200,47
	16/24,9

	9. 
	В/м №12 №1/184
	3678

682
	5422
	4550

341
	206,13
	20/31,6

	10. 
	Незалежності, 78/1
	2530
	1516
	2023
	103,46
	34/23,8

	11. 
	Перемоги, 180/1
	1186
	2106
	1646
	68,88
	32/33,5

	12. 
	Саксаганського, 9-а
	1520
	3838
	2679
	80,89
	24/8,6

	13. 
	Київська, 56/1
	1620
	4316
	2968
	99,44
	35/33,5

	14. 
	Вавілова, 30-а
	300
	1176
	738
	46,93
	10/10,5

	15. 
	Галаганівська, 12
	
	26
	13
	1,16
	4/100

	16. 
	Галаганівська, 33
	
	180
	90
	5,51
	5/33,3

	17. 
	Земська, 36
	
	298
	149
	10,36
	100

	18. 
	Ракітна, 39-а
	
	-
	-
	6,5
	

	19. 
	Шевченка, 107
	
	120
	60
	6,95
	100

	20. 
	Колективна, 32
	
	1072
	536
	7,36
	5/28,5

	21. 
	Ковалівська, 8-б
	
	20
	10
	1,04
	5/29,4

	22. 
	Фабрична, 130-б
	
	430
	215
	9,22
	9/26,1

	23. 
	Фабрична, 62/1
	
	-
	-
	1,2
	

	24. 
	Фабрична, 68
	
	36
	18
	1,6
	48/100

	25. 
	Фабрична, 74
	
	17
	8,5
	1,01
	48/100

	26. 
	Пирятинська, 6/1
	
	-
	-
	1,2
	

	27. 
	Фізкультурників, 20/1
	
	-
	-
	1,2
	

	28. 
	Дачна, 33
	
	86
	43
	2,62
	11/6,6

	29. 
	Боброва, 88
	
	102
	51
	3,95
	28/100

	30. 
	Боброва, 88-а
	
	12
	6
	1,19
	28/100

	31. 
	Тургенєва, 24
	
	10
	5
	2,2
	28/100

	32. 
	Тургенєва, 25-а
	
	-
	-
	2,2
	

	33. 
	Тургенєва, 28-а
	
	-
	-
	2,2
	

	34. 
	Тургенєва, 31-а
	
	-
	-
	2,2
	

	35. 
	Тургенєва, 32-а
	
	-
	-
	2,2
	

	36. 
	Тургенєва, 36
	
	65
	32,5
	3,65
	4/22,2

	37. 
	Тургенєва, 40
	
	14
	7
	2,2
	28/100

	38. 
	Тургенєва, 48
	
	136
	68
	6,79
	28/100

	39. 
	Густинська, 22/1-а
	
	-
	-
	1,2
	

	40. 
	Густинська, 22/2-а
	
	-
	-
	1,2
	

	41. 
	Густинська, 22/5-а
	
	-
	-
	1,2
	

	42. 
	Густинська, 22/6-а
	
	-
	-
	1,2
	

	43. 
	Густинська, 22/7-а
	
	-
	-
	1,2
	

	44. 
	Густинська, 22/8-а
	
	-
	-
	1,2
	

	45. 
	Густинська, 22/9-а
	
	-
	-
	1,2
	

	46. 
	Київська, 250
	
	-
	-
	2,1
	

	47. 
	Незалежності, 59
	
	60
	30
	1,34
	2/11,2

	48. 
	КОС №2, автодорога Прилуки-Варва

перший кілометр
	
	-
	-
	1,2
	

	49. 
	1 Травня, 48-а
	
	536
	268
	12,18
	

	Всього
	44036
	41490
	42763
	2196,86
	


ЦЕНТРАЛЬНІ ТЕПЛОВІ ПУНКТИ

Приготування гарячої води для господарсько-побутових потреб здійснюється централізовано в центральних теплових пунктах (ЦТП) із транспортуванням приготовленої води споживачам за допомогою мереж ГВП, та у індивідуальних теплових пунктах гарячого водопостачання (ІТПГВП). Системи теплопостачання всіх котелень – закриті. Теплові вводи більшості споживачів не обладнані регуляторами температури відпустки гарячої води на потреби ГВП. Споживачі у більшості випадків приєднані до системи теплопостачання за залежною схемою.

Автоматичні регулятори температури нагрітої води присутні на більшості центральних теплових пунктів. На решті ЦТП регулювання температури нагріву води на потреби ГВП проводиться у мануальному режимі оператором. Температура приготованої гарячої води коливається в межах 50-60°С. Нагрів непідготовленої (сирої) води вище 52,5°С призводить до інтенсифікації випадіння солей жорсткості на поверхнях теплообмінного обладнання та у розподільних мережах.

КП«ПТВП»

Загальне розрахункове приєднане теплове навантаження системи теплопостачання складає 42,392 Гкал/год, у т.ч.:

· на опалення – 41,15 Гкал/год;

· максимальне годинне навантаження на ГВП – 2,5 Гкал/год.

Загальна опалювальна площа будівель складає 478,9тис. м2.

Серед споживачів теплової енергії на потреби опалення й гарячого водопостачання виділені наступні групи:

I група – населення.

II група – бюджетні організації.

III група – промислові й інші споживачі теплової енергії.

Данні щодо відпустку теплової енергії споживачам (по групах) 
КП «ПТВП» за 2011 рік наведена в таблиці 6.3.

Таблиця 6.3

Данні по відпустку теплової енергії споживачам 
КП «ПТВП» за 2011 рік

	№

з/п
	Найменування
	Од. вим.
	2011 р.

	
	
	
	Опалення
	ГВП

	1.
	Населення
	Гкал
	58429
	9912

	2.
	Бюджет
	Гкал
	16922
	1012

	3.
	Інші
	Гкал
	4159
	28

	Всього:
	Гкал
	79510
	10952


Переліки споживачів систем теплопостачання КП «ПТВП» наведені у Додатку А.

6.2 Ефективність використання теплової енергії

Діаграми змінення відпуску теплової енергії на забезпечення опалення в залежності від  градусодіб за січень 2012 років по найбільшим котельням, наведені на Рис. 6.26.3.
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Рис. 6.2. Динаміка відпуску теплової енергії з котельні Констянтинівська 110, та кількість градусодіб у січні  2012 року.
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Рис. 6.3. Динаміка відпуску теплової енергії з котельні Ярмаркова41/4
за січень 2012 року

Як видно з діаграм, наведених на Рис. 6.2-6.3, кількість градусодіб у січні 
2012 року змінювалось у великому діапазоні від 11 до 31. Дивлячись на зміну температури зовнішнього повітря у січні 2012 року характер зміни добового відпуску теплової енергії по приведеним котельням взагалі відповідає збільшенню чи зменшенню кількості градусодіб. 

Аналізувати дотримання температурного графіку відпуску тепла зручно вести за допомогою діаграм, наведенихна рис. 6.4 та 6.5.
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Рис. 6.4. Температурний графік роботи теплової мережі 
на котельні по вул. Констянтинівська 110 протягом січня 2012 року
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Рис. 6.5. Температурний графік роботи теплової мережі 
на котельні по вул. Ярмаркова. 41/4 протягом січня 2012 року

Як видно з діаграм, відпуск теплової енергії до зовнішньої тепломережі відбувався без дотримання температурного графіку 95/70°С. Фактичні значення температури у подавальному трубопроводі теплової мережі не досягали потрібних значень. 

Показники роботи системи теплопостачання КП«ПТВП» наведені у таблиці 6.4.

Таблиця 6.4

	№ з/п
	Найменування параметру
	Значення

	1
	Витрачено природного газу тис.м³
	12970,4

	2
	Тепло внесено з паливом (калорійність палива 8,89 Гкал/тис.м³), Гкал
	115307

	3
	Відпуск теплоенергії, Гкал
	100805

	4
	Власні потреби, Гкал
	2227

	5
	Втрати теплоенергії, Гкал
	12274,9

	6
	Реалізація теплоенергії, Гкал
	90462

	6.1
	Реалізація теплоенергії, опалення, Гкал
у т.ч.:
	79510

	6.1.1
	населення
	58429

	6.1.2
	інші
	21081

	6.2
	Реалізація теплоенергії, ГВП, Гкал
у т.ч.:
	10952

	6.2.1
	населення
	9912

	6.2.2
	інші
	1040

	7
	Втрати в теплових мережах, Гкал
	10343


Для комплексної оцінки роботи Підприємства побудовано баланс розподілення відпущеної теплової енергії у 2011 році за даними Підприємства, який наведено на Рис. 6.6.
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Рис. 6.6. Баланс розподілення теплової енергії у 2011 році

Головним чинником, від якого залежить кількість теплової енергії на опалення, необхідної для задоволення потреб споживачів, є градусодоба. Для з’ясування відповідності відпуску теплової енергії на опалення фактичній потребі у теплі проведено розрахунок необхідної кількості теплоенергії у залежності від погодних умов протягом січня місяця з використанням розрахункового теплового навантаження на опалення та градусодіб за січень 2012 року.

Остаточні висновки по відповідності обсягу теплової енергії, що відпускається споживачу, необхідно робити на підставі показань засобів обліку при забезпечені відповідного рівня комфортності для споживача.

Зменшення втрат теплоенергії можна досягти шляхом заміни всіх трубопроводів зовнішніх теплових мереж на попередньо ізольовані пінополіуретаном (ППУ) труби прокладені безканально.

Ступінь взаємозв’язку між обсягом відпуску теплової енергії до мережі та значеннями фактичної середньодобової температури повітря зручно вивчати за допомогою регресійного аналізу.

Він базується на проведенні аналізу залежності попарних значень двох масивів даних, один з яких – значення витрат теплоенергії, другий – значення чинника, від якого залежить витрата теплоенергії.

У нашому випадку таким чинником є градусодоби.

Застосування регресійного аналізу дозволяє отримати співвідношення між обсягом відпуску теплової енергії та його змінним значенням. Найбільш проста й достатньо вірогідна модель для такого випадку – лінійна модель залежності у вигляді:

У=aХ+b,

де:
У – відпуск теплоенергії,

Х – градусодоби,

а – коефіцієнт залежності, що зазначає змінну складову відпуску теплоенергії у залежності від градусодіб,

b – коефіцієнт залежності, що зазначає постійну складову відпуску теплоенергії, яка не залежить від градусодіб.

Залежність значень відпуску теплової енергії до мережі на опалення та вентиляцію від градусодіб за січень 2012 року протягом місяця наведені на Рис. 6.7.
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Рис. 6.7. Залежність спожитого газу на виробництво теплової енергії  від градусодіб протягом січня 2012 року

Регулювання відпуску теплової енергії у залежності від градусодіб за січень 
2012 року виявило задовільне значення коефіцієнту детермінації R2=0,94, що вказує на існування залежності між відпуском тепла та кількістю градусодіб.

При однакових значеннях градусодіб має місце коливання значень відпуску теплоенергії на опалення. Це свідчить про те, що персонал ТЕЦ не завжди дотримує температурний графік відпуску тепла на опалення.

Для проведення глибшого аналізу залежностей формування витрат теплоенергії необхідно впровадження на Підприємстві енергетичного менеджменту. Докладніше інформація про енергетичний менеджмент наведена у ЗПЕ №1 поточного звіту.

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

За результатами проведеного енергетичного аудиту у частині аналізу роботи системи теплопостачання КП«ПТВП» можна зробити наступні висновки.

Відсутність засобів обліку тепла на всіх котельнях, ЦТП, ІТПГВП та уведеннях споживачів виключає можливість складання фактичного балансу розподілення виробленої енергії по статтях витрат тепла.

Має місце перегрів споживачів під час надання послуги з ГВП у теплі дні опалювального періоду з причин необхідності підтримування підвищеної температури мережної води у подавальному трубопроводі (~70°С) у порівнянні до температурного графіку та відсутності вузлів регулювання теплового потоку з погодною корекцією на теплових уведеннях абонентів.

Відсутність регуляторів температури прямої дії на підведеннях подавальних трубопроводів до підігрівачів багатьох ІТПГВП призводить до інтенсифікації процесу утворення накипу на гріючих поверхнях теплообміну.

Більшість недоліків, виявлених під час проведення аудиту Підприємства, характерна для вітчизняних систем централізованого теплопостачання. Докладний опис заходів по виведенню системи теплопостачання КП «ПТВП» на належний рівень наведений у розділі 9 («Заходи з підвищення енергоефективності (ЗПЕ)») поточного звіту.

7 Аналіз використання електричної енергії

7.1 Загальні відомості. Структура використання електроенергії

Для виробітку та транспортування теплової енергії споживачам на потреби опалення та ГВП на підприємстві використовують електричну енергію. 

Власні джерела електроенергії на Підприємстві відсутні.

Електрична енергія використовується переважно для живлення електроприводів насосного, тяго-дуттьового обладнання котелень та на внутрішнє освітлення.

Перелік котелень Підприємства наведений в таблиці 7.1.

Таблиця 7.1.

Перелік котелень Підприємства

	Котельні
	Річне споживання електроенергії, кВт·год
	%

	Київська 200
	409420
	13,9

	Ярмаркова 41/4
	655300,7


	21,46

	Костянтинівська 110
	992127,9
	28,15

	Київська 56
	102716
	3,49

	Незалежності 78
	63036
	2,14

	Саксаганського 9
	61520
	2,09

	Вавілова 30
	90200
	3,06

	Польова 110
	236400
	8,03

	Перемоги 180
	120660
	4,1

	Вокзальна 8
	107160
	3,64

	В/м №12
	293160
	9,94

	Всього
	2 945 254
	100


Загальні Річні витрати електричної енергії, за даними Підприємства, за 2011 рік склали  3305,2 тис. кВтгод .

Витрати на електричну енергію

Витрати Підприємства на електричну енергію у 2011 році становили 
2870,9 тис. грн.

Структура споживання електричної енергії

Структура споживання електричної енергії котельнями ПК «ПТВП» в 2011 році наведена на Рис. 7.1.
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Рис. 7.1. Структура споживання електричної енергії котельнями 

ПК «ПТВП» в 2011 році 

7.2 Аналіз закономірностей формування витрат електроенергії

Для того, щоб дослідити закономірності формування величин витрат електроенергії по Підприємству, були побудовані діаграми змінення добових значень витрат електричної енергії та градусодіб за січень 2012 року для котелень ПК «ПТВП» –  вул. Констянтинівська, 110 та котельні вул. Ярамаркова, 41/4. Діаграми наведені на Рис. 7.2,7.3.
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Рис. 7.2. Динаміка споживання електричної енергії за січень 2012 року, котельня вул. Констянтинівська, 110
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Рис. 7.3. Динаміка споживання електричної енергії за січень 2012 року, котельня вул. Ярмаркова,41/4

Характер взаємозв’язку між величинами витрат електричної енергії та кількості градусодіб зручно досліджувати, використовуючи математичний апарат регресійного аналізу.

У його основі лежить аналіз регресійної залежності попарних значень двох вибірок даних, одна з яких – значення витрат електроенергії, друга вибірка – значення фактору, від якого залежать витрати електроенергії, в даному випадку – кількість градусодіб.

Застосування регресійного аналізу дозволяє одержати співвідношення між величиною витрати електроенергії і його змінною величиною. Найбільш проста й досить достовірна модель для даного випадку – лінійна модель залежності виду:

У=a·Х+b,

де: У – витрата електроенергії,

      Х – кількість градусодіб,

      а – коефіцієнт залежності, що означає змінну складову витрати електроенергії, у залежності від кількості градусодіб,

      b – коефіцієнт залежності, що означає постійну складову витрати електроенергії, не залежну від кількості градусодіб.
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Графіки, що відображають залежність споживання електричної енергії мережними насосами від кількості градусодіб за січень 2012 рокукотельні вул. Констянтинівська 110та для котельні вул. Ярмарковій, 41/4 та, наведені на Рис. 7.4.,7.5 (по іншим котельням у Додатку В3 ).

Рис. 7.4. Залежність споживання електричної енергії мережними насосами від кількості градусодіб на котельні по вул. костянтинівська, 110 за січень 2012 року
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Рис. 7.5. Залежність споживання електричної енергії мережними насосами  від кількості градусодіб по вул.. Ярмаркова, 41/4 за січень 2012 року

Рівняння лінійних регресій та коефіцієнти детермінації по обраним для аналізу  котельням наведені в таблиці 7.2.

Таблиця 7.2.

Результати регресійного аналізу

	Котельні
	Результати аналізу

	
	Рівняння
	R2

	Київська 200
	3,601x + 2550
	0,037

	Ярмаркова 41/4
	8,871x + 4043
	0,077

	Костянтинівська 110
	84,42x + 3801
	0,618

	Київська 56
	1,050x + 436,4
	0,057

	Незалежності 78
	4,883x + 258,1
	0,879

	Саксаганського 9
	4,216x + 303,8
	0,528

	Вавілова 30
	-7,276x + 723,0
	0,261

	Польова 110
	-2,317x + 1122
	0,129

	Перемоги 180
	17,00x + 202,2
	0,847

	Вокзальна 8
	-1,026x + 644,9
	0,095

	В/м №12
	0,866x + 3851
	0,009


Критерії, за якими можливо робити висновки щодо наявності взаємозв’язку між витратами електроенергії та виробітком теплової енергії, наступні:

· Значення коефіцієнта детермінації повинне бути R2R2крит, де R2крит =0,13  (згідно з: Бараз В.Р. Кореляційно-Регресійний аналіз зв'язку показників комерційної діяльності з використанням програми EXСEL // навчальний посібник. Єкатеринбург, 2005 р.)

· Значення коефіцієнтів а й b у рівнянні У=аХ+b повинне бути позитивним.

Таким чином, виходячи з результатів, представлених у таблиці 7.2., можна відзначити наступне:

1. Результати проведеного регресійного аналізу підтверджують наявність взаємозв’язку між витратами електроенергії та кількістю градусодіб по котельням Костянтинівська,110, Незалежності,78,  Саксаганського,9 та Перемоги,180– величина коефіцієнту детермінації складає 0,5-0,9.Оскільки відносна величина споживання електроенергії мережних насосів як правило складає 70-80% від загального споживання електроенергії котелень, можна говорити про наявність взаємозв’язку між витратами електроенергії мережних насосів означених котелень та кількістю градусодіб. 

2. Результати проведеного регресійного аналізу по іншим котельням підтверджують відсутність взаємозв’язку між витратами електроенергії мережними насосами та кількістю градусодіб – величини коефіцієнтів детермінації складають 0,009-0,261.

3. Результати проведеного регресійного аналізу вказують на те, що треба приділити особливу увагу аналізу режимів роботи мережних насосів по котельнях КП «ПТВП» та подальшим проведенням заходів з наладки гідравлічного та теплового режиму роботи системи теплопостачання міста.

7.3 Баланси використання електроенергії

Таблиця 7.3

Параметри роботи електрообладнання котелень 

	№ п/п
	Найменування електричного обладнання в роботі
	Тип/марка
	N, кВт
	n, об./хв.
	Річна витрата ел. ен.,

кВт·год
	Всього споживання обладнанням за рік,

кВт·год

	Адреса котельні вул. Констянтинівська, 110

	1
	Мережевінасоси
	Д 200/90
	90
	2900
	262561
	895356

	
	
	Д 200/90
	75
	2900
	198613
	

	
	
	Д 200/90
	75
	2900
	198613
	

	
	
	Д 200/90
	55
	2900
	75939
	

	
	
	Д 200/90
	55
	2900
	75939
	

	
	
	L 100-250
	90
	2900
	83693
	

	2
	Вентилятори котла
	ВДН-10
	6,555
	1480
	14316
	28632

	
	
	ВДН-10
	6,555
	1480
	14316
	

	
	
	ВДН-10
	6,555
	1480
	0
	

	3
	Підживлюючі насоси
	ВК 4/24
	7,5
	2900
	1602,6
	2036,9

	
	
	К 8/18
	5,5
	2900
	434,3
	

	4
	Димососи
	ДН-12,5/1500
	13,63
	1500
	29776
	59551

	
	
	ДН-12,5/1500
	13,63
	1500
	29776
	

	
	
	ДН-12,5/1500
	13,63
	1500
	0
	

	5
	Освітлення
	Лампи розжа-рювання
	3
	-
	6552
	6552

	Адреса котельні вул. Ярмаркова, 41/4

	1
	Мережевінасоси
	Д 315-71а
	75
	2900
	108280
	484454

	
	
	Д315-71а
	75
	2900
	108280
	

	
	
	Д315-71
	90
	2900
	76368
	

	
	
	Д 315-71а
	110
	2900
	76368
	

	
	
	Д 315-71
	75
	2900
	115158
	

	2
	Вентилятори котла
	Ц 4-70 №6,3
	4,7
	1500
	9632
	19879

	
	
	Ц 4-70 №6,3
	4,7
	1500
	10247
	

	3
	Підживлюючі насоси
	ВК 2/26
	7,5
	2900
	128,1
	265,5

	
	
	ВК 4/24
	7,5
	2900
	137,4
	

	4
	Димососи
	Д-12
	24,43
	730
	53359
	106719

	
	
	Д-12
	24,43
	730
	53359
	

	5
	Рециркуляційні насоси
	НКУ 90
	36,7
	1450
	40052,2
	40052,2

	6
	Освітлення
	Лампи розжа-рювання
	1,80
	-
	3931
	3931
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Баланси споживання електричної потужності електрообладнанням зазначених котелень  наведені на рисунках 7.6 – 7.7.

Рис. 7.6. Баланс споживання електричної потужності. 

Котельня Констянтинівська, 110
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Рис. 7.7. Баланс споживання електричної потужності. 

Котельня  Ярмаркова, 41/4

З наведених балансів споживання електричної потужності видно, що найбільшу частку в обсязі електроспоживання мають мережні насоси котелень – понад 73% за даними вимірювань. Таким чином, споживання електроенергії мережними насосами визначає загальні обсяги споживання електроенергії Підприємством.

Аналіз режимів роботи мережних насосів котелень Підприємства

Для аналізу режимів роботи мережних насосів були обрані наступні котельні:

· Котельня вул. Констянтинівська, 110;

· Котельня вул. Ярмаркова, 41/4;

Частка споживання електроенергії обраними котельнями складає понад 60% від загального споживання електроенергії Підприємством.

Таблиця 7.4.

Відпуск теплової енергії за 2011 рік визначених котелень

	Котельні
	Гкал/рік
	Температура у подавальному/зворотному трубопроводах при середній температурі опалювального періоду +10С 

	Констянтинівська, 110
	11922,28
	51,5/41

	Ярмаркова, 41/4
	25221,89
	51,5/41


Розрахункова витрата мережної води визначається за формулою:
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Де: Q – величина відпущеної теплової енергії, Гкал/рік.;

[image: image17.wmf]Р
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D

  – різниця температур в подавальному та зворотному трубопроводі теплової мережі на виході з котельні при розрахунковій температурі зовнішнього повітря, 0С

Використовуючи наведену формулу, можна отримати величину розрахункової витрати мережної води для обраних котелень:

Котельня вул. Констянтинівська, 110– 1135455м3/рік.;

Котельня вул. Ярмаркова, 41/4– 2402085м3/рік.;

Розрахункова витрата електричної енергії на перекачування теплоносія мережними насосами визначається за формулою:
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Де: 0,00272 - питома витрата на підйом 1 куб.м на 1 м при h = 1;

G p - витрата води, м3/год.;

H - розвиваний напір насоса, м вод. ст.;

- 
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 електродвигуна (за характеристикою електродвигуна, приймається 0,92);

 - 
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 насосу (за характеристикою насоса);

Розрахунок витрат електричної енергії на перекачування теплоносія мережними насосами по обраним котельням наведений в таблиці 7.5.

Таблиця 7.5.

Характеристики мережних насосів, що знаходились в роботі на обраних котельнях

	Котельні
	Розрахункова річна витрата мережної води, м3/рік
	Розвитий напір, м вод. ст.
	ККД насоса
	Розрахункова витрата електричної енергії, кВт-год

	Констянтинівська, 110
	1135455
	70
	0,631
	787840,1



	Ярмаркова, 41/4
	2402085
	70
	0,631
	372408,7


Отримані результати розрахунку витрат електричної енергії на перекачування розрахункової витрати теплоносія по обраним котельням потрібно порівняти з фактичними витратами електроенергії на перекачування мережної води по цих котельнях. Розрахунок фактичних витрат електроенергії на перекачування мережної води по обраним котельням можна визначити, виходячи з фактичних витрат електроенергії котельнями (за 2011 рік) та часток споживання електроенергії мережними насосами (використовуючи дані вимірювань).

В таблиці 7.6. наведений розрахунок фактичних витрат електроенергії на перекачування мережної води по котельням.

Таблиця 7.6.

Результати розрахунку фактичних витрат електричної енергії на перекачування мережної води по обраним котельням

	Котельні
	Фактичні витрати електроенергії за опалювальний сезон (січень-квітень, листопад, грудень), кВт-год
	Частка споживання електроенергії мережними насосами, відн. од.
	Фактичні витрати електроенергії за перекачування мережної води, кВт‑год

	Констянтинівська, 110
	992127,9


	0,904
	895356

	Ярмаркова, 41/4
	655300,7


	0,739
	484454




В таблиці 7.7. наведені результати порівняння розрахункових та фактичних витрат електроенергії на перекачування мережної води та величина перевитрати електроенергії на потреби мережних насосів.

Таблиця 7.7.

Результати розрахунку фактичних витрат електричної енергії на перекачування мережної води по обраним котельням

	Котельні
	Фактичні витрати ефектноенергії на перекачування мережної води, кВт-год
	Розрахункові витрати електро-енергії на перека-чування мережної води, кВт-год
	Перевитрати електро-енергії,

кВт-год
	Відносна величина перевитрат електроенергії, %

	Констянтинівська, 110
	895356
	787840,1


	107515,9
	14

	Ярмаркова, 41/4
	484454


	372408,7
	112045,3
	30


Витрати електричної енергії за 2011 рік склали  2 945 254 кВт-год;

Витрати електричної енергії мережними насосами, враховуючи те, що частка споживання електроенергії мережними насосами складає більше 70% від загального споживання електроенергії обладнанням котелень, за опалювальний сезон 2011 року приблизно склали  2 061 677 кВт-год;

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

За результатами енергетичного аудиту систем електроспоживання міста Прилуки були зроблені наступні принципові виводи з погляду ефективності використання електричної енергії. 

Фактичні значення витрати електричної енергії на перекачування мережної води перевищують розрахункові, що свідчить про не дотримання температурних графіків відпуску теплової енергії, необхідність проведення наладки гідравлічного та теплового режиму, . 

Першочерговим енергоефективним заходом є захід з впровадження енергетичного менеджменту на підприємстві. Опис даного заходу наведено в «Впровадження енергетичного менеджменту».

8 Заходи з підвищення енергоефективності (ЗПЕ)

8.1 ЗПЕ №1 Впровадження енергетичного менеджменту

Опис проекту

Підприємству можуть бути запропоновані десятки технічних проектів, що дозволяють знизити енергоспоживання. Однак усі вони будуть малорезультативними, якщо на цьому підприємстві не організована система керування витратами енергоресурсів – енергетичний менеджмент. 

Енергетичний менеджмент – це постійно діюча на підприємстві система, метою функціонування якої є послідовне зниження рівня енергоспоживання до того мінімального значення, яке необхідно для виробництва (надання послуг).

Ціль функціонування енергоменеджменту – послідовне зниження споживання енергоресурсів до того мінімального рівня, який необхідний для здійснення виробничої діяльності підприємства з дотриманням усіх необхідних умов ведення даної діяльності.
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Результат дії енергетичного менеджменту – зменшення енерговитрат підприємства за рік (або будь-який інший період).

Рисунок 9.1.Цикл функціонування енергетичного менеджменту

Енергетичний менеджмент на підприємстві діє за певним циклом. Цикл становить основу енергоменеджменту й містить у собі послідовність стандартних дій відносно будь-якого об'єкта енергоспоживання. Об'єктом енергоспоживання може бути як підприємство в цілому, так і його складені підрозділи – котельні, ЦТП або окреме енергоємне встаткування (котли, насосні агрегати). 

На рисунку 9.1. представлена схема, яка для загального випадку показує зміст позицій циклу енергетичного менеджменту. 

Структура енергетичного менеджменту

Як будь-яка інша система, енергетичний менеджмент являє собою сукупність його складових елементів і взаємозв'язок між ними. Складовими елементами енергоменеджменту є:

· навчений персонал;

· сучасний автоматизований  облік енергоресурсів;

· аналіз енергоспоживання й прийняття управлінських рішень.

Обов'язкова умова – необхідна наявність усіх трьох складових елементів енергетичного менеджменту.

У випадку відсутності хоча б одного елемента енергетичний менеджмент не буде являти собою систему енергозбереження, що зведе до мінімуму ефект енергозберігаючої політики на підприємстві.

Навчений персонал – найбільш важлива складова енергетичного менеджменту і являє собою спеціальну  штатну структуру, состав якої може коливатися від одного до декількох фахівців-енергоменеджерів, залежно від величини підприємства, номенклатури споживаних енергоресурсів і т.д. Енергоменеджер(и) у своїй роботі керуються спеціальними нормативними документами, які регламентують їхню діяльність на підприємстві.

Призначення енергоменеджерами непідготовлених людей без чітких функцій, крім дискредитації енергозбереження й додаткового хаосу й бюрократії, підприємству нічого не принесе.

Енергоменеджери покликані бути не сторонніми реєстраторами неефективного використання енергоносіїв (для цього існують спеціальні державні структури), а організаторами впровадження енергоефективних організаційних і технічних заходів. У цьому змісті вони повинні розвантажити інженерно-технічний персонал, що займається енергозабезпеченням виробництва й експлуатацією енергоустаткування.

Облік енергоресурсів – це комплекс сучасних автоматизованих засобів обліку ПЕР, за допомогою яких енергоменеджери підприємства можуть здійснювати оперативний контроль витрат тих або інших енергоресурсів і їх параметри.

Чим вище рівень організації обліку ПЕР, тем вище якість роботи з керування витратами енергоресурсів. Засоби обліку витрат ТЭР повинні виконувати наступні функції:

· забезпечувати облік усіх вхідних і вихідних енергетичних і матеріальних потоків по підприємству і його підрозділам.

· забезпечувати автоматичний контроль енергоспоживання установками великої одиничної потужності й безперервного технологічного процесу.

· забезпечувати можливість подальшого розвитку й наступної сумісності із системами програм фінансового менеджменту для оперативного керування вартістю продукції (послуг).

· забезпечувати для оперативного експлуатаційного персоналу сталість доступу до інформації, як у табличному виді, так і у вигляді діаграм і графіків. Система повинна сповіщати персонал про відхилення енергоспоживання від заданих величин і допомагати реагувати на причини зростання витрат енергії.

· автоматично виводити матеріальні й енергетичні баланси підприємства і його підрозділів, обчислювати питомі витрати й будувати графіки основних тенденцій.

Аналіз енергоспоживання та прийняття управлінських рішень.

Енергоменеджери підприємства використовують певні методики для обробки й аналізу даних про енергоспоживання. На підставі проведеного аналізу енергоменеджери ухвалюють рішення, пов'язані з підтримкою оптимального рівня витрат ПЕР. Після цього дані рішення оперативно впроваджуються.

Функціонування енергетичного менеджменту на підприємстві

Функціонування енергетичного менеджменту здійснюється за циклом, згідно
рисунку 9.1. Зміст циклу енергетичного менеджменту наступний:

Енергетичний аудит

Початок функціонуванню енергетичного менеджменту на підприємстві покликаний забезпечити енергетичний аудит, який повинен бути виконаний енергосервісною фірмою. У завдання енергоаудиту входить:

· вимірювання потоків усіх видів енергії.

· складання енергетичних балансів по видах енергії. 

· установлення залежностей витрат енергії від змінних факторів. 

· розробка енергоефективних заходів.

Енергоаудит дозволяє визначити реально досяжні оптимальні рівні енергоспоживання при існуючій техніці й технології. 

Енергоаудит надає цінну інформацію для прийняття ефективних управлінських рішень щодо зниження енерговитрат підприємства.

Моніторинг енергоспоживання

Моніторинг енергоспоживання здійснюється за допомогою системи обліку ПЕР.

Використовуючи автоматизовану систему контролю й обліку енергоресурсів (АСКОЕ), енергоменеджери постійно відслідковують величину споживання всіх енергоресурсів, споживаних підприємством на технологічні й господарсько-побутові потреби. Моніторинг споживання енергії ведеться як по підприємству у цілому, так і по окремих підрозділах, особливо енергоємному устаткуванню. У процесі моніторингу відбувається накопичення інформації про енергоспоживання підприємства. На підставі даної інформації енергоменеджери мають можливість:

· формувати енергетичні баланси різного профілю за будь-який період, що цікавить,

· визначати базові залежності енергоспоживання від визначальних факторів,

· проводити аналіз ефективності використання енергії.

Реєстрація базових ліній енергоспоживання

Маючи накопичену статистичну інформацію щодо витрат енергоресурсів і значень факторів, які визначають дані витрати енергії, слід визначити базові, при сьогоднішньому рівні техніки й технології виробництва, залежності енергоспоживання від визначальних факторів – випуску продукції, кількості градусодіб, т.д.

Аналіз фактичного енергоспоживання

Інформація про енергоспоживання повинна бути у вигляді відомості із вказівкою відхилень від базових значень і графіків. Приклад такої відомості представлений нижче в таблиці 9.1. 

Таблиця 9.1-Відомість моніторингу енергоспоживання

	Доба
	Кількість градусодіб
	Значення витрат ПЕР
	Відхилення

Qфакт - Qбаз (+/-)
	Тариф, грн./од. ПЕР
	Вартість ПЕР, грн.

	
	
	Фактична витрата Qфакт
	Од. вим.
	Базова витрата Qбаз
	Од. вим.
	
	
	

	01.05.07
	
	
	
	
	
	
	
	

	02.05.07
	
	
	
	
	
	
	
	

	03.05.07
	
	
	
	
	
	
	
	

	-----------
	-------
	-------
	------
	-------
	-----
	-------
	-------
	-------

	31.05.07
	
	
	
	
	
	
	
	

	РАЗОМ
	
	
	
	
	
	
	
	


У випадку відхилення значення енергоспоживання від оптимального в більшу сторону, енергоменеджер повинен розібратися із причиною відхилення й дати відповідні вказівки для приведення енергоспоживання до нормативного значення. У складних випадках для цих цілей може бути використана допомога консультантів сторонніх організацій.

Випадки зменшення витрати енергії аналізуються з тою же старанністю, оскільки вони можуть бути наслідком помилок системи обліку або вигідного енергетичного режиму в рамках існуючої технології. Якщо зменшення витрати не помилка обліку, режим зниженої витрати енергії вводиться як стандартний для всіх змін експлуатаційного персоналу.

Розробка енергоефективних заходів

Заходи можуть розроблятися як самими енергоменеджерами підприємства, так і із залученням фахівців сторонніх організацій. Після ухвалення рішення про впровадження енергоефективних заходів готується бізнес-план для керівництва підприємства або інвестора. Бізнес-план повинен також містити розгорнутий економічний аналіз вигоди пропонованого заходу із вказівкою показників внутрішньої норми рентабельності IRR і дисконтованого доходу NPV. 

Після рішення всіх питань із технікою й економікою необхідно виконати правильну закупівлю встаткування не тільки за ціновими показниками, хоча й це немаловажне, але й за якістю з урахуванням можливих експлуатаційних і ремонтних витрат у процесі експлуатації. Потім слід вибрати виконавців, оцінивши попередній досвід їх роботи на інших об'єктах, відгуки й перевірку на місцях результатів роботи. 

Впровадження енергоефективних заходів

На даному етапі складаються сіткові графіки впровадження проекту, укладають контракти з виконавцями й проводяться роботи з монтажу, пуску й налагодженню енергоефективного встаткування «під ключ».

Передачею в постійну експлуатацію нового обладнання, або технології, цикл енергетичного менеджменту замикається.

Далі система енергетичного менеджменту робить наступний цикл, як показано на рисунку 9.1.

Створення системи енергетичного менеджменту на підприємстві кп «ПТВП»

У процесі енергетичного аудиту  підприємств КП «ПТВП» енергоаудитори дійшли висновку, що складові енергоменеджменту по формальних ознаках, хоч і не в повному обсязі, але є. Однак вони мають наступні недоліки:

· відсутній системний підхід до проведення політики енергозбереження на підприємствах.

· система обліку витрат енергоресурсів вимагає технічного вдосконалення до рівня АСКОЕ по всіх видах енергії. 

Очікуваними результатами від впровадження АСКОЕ є:

· удосконалювання контролю, обліку споживання природного газу, електричної енергії та води;

· удосконалювання контролю, обліку виробітку та розподілення теплової енергії;

· автоматизація процесу збору й обробки інформації про споживання енергоресурсів з виключенням впливу «людського» фактора;

· зниження навантаження на оперативний диспетчерський персонал;

· підвищення надійності роботи встаткування об'єктів Підприємства

· забезпечення оперативної інформаційно-технологічної й аналітичної підтримки для розробки заходів щодо оптимізації енергоспоживання;

· реалізація єдиного інформаційного середовища для всіх зацікавлених служб.

Існуюча на підприємстві система обліку витрат ПЕР потребує технічного вдосконалення щодо обліку споживання теплової енергії, електроенергії та води, що повинне містити у собі:

Встановлення на котельнях та ЦТП засобів обліку відпуску теплової енергії на потреби опалення та ГВП, наприклад типу СВТУ-10М (двоканальний).

Встановлення нових засобів обліку електроенергії, конструкція яких передбачає можливість одночасного вимірювання активної та реактивної електроенергії й інтегрування таких засобів обліку до автоматизованої системи контролю та обліку ПЕР  (наприклад типу Меркурий 230 АR).

Встановлення нових засобів обліку води, конструкція яких передбачає можливість інтегрування таких засобів обліку до автоматизованої системи контролю та обліку ПЕР (наприклад типу Cosmos WPD). Для кожної котельні потрібний один загальний прилад обліку води та прилад обліку підживлювальної води.

Встановлення загальносистемного обладнання та програмного забезпечення: АРМ користувачей, сервера даних, пристроїв збору даних і т.д.

Існуючі засоби обліку з інтерфейсами зв’язку (паливо, теплова енергія), а також наново встановлені засоби обліку теплової енергії, електроенергії та води потрібно інтегрувати в автоматизовану систему контролю та обліку ПЕР підприємства з можливістю доступу до інформації як на рівні керівництва підприємства (включаючи Службу енергетичного менеджменту), так і на рівні керівників котелень.

В разі впровадження ЗПЕ «Модернізація системи теплопостачання. Наладка теплового та гідравлічного режиму роботи ЦСТ» будуть встановлені загальнобудинкові прилади обліку теплової енергії у споживачів. Подальша інтеграція даних приладів обліку теплової енергії до АСКОЕ підприємств призведе до появи загальної АСКОЕ системи теплопостачання міста Прилуки.

Аналіз ефективності використання енергоресурсів ведеться на підставі методик питомого нормування, що неефективно в порівнянні із методикою КіН. Порядок прийняття управлінських рішень в області енергоспоживання повинен бути чітко прописаний у відповідних посадових і виробничих інструкціях для персоналу, що має відношення до використання енергії. Повинні бути створені чіткі критерії й положення, що стимулюють ощадливе використання енергії з відповідним документообігом між виробничими й управлінськими підрозділами підприємств. 

Процес впровадження енергетичного менеджменту на підприємствах містить наступні роботи:

· аналіз організаційно-управлінської структури підприємств, функціональні обов'язки, схеми підпорядкованості й взаємодії структурних підрозділів й окремих посадових осіб, відповідальних за контроль, облік й ефективне використання паливно-енергетичних ресурсів.

· аналіз ступеню оснащеності підприємства засобами обліку ПЕР, диспетчеризації й автоматичного керування технологічними процесами.

· оцінка ефективності використовуваних методів обробки й аналізу даних по енергоспоживанню, а також існуючих механізмів прийняття управлінських рішень по реалізації енергозберігаючих проектів. 

· оцінка проведеної на підприємствах енергетичної політики з погляду досягнення реальних результатів у сфері енергозбереження.

· окладання базової матриці енергетичного менеджменту. Визначення поточного стану підприємства в сфері керування енергоспоживанням.

· організація енергетичного менеджменту:

· кадрове й нормативно-правове забезпечення:

· розробка й узгодження принципів і структури служби енергетичного менеджменту підприємства.

· розробка схем підпорядкованості й взаємодії служби енергетичного менеджменту підприємства з керівними особами й іншими структурними підрозділами.

· розробка, узгодження й затвердження положення про службу енергетичного менеджменту. 

· розробка, узгодження й затвердження посадових інструкцій співробітників служби енергетичного менеджменту.

· розробка пропозицій по внесенню змін у документи інших служб підприємства, у зв'язку із уведенням у дію служби енергетичного менеджменту.

· розробка й твердження порядку впровадження енергетичного менеджменту на підприємстві.

· розробка проекту наказу про впровадження енергетичного менеджменту на підприємстві.

· розробка й твердження критеріїв відбору й вимог до майбутніх фахівців-енергоменеджерів.

· підготовка й твердження програми професійного навчання співробітників служби енергетичного менеджменту.

· розробка, узгодження й затвердження системи мотивації для персоналу служби енергетичного менеджменту й інших служб підприємства, задіяних у системі енергозбереження.

· розробка процедури включення, впровадження й моніторингу енергозберігаючих заходів і проектів.

· розробка, узгодження й твердження форми облікових і звітних документів.

· визначення схеми документообігу в системі енергетичного менеджменту.

· розробка процедури  оцінки результативності діяльності служби енергетичного менеджменту.

· розробка, узгодження й твердження цільової комплексної програми енергозбереження підприємства на середньострокову перспективу.

· фінансове забезпечення:

· визначення й узгодження принципів  обліку й розподілу фінансових коштів, отриманих за рахунок функціонування служби енергетичного менеджменту підприємства.

· розробка й узгодження принципів оплати й преміювання співробітників служби енергетичного менеджменту та інших працівників підприємства за позитивні результати в області енергозбереження.

· облік і аналіз енергоспоживання:

· визначення ключових точок обліку, необхідних для контролю енергетичних потоків як на рівні технологічних і енергетичних об'єктів і систем, так і на границях балансової приналежності з постачальниками й сторонніми споживачами паливно-енергетичних ресурсів.

· уточнення й узгодження концепції інформаційно-аналітичної системи «автоматизоване робоче місце енергоменеджера», а також технічних вимог до її структури, функціональних можливостей (у тому числі методів і алгоритмів розрахунку показників енергоспоживання технологічних об'єктів і  підрозділів підприємства, а також методів аналізу ефективності використання паливно-енергетичних ресурсів) і окремим компонентам.

· визначення обсягів необхідного дооснащення або переоснащення ключових точок обліку засобами приладового обліку, що задовольняють розробленим вимогам до системи керування енергоспоживанням.

· впровадження методики контролю та нормалізації для проведення аналізу енергоспоживання підприємства та його окремих підрозділів.

Розрахунок річної економії енергії

Результати розрахунків по ЗЕП №1 наведені на рисунку 9.2 і таблиці 9.2

Рис. 9.2. Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №1

	Рік
	i-коеф-нт
	Капітальні витрати, тис. грн
	Економія, тис. грн
	Грошові потоки, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис.

	2013
	0
	731
	0
	-731,152
	-731,152
	1
	-731,152
	-731,152

	2014
	1
	0
	1 462
	1462,304
	731,152
	0,87
	1271,57
	540,42

	2015
	2
	0
	1 462
	1462,304
	2193,456
	0,756
	1105,71
	1646,13

	2016
	3
	0
	1 462
	1462,304
	3655,76
	0,658
	961,49
	2607,62

	2017
	4
	0
	1 462
	1462,304
	5118,064
	0,572
	836,08
	3443,69

	2018
	5
	0
	1 462
	1462,304
	6580,368
	0,497
	727,02
	4170,72

	2019
	6
	0
	1 462
	1462,304
	8042,672
	0,432
	632,19
	4802,91

	2020
	7
	0
	1 462
	1462,304
	9504,976
	0,376
	549,73
	5352,65

	2021
	8
	0
	1 462
	1462,304
	10967,28
	0,327
	478,03
	5830,68

	2022
	9
	0
	1 462
	1462,304
	12429,584
	0,284
	415,68
	6246,35

	2023
	10
	0
	1 462
	1462,304
	13891,888
	0,247
	361,46
	6607,81

	Внутрішня норма рентабельності,%
	200%

	Дисконтований термін окупності,рік
	1,4


Табл.9.2. Основні економічні показники ЗПЕ№1

8.2 ЗПЕ №2 Котельня по вул.Польові,110

Загальні відомості. В 2002 році була проведена реконструкція котельні. Будівля котельні знаходиться в задовільному стані. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 1926 м, на гаряче водопостачання – 1843. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. 

Обладнання котельні. 

На котельні встановлено 3 котла ВК-22. Загальна встановлена потужність  котлів – 8,1 Гкал/год. Приєднана потужність котельні Q – 4,121 Гкал/год (Qопал.-3,713 Гкал/год, QГВП – 0,408 Гкал/год).Фактична питома витрата палива – 158,4  кг.у.п./Гкал. Фактична питома витрата електроенергії – 24,9 кВт-год/Гкал. Котельня працює в ефективному режимі.

Заходи:

1. Перехід на 2- трубну систему  опалення та перехід системи опалення на підвищений графік 115-700С. Встановлення індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 18 шт. Цей захід веде до економії природного газу близько 65,28 тис м³./рік, електроенергії – 17,7 , тис.кВт-год/рік.

1) Гвардійська, 88/1

2) Гвардійська, 88/2

3) Гвардійська, 92

4) Гвардійська, 96

5) Гвардійська, 98

6) Індустріальна, 13

7) Перемоги, 163

8) Польова, 100

9) Польова, 106

10) Польова, 108

11) Польова, 110

12) Польова, 112

13) Гвардійська 94

14) Польова 102

15) Польова 104 (1 ввод)

16) Польова 104 (2 ввод)

17) Індустріальна, 7а (новий дом)

18) ДНЗ №27

2. Встановлення КГУ електричною потужністю 81 кВт та тепловою – 132 кВт, з витратою газу 26,2 м3/год. Економія електроенергії складає – 233,28 тис.кВт-год/рік.
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Рисунок 9.3. Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №2

Табл.9.3. Основні економічні показники ЗПЕ№2

8.3 ЗПЕ №3 Котельня по вул. Саксаганського, 9-а

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1984 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 1832 м, на гаряче водопостачання –  404 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Основними споживачами теплової енергії котельні є 21 житловий будинок, школа та дитячий садок . 

Котельне обладнання. На котельні встановлено 4 котла "Факел" , які обладнані автоматикою безпеки БУРС-1 та термін експлуатації яких перевищує         20 років. Загальна встановлена потужність  котлів – 3,44 Гкал/год. Приєднана потужність на опалення Q – 1,409 Гкал/год. Встановлена потужність котлів перевищує розрахункове під’єднане навантаження у  2,5 рази.  В 2007 році на котельні була проведена реконструкція системи гарячого водопостачання. Котли «Факел» були замінені на модулі нагріву МН – 120 потужністю 720 кВт, що дозволило значно скоротити витрати енергоресурсів, а також вирішити проблему перегріву приміщень в осінньо-весняний період в області температур навколишнього повітря від +10С до  -2С та покращення якості послуги гарячого водопостачання (стабільність температури гарячої води у споживачів).


Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

- значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

- експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 15 років.

Заходи:

Реконструкцію котельні, яка буде працювати в автоматичному режимі, що дозволить скоротити експлуатаційні витрати та витрати на заробітну плату.

1. Демонтаж котлів "Факел" та встановлення сучасних котлів на опалення з ККД не нижче 93%. Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 167,0 до 153,6 кг.у.п./Гкал – економія природного газу 80,2 тис.м.3/рік (90,1 т.у.п./рік ). 

2. Заміна насосного обладнання. Захід додатково може зекономити 11,6 тис.кВт-год/рік за рахунок замін мережних та циркуляційних насосів. 

3. Переведення на індивідуальне  опалення одно- та двоповерхові будинки по вул. П. Комуни 4, П Комуни, 2 , 18 Вересня, 21; 18 Вересня, 23; в’їзд Саксаганського, 1;2;3;4;5;6, вул. Саксаганського, 1 ; 4 за власний рахунок мешканців даних будинків, в зв’язку з тим, що відсоток відключених абонентів перевищує 65%. Це дозволить ліквідувати 1986 м теплових мереж. Економія палива–137,6 тис.м3/рік за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах.

4. Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 6 шт (вул. 18 Вересня 28,30,                  вул. О. Кошового 4,8 Саксаганського 9, 13 . Цей захід веде до економії природного газу близько 19,3 тис.м.3/рік, електроенергії – 0,3 тис.кВт-год/рік. 

5. Будівництво мінікотелень газ/відходи деревини по вул. Саксаганського, 18 (ЗОШ І-ІІІ ст.№3) та ДНЗ №4 (вул. 18 Вересня, 27, 29). Економія палива складає  - 17,65 тис. м3/рік , електроенергії – 14,05 тис. кВт-год/рік

Табл.9.4 Основні економічні показники ЗПЕ№3

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	2 555
	0
	-2555
	-2555
	1,000
	-2555
	-2555

	2014
	1
	0
	569
	569
	-1986
	0,909
	517,27
	-2037,73

	2015
	2
	0
	569
	569
	-1417
	0,826
	470,25
	-1567,48

	2016
	3
	0
	569
	569
	-848
	0,751
	427,50
	-1139,98

	2017
	4
	0
	569
	569
	-279
	0,683
	388,63
	-751,35

	2018
	5
	0
	569
	569
	290
	0,621
	353,30
	-398,04

	2019
	6
	0
	569
	569
	859
	0,564
	321,19
	-76,86

	2020
	7
	0
	569
	569
	1428
	0,513
	291,99
	215,13

	2021
	8
	0
	569
	569
	1997
	0,467
	265,44
	480,57

	2022
	9
	0
	569
	569
	2566
	0,424
	241,31
	721,88

	2023
	10
	0
	569
	569
	3135
	0,386
	219,37
	941,26

	Внутрішня норма рентабельності,%
	18%

	Дисконтований термін окупності,рік
	7,3
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Рисунок 9.4 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №3

8.4 ЗПЕ №4 Котельня по вул. Київській, 56/1

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1985 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 1519 м, на гаряче водопостачання – 1449 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Споживачами теплової енергії котельні є центральна міська лікарня, для якої тривалість опалювального періоду, згідно рішення виконкому зазвичай довша ніж у інших споживачів та 8 житлових будинків. Влітку є обов'язковим подача гарячої води.

Котельне обладнання. На котельні встановлено 5 котлів НИИСТУ-5. Загальна встановлена потужність  котлів – 3,55 Гкал/год. Приєднана потужність котельні  Q –1,873 Гкал/год (Qопал.-1,745 Гкал/год, QГВП – 0,128 Гкал/год).Фактична питома витрата палива  - 183,1  кг.у.п./Гкал. Фактичний ККД – 78%. Звідси перевитрата природного газу. В 2008 році на котельні проведена реконструкція системи гарячого водопостачання. На гаряче водопостачання встановлені модулі нагріву МН-120 в кількості 6 шт. загальною потужністю 0,612 Гкал\год

Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів.

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

3). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 15 років.

Заходи:

1. Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю 2 Гкал (2 шт). Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 172,0 до 153,6 кг.у.п./Гкал – економія природного газу 59,66 тис.м.3/рік, електроенергії – 10,69 тис. кВт-год/рік.

2. Заміна насосного обладнання. Захід додатково може зекономити 14,1 тис.кВт-год/рік за рахунок заміни мережних та циркуляційних насосів. 

3. Переведення на індивідуальне  опалення 8-ми житлових будинків по вул. 8 Березня, 29-33, в зв’язку з тим, що відсоток відключених абонентів перевищує 60%. Економія палива – 129,97 тис.м3/рік, електроенергії – 21 тис.кВт-год/рік за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації 1560 м теплових мереж та 1560 м мереж гарячого водопостачання. 

Табл.9.5 Основні економічні показники ЗПЕ№4

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	1 427
	0
	-1427
	-1427
	1,000
	-1427
	-1427

	2014
	1
	0
	425
	425
	-1002
	0,909
	386,36
	-1040,64

	2015
	2
	0
	425
	425
	-577
	0,826
	351,24
	-689,40

	2016
	3
	0
	425
	425
	-152
	0,751
	319,31
	-370,09

	2017
	4
	0
	425
	425
	273
	0,683
	290,28
	-79,81

	2018
	5
	0
	425
	425
	698
	0,621
	263,89
	184,08

	2019
	6
	0
	425
	425
	1123
	0,564
	239,90
	423,99

	2020
	7
	0
	425
	425
	1548
	0,513
	218,09
	642,08

	2021
	8
	0
	425
	425
	1973
	0,467
	198,27
	840,34

	2022
	9
	0
	425
	425
	2398
	0,424
	180,24
	1020,59

	2023
	10
	0
	425
	425
	2823
	0,386
	163,86
	1184,44

	Внутрішня норма рентабельності,%
	27%

	Дисконтований термін окупності,рік
	5,3
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Рисунок 9.5 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №4

8.5 ЗПЕ №5 котельня по вул. Вавілова,30-а

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію 1991 році. Будівля котельні знаходиться в належному стані. Протяжність теплових мереж на опалення в двотрубному обчислення – 738 м, гаряче водопостачання відсутнє. Теплові мережі – ізольовані, прокладені в непрохідних каналах. Теплові мережі знаходяться в незадовільному стані. Велика аварійність. 

Обладнання котельні. На котельні встановлено 2 котла КБН-Г-2,5 (один резервний). Загальна встановлена потужність  котла – 2,5 Гкал/год. Приєднана потужність котельні Q – 0,891 Гкал/год.  На сьогоднішній день котельня працює з навантаженням меншим 50%, існує проблема водорозбору із системи опалення , звідси значне споживання електроенергії. 

Оцінивши технічний стан котельні можна визначити основний напрямок вирішення проблеми - закриття котельні .

Заходи:

1. Демонтаж одного котла КБН-Г-2,5 та встановлення енергоефективного котла на опалення потужністю 1 Гкал (або як варіант встановлення 10 котлів по 100 кВт кожний) та заміна насосного обладнання. Другий котел КБН-Г-2,5 залишити у резерві. Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 164,1 до 153,6 кг.у.п./Гкал – економія природного газу 21,85 тис.м.3/рік, електроенергії – 24,03 тис. кВт-год/рік

Таблиця 9.6 Основні економічні показники ЗПЕ№3

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	700
	0
	-700
	-700
	1,000
	-700
	-700

	2014
	1
	0
	68
	68
	-632
	0,909
	61,82
	-638,18

	2015
	2
	0
	68
	68
	-564
	0,826
	56,20
	-581,98

	2016
	3
	0
	68
	68
	-496
	0,751
	51,09
	-530,89

	2017
	4
	0
	68
	68
	-428
	0,683
	46,44
	-484,45

	2018
	5
	0
	68
	68
	-360
	0,621
	42,22
	-442,23

	2019
	6
	0
	68
	68
	-292
	0,564
	38,38
	-403,84

	2020
	7
	0
	68
	68
	-224
	0,513
	34,89
	-368,95

	2021
	8
	0
	68
	68
	-156
	0,467
	31,72
	-337,23

	2022
	9
	0
	68
	68
	-88
	0,424
	28,84
	-308,39

	2023
	10
	0
	68
	68
	-20
	0,386
	26,22
	-282,17

	Внутрішня норма рентабельності,%
	-1%

	Дисконтований термін окупності,рік
	>10
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Рисунок 9.6 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №5

8.6 ЗПЕ №6 Котельня по вул. Перемоги, 180/1

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1975 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчисленні на опалення – 974 м, на гаряче водопостачання – 672 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Споживачами теплової енергії котельні є будинок грудної дитини, дитячий будинок,  для якої тривалість опалювального періоду, згідно рішення виконкому зазвичай довша ніж у інших споживачів, дитячий садок, Педадогічний коледж  та 2 житлових будинки. Влітку є обов'язковим подача гарячої води.

Котельне обладнання. На котельні встановлено 4 котли НИИСТУ-5. Загальна встановлена потужність  котлів – 2,232 Гкал/год. Приєднана потужність котельні Q –1,293 Гкал/год (Qопал.-1,229 Гкал/год, QГВП – 0,064 Гкал/год). Встановлена потужність котлів перевищує розрахункове під’єднане навантаження майже у 2 рази. Фактична питома витрата палива  - 174,8  кг.у.п./Гкал . 

Насосне обладанання. На котельні встановлені насоси вітчизняного виробництва і характеризується підвищеним енергоспоживанням.


Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів.

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

3). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 15 років.


Розглянувши схему теплових мереж приоритетним напрямком розвитку даної системи опалення визначено наступне:

Заходи:

1. Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю по 1 Гкал (2 шт) та МН,  та на гаряче водопостачання потужністю 0,1 МВт (2 шт.). Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 174,8 до 153,6 кг.у.п./Гкал. Автоматизація виробництва теплової енергії з дистанційним керуванням, що не потребує постійної присутності обслуговуючого персоналу. Цей захід веде до економії природного газу 221,6 тис.м.3/рік та електроенергії – 53,4 тис.кВт-год.

2. Заміна насосного обладнання. Захід додатково може зекономити 26,4 тис.кВт-год/рік.

Таблиця .9.7 Основні економічні показники ЗПЕ№6

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	2 097
	0
	-2097
	-2097
	1,000
	-2097
	-2097

	2014
	1
	0
	523
	523
	-1574
	0,909
	475,45
	-1621,55

	2015
	2
	0
	523
	523
	-1051
	0,826
	432,23
	-1189,31

	2016
	3
	0
	523
	523
	-528
	0,751
	392,94
	-796,38

	2017
	4
	0
	523
	523
	-5
	0,683
	357,22
	-439,16

	2018
	5
	0
	523
	523
	518
	0,621
	324,74
	-114,42

	2019
	6
	0
	523
	523
	1041
	0,564
	295,22
	180,80

	2020
	7
	0
	523
	523
	1564
	0,513
	268,38
	449,18

	2021
	8
	0
	523
	523
	2087
	0,467
	243,98
	693,17

	2022
	9
	0
	523
	523
	2610
	0,424
	221,80
	914,97

	2023
	10
	0
	523
	523
	3133
	0,386
	201,64
	1116,61

	Внутрішня норма рентабельності,%
	21%

	Дисконтований термін окупності,рік
	6,4
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Рисунок 9.7 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №6

8.7 ЗПЕ №7 Котельня по вул. Незалежності, 78-б

Загальні відомості. В 2004 році була проведена реконструкція котельні  - з’єднання із котельнею по вул. Київській, 271, заміна обладнання та капітальний ремонт будівлі. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчисленні на опалення – 1943 м, на гаряче водопостачання – 80 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. 

Обладнання котельні. На котельні встановлено 2 котла ВК-21 на опалення та модулі МН-120 – 4 шт на гаряче водопостачання. Фактична питома витрата палива  - 156,4  кг.у.п./Гкал. Фактична питома витрата електроенергії – 15,8 кВт-год/Гкал. Котельня працює в ефективному режимі.


Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 15 років.

Заходи:

1. Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 10 шт – вул. Бособрода, 102 , 108, Київська 263,275,279, 144, Земська 2а,3,5. Незалежності 78 – 4-5 пов. будинки. Цей захід веде до економії природного газу близько 20,36 тис.м.3/рік, електроенергії – 2,6 тис.кВт-год/рік. 

2. Заміна модулів нагріву МН – 120 на гаряче водопостачання в кількості 2 шт.  Цей захід веде до економії природного газу близько 1,7 тис.м.3/рік

Табл.9.8 Основні економічні показники ЗПЕ№7

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	360
	0
	-360
	-360
	1,000
	-360
	-360

	2014
	1
	0
	47
	47
	-313
	0,909
	42,73
	-317,27

	2015
	2
	0
	47
	47
	-266
	0,826
	38,84
	-278,43

	2016
	3
	0
	47
	47
	-219
	0,751
	35,31
	-243,12

	2017
	4
	0
	47
	47
	-172
	0,683
	32,10
	-211,02

	2018
	5
	0
	47
	47
	-125
	0,621
	29,18
	-181,83

	2019
	6
	0
	47
	47
	-78
	0,564
	26,53
	-155,30

	2020
	7
	0
	47
	47
	-31
	0,513
	24,12
	-131,18

	2021
	8
	0
	47
	47
	16
	0,467
	21,93
	-109,26

	2022
	9
	0
	47
	47
	63
	0,424
	19,93
	-89,33

	2023
	10
	0
	47
	47
	110
	0,386
	18,12
	-71,21

	Внутрішня норма рентабельності,%
	5%

	Дисконтований термін окупності,рік
	>10
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Рисунок 9.8 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №7

8.8 ЗПЕ №8 Котельня по вул. Ярмарковій, 41/8

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1975 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчисленні на опалення – 5142 м, на гаряче водопостачання –  176 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Котельня забезпечує теплом 83 квартал. Гаряче водопостачання забезпечується від 2-х теплопунктів. На котельні встановлена автоматизована система обліку природного газу.

Обладнання котельні. На котельні встановлено 2 котли ТВГ-8м. Загальна встановлена потужність  котлів –  16,6 Гкал/год. Приєднана потужність котельні Q – 6,716 Гкал/год (Qопал.-  6,663 Гкал/год, QГВП – 0,053 Гкал/год). Фактична питома витрата палива  - 161,2  кг.у.п./Гкал. Термін експлуатації котлів більше         30 років. 

Фактична питома витрата електроенергії – 49,7 кВт-год/Гкал. Надмірне питоме споживання електроенергії (основна причина - водорозбір із системи опалення). 

Гаряче водопостачання подається від 2-х ЦТП тільки в опалювальний період. Споживачами гарячої води ЗОШ №6, дитячий садок та житлові будинки по             вул. Червоноармійській, 76 та 84. Подача гарячої води для підприємства є збитковою.


Таким чином можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів, особливо електроенергії.

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

3). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 20 років.

4). Перегріви в будинках за температур зовнішнього повітря від + 10 0С до – 2 0С.

Заходи:

1. Заміна  котлів ТВГ-8м (в експлуатації з 1975 році) на котли з високим ККД . Це забезпечить зниження витрат на утримання котлів (поточні, капітальні ремонти, діагностичні опосвідчення), зниження питомої витрати палива на 1 Гкал до 153,6 кг.у.п.  та зменшення електроенергії. Річна економія: палива – 150,91 тис.м3/рік, електроенергії -  57,34 тис.кВт-год/рік.

2. Ліквідація 2-х ЦТП. Встановлення в будинку по вул. Червоноармійській, 84 модульного теплообмінника та встановити в школу №6 електричний водонагрівач. Це  дасть можливість відмовитись від енергозатратного гарячого водопостачання з котельні та забезпечити споживачів якісною послугою гарячого водопостачання круглий рік. Також ці заходи забезпечать керованість системи опалення котельні, можливість дотримуватись температурного графіка та ліквідувати перегріви в будинках за температур навколишнього повітря від +100С до -20С (майже половина опалювального сезону). Річна економія палива – 108,7 тис. м3/рік 

3. Будівництво комбінованої модульної котельні, яка працює на природному газі та відходах деревини, по вул. Київській, 273 (школа №10). Економія палива –  32,08 тис.м3/рік, електроенергії – 23,3 тис. кВт-год/рік за рахунок зменшення виробництва теплової енергії природним газом та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж протяжністю 400 м. 

4. Будівництво модульної котельні по вул. Соборній, 125. Економія від даного заходу складе – 60,8 тис.м3/рік (76,2 т.у.п./рік), за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж протяжністю 660 м.

5. Переведення на індивідуальне опалення будинків по вул. Костянтинівській, 156-б та по вул. Ярмарковій 65-а, за власний рахунок мешканців даних будинків. Цей захід забезпечить цілорічним гарячим водопостачанням мешканців даних будинків. Економія складе – 76,1 тис.м3/рік (95,3 т.у.п./рік), за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж протяжністю 360 м.

6. Заміна насосного обладнання. Річна економія електроенергії від впровадження заходу становитиме – 301 тис.кВт-год.

Табл.9.9 Основні економічні показники ЗПЕ№8

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	3 868
	0
	-3867,6
	-3867,6
	1,000
	-3867,6
	-3867,6

	2014
	1
	0
	1 288
	1287,6
	-2580
	0,909
	1170,55
	-2697,05

	2015
	2
	0
	1 288
	1287,6
	-1292,4
	0,826
	1064,13
	-1632,92

	2016
	3
	0
	1 288
	1287,6
	-4,8
	0,751
	967,39
	-665,53

	2017
	4
	0
	1 288
	1287,6
	1282,8
	0,683
	879,45
	213,92

	2018
	5
	0
	1 288
	1287,6
	2570,4
	0,621
	799,50
	1013,42

	2019
	6
	0
	1 288
	1287,6
	3858
	0,564
	726,82
	1740,23

	2020
	7
	0
	1 288
	1287,6
	5145,6
	0,513
	660,74
	2400,98

	2021
	8
	0
	1 288
	1287,6
	6433,2
	0,467
	600,67
	3001,65

	2022
	9
	0
	1 288
	1287,6
	7720,8
	0,424
	546,07
	3547,72

	2023
	10
	0
	1 288
	1287,6
	9008,4
	0,386
	496,43
	4044,14

	Внутрішня норма рентабельності,%
	31%

	Дисконтований термін окупності,рік
	4,7
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Рисунок 9.9 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №8

8.9 ЗПЕ №9 Котельня по вул. Київській, 200/1

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1985 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 2897 м, на гаряче водопостачання – 1011 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Гаряче водопостачання забезпечується від 2-х теплопунктів. 

Обладнання котельні. На котельні встановлено 2 котли КВГ-6,5. Загальна встановлена потужність  котлів – 13,0 Гкал/год. Приєднана потужність котельні  Q –3.580 Гкал/год (Qопал. – 3.216 Гкал/год, QГВП – 0,364 Гкал/год). Фактично працює один котел. Фактична питома витрата палива  - 159.3  кг.у.п./Гкал. 

Фактична питома витрата електроенергії – 47.8 кВт-год/Гкал. Надмірне питоме споживання електроенергії (неефективна робота котельні в літній період). 


Таким чином можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів, особливо електроенергії в літній період.

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

3). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 20 років.

4). Перегріви в будинках за температур зовнішнього повітря від + 10 0С до – 2 0С.

Заходи:

1. Обв’язка КВГ-6,5 та встановлення СН пальників, використання як резервного; встановлення котла з ККД не нижчим 93% та потужністю 3,5 Гкал. Це забезпечить зниження витрат на утримання котлів (поточні, капітальні ремонти, діагностичні опосвідчення) та зниження питомої витрати палива на 1 Гкал до 153,6 кг.у.п. та зменшення споживання електроенергії. Річна економія: палива – 157,8 тис.м3/рік, електроенергії -  69,7 тис.кВт-год/рік.

2. Реконструкція 2-х ЦТП із встановленням модульних теплових пунктів потужністю по 500 кВт для забезпечення гарячим водопостачанням споживачів котельні. Це дозволить відійти від неекономічної роботи котла КВГ-6,5 в літній період з середнім навантаженням 12% та значно скоротити витрати енергоресурсів, а також вирішити проблему перегріву приміщень в осінньо-весняний період в області температур навколишнього повітря від +10С до  -2С та покращення якості послуги гарячого водопостачання (стабільність температури гарячої води у споживачів). Даний захід може призвести до економії палива  –115,0 тис.м.3/рік за рахунок зменшення питомої норми палива. Річна економія електроенергії  - 104,6 тис.кВт-год/рік за рахунок зменшення потужності тягодуттьових механізмів.

3. Будівництво модульної котельні по вул. Пушкіна, 104 (ДЮСШ). Економія від даного заходу складе – 19,17 тис.м3/рік, за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж протяжністю 1378 м, можливість виключити з роботи один з двох мережних насосів потужністю 55 кВт з подальшою можливістю заміни насосних груп на менш потужні. Досягається економія електроенергії 13,35 тис.кВт*год/рік.

4. Заміна насосного обладнання. Річна економія електроенергії від впровадження заходу становитиме  167,02 тис.кВт-год.

Таблиця 9.10 Основні економічні показники ЗПЕ№9

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	3 152
	0
	-3151,6
	-3151,6
	1,000
	-3151,6
	-3151,6

	2014
	1
	0
	969
	968,6
	-2183
	0,909
	880,55
	-2271,05

	2015
	2
	0
	969
	968,6
	-1214,4
	0,826
	800,50
	-1470,56

	2016
	3
	0
	969
	968,6
	-245,8
	0,751
	727,72
	-742,84

	2017
	4
	0
	969
	968,6
	722,8
	0,683
	661,57
	-81,27

	2018
	5
	0
	969
	968,6
	1691,4
	0,621
	601,42
	520,16

	2019
	6
	0
	969
	968,6
	2660
	0,564
	546,75
	1066,91

	2020
	7
	0
	969
	968,6
	3628,6
	0,513
	497,04
	1563,95

	2021
	8
	0
	969
	968,6
	4597,2
	0,467
	451,86
	2015,81

	2022
	9
	0
	969
	968,6
	5565,8
	0,424
	410,78
	2426,59

	2023
	10
	0
	969
	968,6
	6534,4
	0,386
	373,44
	2800,03

	Внутрішня норма рентабельності,%
	28%

	Дисконтований термін окупності,рік
	5,1
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Рисунок 9.10 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №9

8.10 ЗПЕ №10 Котельня військового містечка №12, №1/184

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1989 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 4302 м, на гаряче водопостачання –  341 м. Стан теплових мереж задовільний. В 2006 році більше 50 % теплових мереж було замінено. Гаряче водопостачання забезпечується від теплового пункту тільки в опалювальний період. 

Обладнання котельні. На котельні встановлено 2 котли КВГ-6,5. Загальна встановлена потужність  котлів – 13,0 Гкал/год. Приєднана потужність котельні  Q –2,970 Гкал/год (Qопал. – 2,836 Гкал/год, QГВП – 0,134 Гкал/год). Фактично працює один котел на 50 % потужності. Фактична питома витрата палива  -             161,4  кг.у.п./Гкал. Фактична питома витрата електроенергії – 56,4 кВт-год/Гкал. Надмірне питоме споживання палива та електроенергії.


Таким чином можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів, особливо електроенергії.

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень.

3). Перегріви в будинках за температур зовнішнього повітря від + 10 0С до – 2 0С.

Заходи:

1. Реконструкція КВГ-6,5 зі встановленням СН пальників та використання його як резервного; встановлення котла з ККД не нижчим 93%, потужністю 3 Гкал. Це забезпечить зниження витрат на утримання котлів (поточні, капітальні ремонти, діагностичні опосвідчення) та зниження питомої витрати палива на 1 Гкал з 164,1 кг.у.п.  до 153,6 кг.у.п.  та зменшення електроенергії , річна економія: палива – 56,17 тис.м3/рік, електроенергії -  24,5 тис.кВт-год/рік.

2. Реконструкція  ЦТП, за адресою в/м № 12 буд 148/1, з встановленням модулів нагріву МН-120 потужністю 720 кВт з модулем приготування гарячої води. Це дозволить значно скоротити витрати енергоресурсів, а також вирішити проблему перегріву приміщень в осінньо-весняний період в області температур навколишнього повітря від +10С до  -2С та покращення якості послуги гарячого водопостачання (стабільність температури гарячої води у споживачів). Річна економія природного газу складе 71 тис.м3/рік, електроенергії – 118,4         тис. кВт-год/рік

3. Відключення житлових будинків № 18, 91, 95. зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах  відключених квартир більше 50 %. Економія від даного заходу складе – 8,6 тис.м3/рік, за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж протяжністю 376 м в двотрубному обчислені.

4. Заміна насосного обладнання. Річна економія електроенергії від впровадження заходу становитиме  173,8 тис.кВт-год.

Таблиця 9.11 Основні економічні показники ЗПЕ№10

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	2 620
	0
	-2619,6
	-2619,6
	1,000
	-2619,6
	-2619,6

	2014
	1
	0
	571
	571
	-2048,6
	0,909
	519,09
	-2100,51

	2015
	2
	0
	571
	571
	-1477,6
	0,826
	471,90
	-1628,61

	2016
	3
	0
	571
	571
	-906,6
	0,751
	429,00
	-1199,61

	2017
	4
	0
	571
	571
	-335,6
	0,683
	390,00
	-809,61

	2018
	5
	0
	571
	571
	235,4
	0,621
	354,55
	-455,06

	2019
	6
	0
	571
	571
	806,4
	0,564
	322,31
	-132,75

	2020
	7
	0
	571
	571
	1377,4
	0,513
	293,01
	160,27

	2021
	8
	0
	571
	571
	1948,4
	0,467
	266,38
	426,64

	2022
	9
	0
	571
	571
	2519,4
	0,424
	242,16
	668,80

	2023
	10
	0
	571
	571
	3090,4
	0,386
	220,15
	888,95

	Внутрішня норма рентабельності,%
	17%

	Дисконтований термін окупності,рік
	7,5
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Рисунок 9.11 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №10

8.11 ЗПЕ №11 Котельня по вул. Вокзальній, 8-б.

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1972 році. Протяжність теплових мереж  в двотрубному обчислені на опалення – 2106 м, на гаряче водопостачання – 328 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. 

Обладнання котельні.  На котельні встановлено 2 котли КБН-Г-2,5, які працюють на систему опалення. Котли введені в експлуатацію в 2002 році. На  опалення та гаряче водопостачання працюють котли НИИСТУ-5 (встановлено 4 котли). Фактично на ГВП працює один котел. Приєднана потужність котельні 2,722 Гкал/год (на опалення Qоп – 2,649 Гкал/год, на  ГВП QГВП – 0,073 Гкал/год.) 

Термін експлуатації котлів НИИСТУ-5 більше 35 років.


Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Надмірне споживання енергоресурсів (на систему гарячого водопостачання).

2). Значна фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

3). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 20 років.

Заходи:

1. Закриття котельні та підключення споживачів по опаленню до котельні по вул. Костянтинівській, 110/1.

2. Будівництво модульної котельні по вул. Вокзальній, 8-б для забезпечення споживачів гарячим водопостачанням. Цей захід веде до зменшення природного газу на 27,3 тис.м.3/рік, електроенергії – 28,0 тис. кВт-год/рік

Таблиця 9.12 Основні економічні показники ЗПЕ№11

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	350
	0
	-350
	-350
	1,000
	-350
	-350

	2014
	1
	0
	83
	82,6
	-267,4
	0,909
	75,09
	-274,91

	2015
	2
	0
	83
	82,6
	-184,8
	0,826
	68,26
	-206,64

	2016
	3
	0
	83
	82,6
	-102,2
	0,751
	62,06
	-144,59

	2017
	4
	0
	83
	82,6
	-19,6
	0,683
	56,42
	-88,17

	2018
	5
	0
	83
	82,6
	63
	0,621
	51,29
	-36,88

	2019
	6
	0
	83
	82,6
	145,6
	0,564
	46,63
	9,74

	2020
	7
	0
	83
	82,6
	228,2
	0,513
	42,39
	52,13

	2021
	8
	0
	83
	82,6
	310,8
	0,467
	38,53
	90,66

	2022
	9
	0
	83
	82,6
	393,4
	0,424
	35,03
	125,70

	2023
	10
	0
	83
	82,6
	476
	0,386
	31,85
	157,54

	Внутрішня норма рентабельності,%
	20%

	Дисконтований термін окупності,рік
	6,8
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Рисунок 9.12 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №11

8.12 ЗПЕ №12 Котельня по вул. Костянтинівській, 110/1 .

Загальні відомості. Котельня введена в експлуатацію в 1976 році. Протяжність теплових мереж в двотрубному обчислені на опалення – 7012 м. Теплові мережі прокладені в непрохідних каналах без належної ізоляції і постійно приводять до втрат тепла. Котельня забезпечує теплом центральний мікрорайон міста. 

Обладнання котельні. На котельні встановлено 3 котли ТВГ-8м. Загальна встановлена потужність  котлів – 24,9 Гкал/год. Приєднана потужність котельні  Q –9,486 Гкал/год. Фактична питома витрата палива  - 159,9  кг.у.п./Гкал. Фактична питома витрата електроенергії – 49,0 кВт-год/Гкал (Надмірне питоме споживання електроенергії).


Проаналізувавши існуючий технічний стан котельні можна визначити основні проблеми котельні, які потребують першочергового вирішення:

1). Фізична та моральна зношеність основного обладнання котелень та теплових мереж.

2). Експлуатація теплових мереж, термін експлуатації яких перевищує 20 років.

Так як потужність котельні по вул. Костянтинівській, 110/1 дозволяє підключити мікрорайон міста, який опалюється від котельні по вул. Вокзальній, 8-б планується з’єднати дані котельні з будівництвом модульного теплового пункту по вул. Вокзальній, 8-а для гарячого водопостачання.

Заходи:

1. Прокладання теплових мереж для з’єднання двох котелень протяжністю в двотрубному вимірі 775 метрів. Економія природного газу складе – 29,4 тис.м.3/рік, електроенергії – 237,1 тис.кВт-год/рік.

2. Заміна пальників на котлах ТВГ-8м. Це забезпечить  економічний ефект: природного газу –   312,8 тис.м3/рік, електроенергії – 123,99 тис. кВт-год/рік.

3. Будівництво модульної котельні по вул. Іванівській, 57. Котельня буде забезпечувати теплом адміністративний будинок відділів виконкому та ТОВ «Алітоні". Економія складе – 252,9 тис.м3/рік за рахунок зменшення виробництва теплової енергії та втрат в теплових мережах шляхом ліквідації теплових мереж   протяжністю 560 м.

4. Заміна насосного обладнання. Річна економія електроенергії від впровадження заходу становитиме  380,7 тис.кВт-год.

Таблиця 9.13 Основні економічні показники ЗПЕ№12

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	5 475
	0
	-5475,3
	-5475,3
	1,000
	-5475,3
	-5475,3

	2014
	1
	0
	1 932
	1931,9
	-3543,4
	0,909
	1756,27
	-3719,03

	2015
	2
	0
	1 932
	1931,9
	-1611,5
	0,826
	1596,61
	-2122,42

	2016
	3
	0
	1 932
	1931,9
	320,4
	0,751
	1451,47
	-670,95

	2017
	4
	0
	1 932
	1931,9
	2252,3
	0,683
	1319,51
	648,56

	2018
	5
	0
	1 932
	1931,9
	4184,2
	0,621
	1199,56
	1848,12

	2019
	6
	0
	1 932
	1931,9
	6116,1
	0,564
	1090,51
	2938,63

	2020
	7
	0
	1 932
	1931,9
	8048
	0,513
	991,37
	3930,00

	2021
	8
	0
	1 932
	1931,9
	9979,9
	0,467
	901,25
	4831,24

	2022
	9
	0
	1 932
	1931,9
	11911,8
	0,424
	819,31
	5650,56

	2023
	10
	0
	1 932
	1931,9
	13843,7
	0,386
	744,83
	6395,39

	Внутрішня норма рентабельності,%
	33%

	Дисконтований термін окупності,рік
	4,5
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Рисунок 9.13 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №12

8.13 ЗПЕ №13 Модульні та міні – котельні.

На обслуговуванні підприємства знаходиться  38  модульних та міні-котелень. Протяжність теплових мереж  в двотрубному обчислені від даних котелень до споживачів  -  5161 м.  Будівництво міні – котелень започатковано з 1999 року, тому більшість котлів та мереж  уже потребують та капітального ремонту.  

Заходи:

1. Заміна котлів на еквівалент встановлених на котельнях: 

· Фабрична, 130б – заміна модулів нагріву МН – 120 (2 шт.)

· Колективна 32в – заміна модулів нагріву МН – 120 (2 шт.)

· Тургенєва, 32а – заміна котлів CELTIC (2  шт.)

· Тургенєва, 28а – заміна котлів CELTIC (2  шт.)

· Тургенєва, 24а – заміна котлів CELTIC (2  шт.)

· Фабрична, 62/1 -  заміна котлів CELTIC (2  шт.)

Цей захід веде до зменшення природного газу на 7,9 тис.м.3/рік.

2. Оснащення приладами технологічного обліку відпуску теплової енергії (ГВП) котелень Костянтинівська 110/1, Костянтинівська 115/1, Садова 104, 1 Травня 73а, Ракітна 39, 1 Травня 46а, Ковалівська 8б, Фабрична 130б.


Таблиця 9.14 Основні економічні показники ЗПЕ№13

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	280
	0
	-280
	-280
	1,000
	-280
	-280

	2014
	1
	0
	16
	15,8
	-264,2
	0,909
	14,36
	-265,64

	2015
	2
	0
	16
	15,8
	-248,4
	0,826
	13,06
	-252,58

	2016
	3
	0
	16
	15,8
	-232,6
	0,751
	11,87
	-240,71

	2017
	4
	0
	16
	15,8
	-216,8
	0,683
	10,79
	-229,92

	2018
	5
	0
	16
	15,8
	-201
	0,621
	9,81
	-220,11

	2019
	6
	0
	16
	15,8
	-185,2
	0,564
	8,92
	-211,19

	2020
	7
	0
	16
	15,8
	-169,4
	0,513
	8,11
	-203,08

	2021
	8
	0
	16
	15,8
	-153,6
	0,467
	7,37
	-195,71

	2022
	9
	0
	16
	15,8
	-137,8
	0,424
	6,70
	-189,01

	2023
	10
	0
	16
	15,8
	-122
	0,386
	6,09
	-182,92

	Внутрішня норма рентабельності,%
	-9%

	Дисконтований термін окупності,рік
	>10
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Рисунок 9.14 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №13

8.14 ЗПЕ №14 Заміна теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи.

1. Котельня по вул. Польовій, 110-а

Заміна  теплових мереж 3567 м на попередньоізольовані трубопроводи

Ліквідація мереж гарячого водопостачання -  3686 м, в зв’язку з переходом на 2-трубну систему з використанням ІТП

2. Котельня по вул. Саксаганського, 9-а

Заміна теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи – 1678 м. 

Заміна мереж гарячого водопостачання – 808 м. 

3. Котельня по вул. Київській, 56/1

Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1478 м.

Заміна  мереж гарячого водопостачання – 1338 м.

4. Котельня по вул. Вавілова,30-а

Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1428 м. 

5. Котельня по вул. Перемоги, 180/1

Заміна теплових мереж 1154 м на попередньоізольовані трубопроводи.

Заміна 726 м мереж гарячого водопостачання.

6. Котельня по вул. Незалежності, 78-б

Заміна  теплових мереж 3693 м на попередньоізольовані трубопроводи 

Заміна 160 м мереж гарячого водопостачання

7. Котельня по вул. Ярмарковій, 41/8

Заміна  теплових мереж 6282 м на попередньоізольовані трубопроводи.

8. Котельня по вул. Київській, 200/1

Заміна  теплових мереж 3890 м на попередньоізольовані трубопроводи . 

Заміна 1058 м мереж гарячого водопостачання 

9. Котельня військового містечка №12, №1/184

Заміна  теплових мереж 3048 м на попередньоізольовані трубопроводи 

Заміна 207 м мереж гарячого водопостачання 

10. Котельня по вул. Вокзальній, 8-б.

Заміна  теплових мереж 3302 м на попередньоізольовані трубопроводи

Заміна  471 м мереж гарячого водопостачання 

11. Котельня по вул. Костянтинівській, 110/1 .

Заміна  теплових мереж 11721 м на попередньоізольовані трубопроводи

12. Модульні та міні - котельні.

Заміна  теплових мереж  7128 м на попередньоізольовані трубопроводи

Таблиця 9.13 Основні економічні показники ЗПЕ№12

	Рік
	i-коеф-нт
	Кап.витрати, тис.грн
	Економія, тис.грн
	Грошові потоки Ncfi, тис. грн
	Кумулятивний грошовий потік Nсcfi, тис. грн
	ki=1/(1+r)i
	Дисконтований грошовий потік Ndcfi, тис. грн
	Кумулятивний Дисконтований грошовий потік Ncdcfi, тис. грн

	2013
	0
	34 260
	0
	-34260
	-34260
	1,000
	-34260
	-34260

	2014
	1
	0
	2 145
	2145
	-32115
	0,909
	1950,00
	-32310,00

	2015
	2
	0
	2 145
	2145
	-29970
	0,826
	1772,73
	-30537,27

	2016
	3
	0
	2 145
	2145
	-27825
	0,751
	1611,57
	-28925,70

	2017
	4
	0
	2 145
	2145
	-25680
	0,683
	1465,06
	-27460,64

	2018
	5
	0
	2 145
	2145
	-23535
	0,621
	1331,88
	-26128,76

	2019
	6
	0
	2 145
	2145
	-21390
	0,564
	1210,80
	-24917,97

	2020
	7
	0
	2 145
	2145
	-19245
	0,513
	1100,72
	-23817,24

	2021
	8
	0
	2 145
	2145
	-17100
	0,467
	1000,66
	-22816,58

	2022
	9
	0
	2 145
	2145
	-14955
	0,424
	909,69
	-21906,89

	2023
	10
	0
	2 145
	2145
	-12810
	0,386
	826,99
	-21079,90

	Внутрішня норма рентабельності,%
	-8%

	Дисконтований термін окупності,рік
	>10
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Рисунок 9.14 Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ №13

9  ОЦІНКА ФІНАНСОВИХ ПОКАЗНИКІВ ЗАХОДІВ З ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ (ЗПЕ)

Оцінка ефективності проекту методом IRR

Визначена економічна ефективність і доцільність проекту з урахуванням вищевказаної концепції одним з найпоширеніших показників оцінки інвестиційних проектів «IRR» (внутрішня норма рентабельності або прибутковості).

Опис методу розрахунку внутрішньої ставки прибутковості інвестицій (IRR)

Синоніми: Внутрішня норма прибутку. Внутрішня норма рентабельності. Внутрішня норма окупності.

Англійські еквіваленти: Internal Rate of Return (IRR). Discounted Cash Flow of Return (DCFOR).

Для використання методу чистої сучасної цінності потрібно заздалегідь установлювати величину ставки дисконтування. Рішення такого завдання може викликати певні складнощі. Тому досить широке поширення одержав метод, в якому оцінка ефективності базується на визначенні критичного рівня вартості капіталу, який може бути використаний у даному інвестиційному проекті. Цей показник одержав назву «внутрішньої ставки прибутковості інвестицій».

Розрахунок внутрішньої ставки прибутковості (IRR) здійснюється методом ітеративного добору такої величини ставки дисконтування, при якій чиста сучасна цінність інвестиційного проекту звертається в нуль. Цій умові відповідає формула:
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При розрахунку показника IRR передбачається повна капіталізація всіх одержуваних доходів. Це означає, що всі генеруємі кошти направляються на покриття поточних платежів або реінвестуються із прибутковістю, рівною IRR.

Інтерпретаційний зміст внутрішньої ставки прибутковості полягає у визначенні максимальної вартості капіталу, використовуваного для фінансування інвестиційних витрат, при якому власник проекту не несе збитків.

Оцінка ефективності проекту по показникові NPV

Для перевірки ефективності капітальних вкладень скористаємося розрахунком ще одного показника NPV (справжня вартість майбутніх грошей і чистого дисконтованого прибутку), приймаючи дисконтну ставку 15%.

Опис методу розрахунку чистої сучасної цінності інвестицій (NPV)

Синоніми: Чиста поточна вартість проекту. Чистий дисконтований дохід. Інтегральний ефект інвестицій. Чиста наведена вартість проекту.

Англійські еквіваленти: Net present value (NPV). Net present worth (NPW).

Показник чистої сучасної цінності входить до числа найбільше часто використовуваних критеріїв ефективності інвестицій.

У загальному випадку методика розрахунку NPV полягає в підсумовуванні сучасних (перерахованих на теперішній момент) величин чистих ефективних грошових потоків по всіх інтервалах планування на всім протязі періоду дослідження. При цьому, як правило, ураховується й ліквідаційна або залишкова вартість проекту, що формує додатковий грошовий потік за межами горизонту дослідження. Для перерахування всіх зазначених величин використовуються коефіцієнти приведення, засновані на обраній ставці порівняння (дисконтування).

Класична формула для розрахунку NPV виглядає в такий спосіб:
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де: 
Ncfi - чистий ефективний грошовий потік на i-ом інтервалі планування;

RD - ставка дисконтування (у десятковому вираженні),

Life - горизонт дослідження, виражений в інтервалах планування.

Інтерпретація розрахункової величини чистої сучасної вартості може бути різною, залежно від цілей інвестиційного аналізу й характеру ставки дисконтування. У найпростішому випадку NPV характеризує абсолютну величину сумарного ефекту, що досягається при здійсненні проекту, перерахованого на момент ухвалення рішення за умови, що ставка дисконтування відображає вартість капіталу. Таким чином, у випадку позитивного значення NPV розглянутий проект може бути визнаний як привабливий з інвестиційної точки зору, нульове значення відповідає рівноважному стану, а негативна величина NPV свідчить про невигідність проекту для потенційних інвесторів.

В таблиці 10.1,10.2 і рисунку 10.1 наведено економічні показники для всіх ЗЕП.

Таблиця 10. Економічні показники по всіх ЗЕПах

	№ п/п
	Захід
	Економія
	Вартість впровад-ження, тис. грн.
	Простий термін окупності, років

	
	
	Палива, тис.м³/рік
	Електроенергії, тис.кВт*год/рік
	Грошова, тис. грн
	
	

	І
	Котельня по вул. Польовій, 110-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Перехід на 2- трубну систему  опалення та перехід системи опалення на підвищений графік 105-70ºС. Встановлення індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 18 шт.
	65,28
	17,70
	148,25
	900
	6,1

	2
	Встановлення КГУ електричною потужністю 81 кВт та тепловою – 132 кВт, з витратою газу 26,2 м3/год
	 
	233,28
	198,69
	1325
	6,7

	3
	Заміна  теплових мереж 3567 м на попередньоізольовані трубопроводи
	93,78
	19,18
	206,73
	2560
	12,4

	4
	Ліквідація мереж гарячого водопостачання -  3686 м, в зв’язку з переходом на 2-трубну систему з використанням ІТП
	
	
	
	
	

	ІІ
	Котельня по вул. Саксаганського, 9-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "Факел" та встановлення сучасних котлів на опалення з ККД не нижче 93%. 


	80,2
	
	160,4
	1300
	8,1

	2
	Переведення на індивідуальне  опалення одно- та двоповерхові будинки по вул. П. Комуни 4, П Комуни, 2 , 18 Вересня, 21; 18 Вересня, 23; в’їзд Саксаганського, 1;2;3;4;5;6, вул. Саксаганського, 1 ; 4 .
	137,60
	 
	275,20
	 
	 

	3
	Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 6 шт (вул. 18 Вересня 28,30, вул. О. Кошового 4,8 Саксаганського 9, 13
	19,30
	0,30
	38,90
	600
	15,4

	4
	Будівництво мінікотелень газ/відходи деревини по вул. Саксаганського, 18 (ЗОШ І-ІІІ ст.№3) та ДНЗ №4 (вул. 18 Вересня, 27, 29).
	17,65
	14,05
	82,84
	550
	6,6

	5
	Заміна насосного обладнання.
	
	11,6
	11,6
	105
	9,1

	6
	Заміна теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи – 1678 м. 
	29,71
	4,37
	63,80
	1560
	24,5

	7
	Заміна мереж гарячого водопостачання – 808 м. 
	
	
	
	
	

	ІІІ
	Котельня по вул. Київській, 56/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю 2 Гкал (2 шт). 
	59,66
	10,69
	130,01
	1300
	10,00

	2
	Переведення на індивідуальне  опалення 8-ми житлових будинків по вул. 8 Березня, 29-33
	129,97
	21
	 
	 
	 

	3
	Заміна насосного обладнання.


	
	14,1
	14,1
	127
	9,0

	4
	Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1478 м.
	28,49
	5,13
	62,10
	1631
	26,3

	5
	Заміна  мереж гарячого водопостачання – 1338 м.
	
	
	
	
	

	IV
	Котельня по вул. Вавілова,30-а
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Встановлення енергоефективного котла на опалення потужністю 1 Гкал або як варіант встановлення 10 котлів по 100 кВт кожний) та заміна насосного обладнання
	21,85
	24,03
	67,72
	700
	10,34

	2
	Заміна  теплових мереж на попередньоізольовані трубопроводи - 1428 м. 
	6,08
	1,74
	13,89
	414
	29,80

	V
	Котельня по вул. Перемоги, 180/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Демонтаж котлів "НИИСТУ-5" та встановлення енергоефективних котлів на опалення потужністю по 1 Гкал (2 шт) та МН,  та на гаряче водопостачання потужністю 0,1 МВт (2 шт.). Цей захід веде до зменшення питомої витрати палива з 174,8 до 153,6 кг.у.п./Гкал. Автоматизація виробництва теплової енергії з дистанційним керуванням, що не потребує постійної присутності обслуговуючого персоналу.
	221,60
	53,40
	496,60
	2000
	4,03

	2
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	26,40
	26,40
	97,54
	3,69

	3
	Заміна теплових мереж 1154 м на попередньоізольовані трубопроводи.
	11,10
	2,40
	24,60
	877
	35,6

	4
	Заміна 726 м мереж гарячого водопостачання.
	
	
	
	
	

	VI
	Котельня по вул. Незалежності, 78-б
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Перехід системи опалення на підвищений графік 105-700С із заміною теплових мереж на попередньоізольовані труби та із встановленням індивідуальних теплових пунктів (ІТП) на будинки  в кількості 10 шт – вул. Бособрода, 102 , 108, Київська 263,275,279, 144, Земська 2а,3,5. Незалежності 78 – 4-5 пов. будинку.
	20,36
	2,60
	43,32
	240
	5,54

	2
	Заміна модулів нагріву МН – 120 на гаряче водопостачання в кількості 2 шт.
	1,7
	 
	3,4
	120
	35,3

	3
	Заміна  теплових мереж 3693 м на попередньоізольовані трубопроводи 
	46,11
	5,97
	98,18
	1100
	11,2

	4
	Заміна 160 м мереж гарячого водопостачання
	
	
	
	
	

	VII
	Котельня по вул. Ярмарковій, 41/8
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Заміна  одного котла ТВГ-8м на енергоефективний котел потужністю 7 Гкал або реконструкція котлів з встановлення СН пальників
	150,914
	57,34
	359,17
	2500
	6,96

	2
	Ліквідація 2-х ЦТП. Встановлення в будинку по вул. Червоноармійській, 84 модульного теплообмінника та встановити в школу №6 електричний водонагрівач. 
	108,70
	 
	217,40
	200
	0,92

	3
	Будівництво комбінованої котельні, яка працює на природному газі та відходах деревини, по вул. Київській, 273 (школа №10)
	32,08
	23,30
	136,23
	650
	4,8

	4
	Будівництво модульної котельні по вул. Соборній, 125. 
	60,8
	 
	121,6
	30
	0,2

	5
	Переведення на індивідуальне опалення будинків по вул. Костянтинівській, 156-б та по вул. Ярмарковій 65-а.
	76,1
	 
	152,2
	 
	 

	6
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	301,00
	301,00
	487,64
	1,62

	7
	Заміна  теплових мереж 6282 м на попередньоізольовані трубопроводи.
	198,29
	75,80
	472,38
	4048
	8,57

	VIIІ
	Котельня по вул. Київській, 200/1
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Обв’язка КВГ-7,56 та встановлення СН пальників, використання як резервного; встановлення котла з ККД не нижчим 93% та потужністю 3,5 Гкал. 
	157,80
	69,70
	385,30
	1650
	4,28

	2
	Реконструкція 2-х ЦТП із встановленням модульних теплових пунктів потужністю по 500 кВт для забезпечення гарячим водопостачанням споживачів котельні. 
	115,00
	104,60
	334,60
	650
	1,94

	3
	Будівництво комбінованої котельні, яка працює на природному газі та відходах деревини по вул. Пушкіна, 104 (ДЮСШ)
	19,17
	13,35
	81,69
	450
	5,5

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	167,02
	167,02
	401,6
	2,40

	5
	Заміна  теплових мереж 3890 м на попередньоізольовані трубопроводи . 
	106,54
	39,55
	252,63
	4260
	16,9

	6
	Заміна 1058 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	ІХ
	Котельня військового містечка №12, №1/184
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Реконструкція КВГ-7,56 зі встановленням СН пальників та використання його як резервного; заміна другого КВГ-7,56 на котел з ККД не нижчим 93%, потужністю 3 Гкал. 
	56,17
	24,50
	136,85
	1650
	12,06

	2
	Реконструкція  ЦТП, за адресою в/м № 12 буд 148/1, з встановленням модулів нагріву МН загальною потужністю 720 кВт з модулем приготування гарячої води 
	71,00
	118,40
	260,40
	720
	2,76

	3
	Відключення житлових будинків № 18, 91, 95
	8,60
	 
	 
	 
	 

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	173,76
	173,76
	249,58
	1,44

	5
	Заміна  теплових мереж 3048 м на попередньоізольовані трубопроводи 
	20,5
	11,8
	52,8
	3740
	70,8

	6
	Заміна 207 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	Х
	Котельня по вул. Вокзальній, 8-б.
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Закриття котельні та підключення споживачів по опаленню до котельні по вул. Костянтинівській, 110 (прокладання тепломереж 775 м.)(п. ХІ.1)
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Будівництво модульної котельні по вул. Вокзальній, 8 для забезпечення споживачів гарячим водопостачанням. 
	27,30
	28,00
	82,60
	350
	4,24

	3
	Заміна  теплових мереж 3302 м на попередньоізольовані трубопроводи
	79,01
	9,33
	167,35
	2560
	15,3

	4
	Заміна  471 м мереж гарячого водопостачання 
	
	
	
	
	

	ХІ
	Котельня по вул. Костянтинівській, 110/1 .
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Прокладання теплових мереж для з’єднання двох котелень (з абонентами котельні по вул. Вокзальній, 8) протяжністю в двухтрубному вимірі 775 метрів.
	29,40
	237,10
	295,90
	1000
	3,38

	2
	Заміна пальників на котлах ТВГ-8м; встановлення 2-х утилізаторів теплоти відхідних димових газів котлів ТВГ-8М.
	312,80
	123,99
	749,59
	3500
	4,67

	3
	Будівництво модульної котельні по вул. Іванівській, 57.для потреб у тепловій енергії адміністративного будинку відділів виконкому та фабрику "Прилучанка". 
	252,90
	 
	505,80
	548,46
	1,08

	4
	Заміна насосного обладнання. 
	 
	380,65
	380,65
	426,88
	1,12

	5
	Заміна  теплових мереж 11721 м на попередньоізольовані трубопроводи
	278,16
	98,15
	654,47
	8900
	13,60

	ХІІ
	Модульні та міні - котельні.
	
	
	
	
	

	1
	Заміна котлів на еквівалент встановлених на  6-ти котельнях
	7,9
	 
	15,8
	280
	17,7

	2
	Заміна  теплових мереж  7128 м на попередньоізольовані трубопроводи
	32,8
	10,9
	76,5
	2610
	34,1

	ВСЬОГО:
	3192,4
	2536,2
	8700,4
	59368,7
	6,8


Таблиця 10.2 Зведені результати ЗЕП
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Рисунок 10.1. Витрати та економія при впровадженні ЗПЕ
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