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1. АННОТАЦИЯ 

в настоящем отчете содержатся результаты проведения энергоаудита Пермского 

мотовозоремонтного завода им А Д Шпагина, выполненного за период март-апрель 1998 
года Работа проводилась в тесном контакте с руководством энергетической службы и 

обслуживающим персоналом предприятия Большую помощь при проведении работы 

оказали сотрудники лаборатории по энергосбережению 1\0 «Пермэнерго» и технической 

лаборатории предприятия «Пермгосэнергонадзор» 

Для наглядности представления общей структуры энергопотребления на предприятии была 

построена диаграмма 1 1, в которой приведена количественная оценка потребления 

энергоресурсов разных типов в единицах энергетического эквивалента За основу 

принимались данные об энергопотреблении за 1997 год Из диаграммы видно, что 

предприятие потребляет 3 вида энергоресурсов газ, мазут и электроэнергию Причем 

основная часть приходится на газ Это объясняется тем, что предприятие имеет собственную 

котельную, полностью обеспечивающую тепловой энергией как предприятие, так и 

некоторых сторонни'{ потребителей 

диагр~~~~труктураэнергопотре6ления 
электроэнергия 

13% 

мазут 

1% 
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Кроме структуры энергопотребления, важно знать стр\ ктуру платежей за энергоресурсы На 

диаграмме 1 2 представлена структура платежей за энергоресурсы Поскольку газ 

относительно дешевый энергоресурс доля платежей за газ не превышает 27% от общей 
суммы Основная часть платежей приходится на электроэнергию 

L 
Диаграмма \2 

вода 

17% 

Структура платежей за энергоресурсы 

элек-троэнергия 

56% 
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По реЗУlIьтат3..1\.1 проведения энергоаудита могут быть рекомендованы следующие 

энергосберегающие мероприятия 

Таблица 1 Энергосберегающие мероприятия 

Х!! Описание Экономия энергии, Затраты Срок 

на о:купа-

ГДж руб ($US) проект, емости, 

руб Иliiуоu 

Беззатратные и малозатратные мероприятия 

1 Выравнивание суточного графика -- 133,860 О О 

технологической нагрузки (21,944) 
предприятия 

2 у странение утечек в системе 1,0098 173330 О О 

распределения сжатого воздуха (28,416) 
,., 

Исключение неэффективного 364 2,669 О О .J 

использования осветительного (437) 
оборудования 

4 Отключение паропровода обогрева 12,1273 91 501 О О 

мазvтны\. емкостей (15000 ) 
5 Снижение присосов воздуха на 1 9839 14969 2,000 2 

котлах (2,454) (328) 
6 Изоляция трубопроводов и бойлеров 6,0956 45,993 3,744 1 

ГВС в котельной и бойлерной (7 540) (614) 
7 Использование теплого воздуха для 1,585 1 11,960 5,000 5 

горения (1,961) (820) 

8 Подача охлаждающей воды от -- 31,303 5,000 2 
электропечей в l\.отельную (5,132) (820) 

9 Изоляция наружных поверхностей 7982 6,023 4,000 8 
газовых печей (987) (656) 

Кр:vпнозатратные мероприятия 

10 Переход с сульфоугля на катионит -- 114,582 69,600 8 
Ку-2-8 (18,783) (11,410) 

ИТОГО 23,6363 626,190 89,334 2 
(102,654) (14,646) 

Итоговая цифра отражает общий эффект от реализации всех мероприятий с учетом их 

взаимного влияния друг на друга 

Реализация предложенных мероприятий позволяет сэкономить на 15 2% общую величину 
потребляемой энергии и снизить платежи за энергоресурсы и воду на 14 8 % 
Приведенная экономия может быть существенно выще, за счет полной реконструкции 
системы теплоснабжения 

Таким образом на предприятии имеется значительный потенциал экономии энергии 

5 



ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

2 ВВЕДЕНИЕ 

Энергоаудит проводился группой инженеров Энергетического Агентства «Восток-Запад» г 

Москва в рамках проекта "Внедрение энергосберегающих те'Снологий и проведения 

рыночных реформ для России" (контракт NQ CCN-0020-C-OO-152-00) Цель проведения этой 
работы - проанализировать использование энергоресурсов на предприятии, их стоимость, 

выявить места нерационального использования и разработать комплеI<:С энергосберегающих 

мероприятий 

В ходе посещения предприятия был получен большой объем информации по 

энергетическому и технологическому оборудованию, режимам работы оборудования, 

состоянию распределительных систем энергоснабжения и т Д Данная информация была 

систематизирована и представлена в настоящем отчете 

Сбор данных проводился как путем прямых замеров, например мощностей 

электропотребляющего оборудования, так и путем расчетов, основанных на проектной и 

нормативной документации, а TaK~e информации предоставленной обслуживающим 
персоналом Для проведения прямых измерений использовалось современное переносное 

оборудование западных фирм Анализ собранных данных проводился с помощью 

электронны'С таблиц, обеспечивающих быстротv обработки и наглядность представления 
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3 ОПИСАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЯ, ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ И 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ 

з 1 Общее описание предприятия 

Государственное предприятие "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

было создано на базе железнодорожных ре1VЮНТНЫХ мастерских в 1878 году С 1987 года 
завО;::J; вошел в ассоциацию «Ремпутьмаш» МПС РФ, объединившую в себе 9 предприятий 
России и филиал ПТКБ ЦП, что позволило получить ряд преимуществ целевая l\.ооперация, 

освоение машиностроительной продукции и товаров народного потребления, 

централизованное финансирование для комплексной реконструкции завода С 1995 года 
заВО;J: впервые начинает научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы 

В настоящее время на заводе производится капитальный ремонт и модернизация дрезин 

ДГКу , АГВ, МПТ, АДМ, ДМС и АГМс-ДМ для метрополитена Завод имеет большие 

возможности в литейном и кузнечном производстве Запчасти к путевой технике частично 

производятся на заводе (колодки чугунные тормозные, унифицированные колесные пары, 

болты закладные для рельсовы'( скреплений рессоры), частично при обретаются у других 

производителей 

ЗаВО;::J;ОМ освоено производство многи'( товаров народного потребления кухонный гарнитур, 

деТСl\.ая стенка, набор мягкой мебели для при'(ожей печка-сауна печка-времянка, лейка 

огородная, водные лыжи, сумка-тележка и др 

В 1995 году завод взял машиностроительное напраВlение, приступив к вьтуску новых 

образцов путевой техники 

• машина для обработки балластного слоя МБ 
• машина для уничтожения растительности УР-1 

• машина для очистки и нарезки кюветов МНК-1 

• прицеп грузовой к автодрезинам и мотовозам УП-3М 

• автодрезина грузовая АГМС 

• пресс гибочный гидравлический 

• ру чной аппарат контактной сварки AKC-l 

В качестве сырья для основного производства на предприятие поступает прокат (листы, 

УГОЛl\.и, двутавры, швеллеры и пр), чугун, комплектующие изделия для ремонта 

(эленродвигатели, приборы, кабели и пр), кокс, известняк, глина, графит, песок и пр, для 

вспочогательного производства - выпуск мебели - пиломатериалы и различная фурнитура 
Перечень и объем продукции, вьmущенный комбинатом по месяцам в 1997 году представлен 
в Приложении 1 
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в таблице 3 1 приводится краткая информация о предприятии за 1995 - 97 гг 

Таблица 31 Общие сведения о предприятии за 1995-97 гг 

Показатель Ед изм 1995 1996 1997 
Объем производства и услуг, в т ч млн руб 45,8847 81,8559 75,258 О 
основная продукция 

дрезины шт 144 131 143 
колесные пары шт 155 126 239 
дополнительная продукция 

бытовая мебель к-кт - 355 191 
Реализация продукции млн руб 13,869828 41,093 172 60,6462 
Чистая прибыль млн руб 3,039632 9,540 159 15,091 747 
Среднесписочная численность чел 901 987 1009 

На диаграмме 3 2 представлена структура себестоимости продукции 

Таблица 3 2 Структура себестоимости продукции по элементам затрат 

К!! Элементы затрат У дельный вес, О/о 

1 Материальные затраты, в т ч 549 
сырье и материалы 209 
покупные комплектующие 258 
топливо 28 
электроэнергия 43 
вода 1 1 

2 Затраты на оплату труда 251 
3 Отчисления на соцнужды 98 
4 Амортизация 30 
5 Прочие расходы 72 

ИТОГО 100 

• - Общая доля энергоресурсов и воды в себестоимости составляет 8 2% 
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з 2 Обще,_J описание проuзводсmва 

з 2 1 Описание цехов предприятия 

Общая площадь предприятия составляет - 7 3 га На рисунке 3 2 1 показана схема 

расположения цехов на территории предприятия 

Рисунок 3 2 1 План расположения цехов предприятl'Я 

Заводоуправление 

КТП цеха 5 

D 
КТП цеха 3 КТП цеха 6 г--

I I [;J уч"1 606 Цех5 
Уч 14 ---L 

О I ~ 
Уч 2 

l Уч 11 

В 
Цех5 

'---

1 
Уч 1 

Цех 6 '--

В 
Уч 10 цех 2 

КТП компрессорнои 

в строительном цехе (N21) производятся следующие виды работ подготовка тары для 

отправки продукции, обивка деревом железнодорожных вагонов и кабин дрезин, проведение 

ремонтно-строительных работ на предприятии и выпуск кухонной мебели 

Механический цех N22 разделен на насколько участков механический участок, колесный 

участок, где проводится ремонт и формирование колесных пар для железнодорожного 

транспорта, кузнечный участок и участок корпусных деталей 

В цехе фасонного литья N23 производятся корпуса для механического цеха и различные 
литые изделия, изготавливаемые как для основного производства, так и под конкретный 

заказ, например решетки, люки, редукторы, чугунные тормозные колодки и пр 

В дрезинном цехе N25 организовано сборочное производство дрезин В этом цехе 

производится ремонт старых дрезин и выпуск новых 

В дрезинном цехе NQб производится только ремонт дрезин и мотовозов 

В инструментальном цехе NQ 1 О производится ремонт и изготовление инструмента, оснастки, 
а также выполняется термообработка изделий основного производства 

Ремонтно-механический участок N212 занимается изготовлением средств механизации по 
заводу, а также вьmолняет капитальный ремонт технологического оборудования и 

реконструкцию металлоемкого оборудования - эстакады, подкранные пути и пр 
Транспортный участок N214 обеспечивает прием и отправку продукции и грузов на заводе 
На заводе также имеется автотранспортный участок, расположенный в здании 

заводоуправления 

К основным производственным цехам относятся цеха NQNQ2, 5 и 6 
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В настоящее время цеха завода .N2.N22, 6 и 1 О работают в 2 смены, остальные - в 1 смен)' при 
пятидневной рабочей неделе 

з 2 2 Энергетическое оборудование 

Энергетическое хозяйство завода состоит из нескольких подразделений, объединенных в 

участок .N211 со штатом 68 человек 

Этzеl\mроэнергеmичеСl\ое оборудование 

Электроснабжение предприятия осуществляется по трем вводам с напряжением 6 кВ 
Ввод N21 (основной) с фидера "Насосная ЗМС" городских электрических сетей через 

переl\..1ЮчающиЙ пулы завода на ТП606 Этот ввод позволяет полностью покрыть 

потребности завода в электроэнергии (до 2 МВт) 
Ввод .N~Й (резерв) - с ТП-5023 "Госпиталь" городских электрических сетей через 

переl\..lЮЧающиЙ пункт на ТП-606 - позволяет по крыть только 70% нагрузки всего завода (до 
1 4 ЫВт) Этот ввод не всегда может быть предоставлен городскими сетями в полное 

пользование 

Ввод .N23 (резерв) - с ТП-609 Пермского энергоучастка на ТП-606 - позволяет покрыть 30% 
нагр) зки завода (до О 6 МВт) Он используется только в зимнее время на нужды отопления 
завода и на аварийное освещение Этот ввод изношен и имеет низкую надежность 

Таки\! образом, электроснабжение предприятия относится к третьей категории имеет низкую 

надеAiliОСТЬ 

На рисvнке 3 2 2 приводится структурная схема электроснабжения Пермского МРЗ 

Тр-р N21 
ТМ-630/6/О 4 

Тр-р N22 
ТМ-180/6/О 23 

Тр-р NQ3 
ТМ-400/61О 4 

Рисунок 3 2 2 Структурная схема энергоснабжения предприятия 

Ввод 6 кВ 

ТП-606 

КТП компрессорного 

отделения 

тм - 750/6/0 4 

ктп цеха Ng3 
ТМ-560/6/О 4 

ктп цеха Ng5 
ТМ-560/6/0 4 

КТП цеха N26 
ТМ-560/6/О 4 
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ТП-606 построена в 1935 году, последняя модернизация проводилась в 50-х годах и в 

настоящее время высокая сторона требует полной замены оборудования, поско'1ы\.y не 

обеспечивает защиту тп и ктп цехов и кабельных линий Здание трансформаторной таКА\.е 

требует ремонта 

Кабельные высоковольтные линии на ктп цехов имеют резерв и обеспечивают норчальное 

их электроснабжение 

Главные распределительные щиты на О 4 и О 23 кВ на ТП-606 и в цехах в большинстве 
устарели и обеспечивают защиту только плавкими вставками 

На вводе в здании ТП-606 установлено два коммерческих счетчика активной (марка СА3У­

И670М) и реактивной (марка СР4У-И670М) энергии 

На трансформаторных подстанциях предприятия имеются установки компенсации 

реаI\.ТИВНОЙ мощности На ТП-606 установлено 2 батареи конденсаторов на трансформаторе 
N!!1 - мощностью 100 кВАр (включена) и на трансформаторе И!!2 - мощностью 120 кВАр 
(отключена) На других подстанциях имеется две установки укт-о 38-150УЗ (одна 

включена), мощностью по 1484 кВАр, и одна установка УКМ-58-0 4-100 _зз1/з (не 
включена), мощностью 100 кВАр 
Электрооборудование тп, ктп и цехов требует проведения наладки и испьпания изоляции, 

наблюдается недостаточная оснащенность средствами защиты 

Внутреннего учета распределения электроэнергии на заводе не ведется несмотря на то, что 

на многих фидерах имеются счетчики 

На рисунке 3 2 3 приводится перечень потребителей электроэнергии от каждого 

трансформатора с указанием мест установки счетчиков 
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Рисунок 3 2 3 Потребители электроэнергии на предприятии 

щит вентиляторов на углу, домкраты, химчистка 

11 поселок, газогенераторная, церковь, здравпункт, 
~ 

наполнительная, старая кислородка, склад ГСМ 

12 насосная ЦТП паровой котельной (резерв) 
УЧ-К 11 

~ 13 пристрой 6 цеха (резерв) 01 
Z 

14 колесный участок 
Цех 2 ~ 

участок корпусных деталей 
Цех 2 

16 инструментальный участок, установки ТВЧ 
Цех 10 ~ 

1- 17 паровая котельная 
~ УЧ-К 11 

18 отделение консервации, болторезное, рессорное 
Цех 2 

19 кузнечный участок 
Цех 2 

заводоуправление 

дворовое освещение 

жко 

мастерские ж/д техникума 
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~ ремонтно-механический участок 
~Ч-К 12 

2 отделение гидравлики цеха 6, электрослесарка уч-ка 11 

3 термическое отделение 
Цех 10 

М 

~ ОI 

Z 
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5 станочный участок 
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~ зубофрезерное отделение 
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11 кузница (резерв) 
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УЧ-К 11 
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УЧ-К 1 

УЧ-К 2 

Цех 6 

компрессорная 
J~ ____ ~ __ ~ ______________________________________ --. 

Сuсmе vlG воздухоенаб:женuя 

На предприятии имеется воздушная компрессорная Все потребности в сжатом воздухе 

покрываются двухступенчатыми воздушными компрессорами 103ВП-20/8 (см таблицу 

321) 
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Таблица 3 2 1 Список воздушных КО'\1прессоров 

К!.! Тип Ввод в Произв-сть, Давление, Мощность Расход охл 

эксплуатацию, м3/мин кг/см2 
привода, воды, м3/час 

год кВт 

1 103ВП-20/8 1981 20 8 132 3 
2 103ВП-20/8 1970 20 8 132 3 
" 103ВП-20/8 1974 20 8 132 3 -' 
4 103ВП-20/8 1991 20 9 132 3 
5 6ВВ 20/9 1997 20 9 160 13,3 
6 6ВВ 9/9 1997 9 9 75 13 

Компрессоры 103 ВП-20/8 оснащены синхронными двигателями ДСК-12-24-12, мощностью 
по 125 кВт и частотой оборотов 500 мин 1 

Сжатый воздух после компрессоров поступает три ресивера В-1 О по 1 О м3 

На заводе организована система оборотного охлаждения компрессоров Имеется деревянная 

градирня и бак оборотной воды Циркуляция оборотной воды осvществляется насосами 

Потребители сжатого возду"{а пред ставлены в таблице 3 3 Как видно из таблицы наиболее 
крупным потребителем является ковочный молот 

Венmu'lЯЦИЯ 

Все въездные ворота це"{ов для автомобильного и железнодорожного транспорта 

оборудованы воздушными тепловыми завесами общим количеством -19 шт и суммарной 
мощностью 150 кВт 
Окрасочно-сушильный комплекс цеха N21 оборудован обще обменной приточно-вытяжной 

вентиляцией и приточной вентиляцией тамбура Отделение сущки оборудовано 

рециркуляционной системой сушки, в соответствии с проектом Окрасочные камеры имеют 

вытяжную вентиляцию и гидрофильтры 

Удаление стружек и опилок от деревообрабатывающих станков в цехе N!! 1 осуществляется 
пневмотранспортом с циклоном ОЭКДМ, удаление пыли от шлифовальных станков 

производится вентиляционной системой с циклоном УЦ-38 Суммарная мощность 

электроприводов вентиляции в цехе N!!1 составляет 57 кВт 
Сварочные посты (газовая сварка) - 4 шт оборудованы местной вытяжной вентиляции 

суммарной мощностью 30 кВт 
Из шести основных цехов (N2N2 1, 2, 3, 5, 6) приточные общеобменные вентиляционные 
системы установлены в це"{а"{ N2N22 (кузнечный участок), N25 и N26, суммарная мощность 
которых составляет 68 кВт Вентиляционная система цеха N!!3 находится в стадии 

реконструкции Из шести необходимых на предприятии приточных систем функционирует 

только 6 Приточные системы отсутствуют на колесном и механическом участках Режим 
работы приточных систем - 8 часов в сутки 
В цехе N!!5 (сборочно-сварочном) сварочные посты оборудованы местными вытяжными 

системами в количестве 18 шт и суммарной мощностью 60 кВт, в т ч системами на базе 
установок типа «Совплим» (10 шт, мощность 20 кВт) 
Обкаточные стенды полностью оборудованы вентиляционными системами удаления 

выхлопных газов в количестве 3 шт с суммарной мощностью 13 кВт 
Вытяжка обеспечивается только местными вытяжными системами от рабочих мест и 

естественной вентиляцией Вытяжные системы в цехах И25 (участки 1 и 2), И22 (кузнечный 
участок) и И!!3 работают в течение всей рабочей смены 
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Калориферные установки тепловых завес в цехах N21 (3 шт) и N23 (6 шт) эксплуатируются в 
паровом режиме, в цехе N25 на участке N22 также имеется один паровой калорифер на 
тепловой завесе и один - на приточной системе Остальные калориферы на предприятии 

переведены на водяной режим 

Водоснаб:женuе 

Водопроводные сети вне зданий проложены подземно, внутри зданий надземно 

Магистральные надземные сети были заменены около 5 лет назад и находятся в 

удовлетворительном состоянии Узел ввода водопровода на завод и учета расхода воды 

расположен в здании старой кислородной станции Поскольку ввод расположен всего в 2 
километрах от насосов городской системы водоснабжения своей насосной станции на 

предприятии нет На вводе водопровода на завод установлен регулятор давления воды в 

заводских водопроводных сетях, что позволяет поддер)Ь.ивать стабильное давление около 2 
атм и предотвращает опасность прорывов в трубопроводах Хозбытовая канализация 

самотечная, промышленная канализация напорная, после очистных сооружений 

нормативно очищенная вода сбрасывается в городскую канализацию Для перекачки 

промышленньГ\. стоков установлен насос мощностью 15 кВт Заводу установлен годовой 

лимит по потреблению городской воды - 180 тыс м3 Сброс канализационных стоков 
рассчитывается с коэффициентом О 58 от потребленного количества воды 

Котельная 

Предприятие имеет собственную котельную, которая полностью покрывает потребности 

предприятия в тепловой энергии Кроме того тепло отпусмется сторонним потребителям В 

качестве основного топлива используется природный газ, резервного - мазут 
Измерение потребления природного газа на заводе и расчеты с газоснабжающей 

организацией города осуществляются по показаниям прибора СУ со сменной шайбой, 

установленного на ГРП ДЛЯ внутреннего учета газа на предприятии установлены счетчики 

на вводе газа на резку металла в цеха N2N25 и 6 и на ГРП для учета расхода газа на кузницу 
Разница между показаниями коммерческого счетчика и счетчиков внутреннего учета 

относится на котельную, за вычетом потребления газа столовой, которое определяется 

расчетным путем 

На рисунке представлена схема котельной 

В котельной предприятия установлено 4 котла 
Таблица 3 2 2 Котлы 

Х!! котла 1 2 3 4 
Тип ДЕ 10/14 ГМ ДКВР 6 5/13 Шухова-8/13 ДКВР 6 5/13 
Режим паровой паровой водогрейный водогрейный 

Г од изготовления 1986 1967 1934 1962 
Номинальная произво- 10 О 65 8 65 
дительность, т/час 

Рабочее давление, ати 130 130 13 130 
Основное топливо 

Резервное топливо нет мазут мазут мазут 

Как видно из таблицы за исключением котла N21 срок службы котлов истек и требуется их 
замена, особенно это относится к котлу N~й, разрешение на эксплуатацию которого получено 

только на 1998 год с понижением давления в барабане котла до 4 О ати 
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в котельной установлено три питательных насоса (два резервных), 4 сетевых насоса, насосы 
по перекачке сырой и 'Шмочищенной воды 

Химводоочистка двухступенчатая системы Nа-катионирования Установлено два аппарата 

первой ступени и два аппарата - второй, работающие попарно, причем после остановь.и 

аппарата первой ступени, в работе находится аппарат второй ступени При достижении 

величины жесть.ости воды 30 мкгэкв /л в работу вступает вторая пара 
В качестве реагента в обеи'{ ступенях используется сульфоуголь Регенерация реагента в 

обеих ступенях каждой пары проводится одновременно, приблизительно 1 раз в сутки 
Продолжительность регенерации составляет около 5 часов, за это время расходуется около 
40 м3 воды 
В помещении ХИ\1ВОДООЧИСТКИ установлено два бака-накопителя сырой и химочищенной 

воды по 1 О м3 каА\ДЫЙ В бак '{имочищенной воды также поступает конденсат из бойлеров 
ГВС, размещенных над помещением химводоочистки 

В котельной установлен деаэратор атмосферного типа в который поступает химочищенная 

вода из бака-накопителя и подогревается только дО 40-600С Таким образом, в котел 

поступает фактически недеаэрированная питательная вода 

На значительной части трубопроводов как паровьrx, так и горячей воды изоляция отсутствует 

или находится в неудовлетворительном состоянии 

На заводе имеется '(ранилище резервного топлива - мазута Ниже приводится перечень 

мазутных баков 

Таблица 3 2 3 Мазутные емкости 

Х!! П П Тип емкости Объем, тонн Заполнение, тонн 

1 Емкость И21 50 О 

2 Емкость И22 40 20 
.., 

Емкость И23 40 О ,) 

4 Емкость И24 90 52 
5 Раздаточная емкость 20 20 
6 Цистерна И21 50 45 
7 Цистерна И22 50 О 

8 Цистерна И23 30 О 

ИТОГО 370 137 

На мазутонасосной установлено два стационарных мазутных насоса, имеется система 

управления подогревом все'{ емкостей и система подачи мазута в раздаточные емкости 

забора мазута из емкостей с фильтром очистки Подача мазута в котельную осуществляется 

самотеком из рас'{одных емкостей Конденсат пара, рас'{одуемого на обогрев мазута 

полностью теряется 

В 1997 году на нvжды котельной было израсходовано 28 тонн мазута, закупок мазута не 
проводилось Использование мазута бьmо связано с прекращением подачи природного газа 

из-за неуплаты 

ОтОlVlение и горячее водоснабжение (ГВС) 

Система теплоснабжения предприятия состоит из водяной и паровой системы отопления 

Перевод части системы парового отопления на водяное проводился в 1993-96 ГГ, в настоящее 
время водяное отопление имеют цеха NQNQ2, 5, 6, участки NQNQ 10, 12 и заводоуправление 
Паровое отопление осталось в цехах И2И~й и 3 и на участках NQNQ 11 и 14 
Пар для системы парового отопления подается из котельной Конденсат возвращается не 

полностью Сетевая вода системы водяного отопления после подогрева в котле подается 
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потребителю, причем часть воды, прошедшая через экономайзер направляется в линию 

обратной сетевой воды перед насосом 

В котельной имеется график зависимости температур в прямой и обратной линиях системы 

теплоснабжения в зависимости от температуры наружного воздуха, который не выполняется 

В систему ГВС в'{одят паровые бойлера, установленные как в помещении котельной (4 шт ), 
так и в цехах NQl, 3, 5 (участки NQl и NQ2) предназначенные для приготовления горячей воды 
для душевых 

з з Описание технологического процесса 

3 3 1 Технологическое оборудование 
На предприятии существует два основных технологически'{ процесса ремонт путевой 

те'{ники и машиностроительная линия Технология проведения ремонта включает в себя 

следующие операции 

1 Подготовка поступившей для ремонта путевой те'{ники в цехе NQ6 (слив топлива, масла, 
мойка и т д) 

2 Разборка машин в це'{а'{ NQNQ 5 и 6 (полный демонтаж оборудования, установленного на 
платформах, мойка, выкатка колесных пар в цех NQ 2) 

3 Проведение дефектации всего оборудования с определением объема ремонтных работы и 
заказа комплектующи'{ изделий В случае ремонтонепригодности отдельньгс узлов и 

механизмов формируется заказ на новое оборудование 

4 Сборка отдельных узлов и установка их на платформы, формирование колесных пар, 

подкатка, установка кабин, двигателей, кранового оборудования и т Д 

5 Обкатка дрезин на специальном стенде 

Машиностроительная линия вьлючает в себя сборьу путевой техники из комплектующих 

деталей (цех NQ5 уч NQNQ1, 2 и новый цех NQ4), произведенных на заводе или полученных со 
стороны 

Основным энергопотребляющим процессом на предприятии является металлообработка, в 

состав которого входит термическое отделение и участок газовых печей 

Для термической обработки деталей на заводе используются газовые и электрические 

нагревательные печи В таблице 3 3 1 приведены данные по газовым нагревательным печам 
Наиболее крупные из них с расходом газа 70 м3/час - двухкамерные собственного 
изготовления Регулировка режимов работы всех печей осуществляется вручную Момент 

окончания процесса нагрева заготовок определяется оператором, исходя из опыта его 

работы Двухкамерные печи оборудованы теплообменником, также собственной 

конструкции, в котором воздух горения подогревается дымовыми газами 

В це'{е NQI0 расположено термическое отделение с двумя высокочастотными генераторными 
установками ВЧГ1-100/О 066 и ВЧГ2-100/О 066 мощностью по 141 кВт Расход охлаждающей 
воды составляет не более 35м3 /ч В термическом отделении также установлены электропечи 
сопротивления Ниже приводятся характеристики установленных электропечей 

• электропечь сопротивления СНО-6 12411042 (камерная) Мощность 71+71 кВт Габариты 
рабочего пространства - 600х1200х400 мм Рабочая температура - 10000С Масса садки -
О 8 тонн Мощность холостого хода - 10 кВт, 

• печь сопротивления ПН-45 Мощность - 45 кВт, 
• электропечь Ц-I05А Мощность 105+105 кВт Габариты рабочего пространства диаметр 

600 мм, высота 1200 мм Рабочая температура - 9500С Мощность холостого хода - 18 кВт, 
• две электропечи СШЦМ-66/945 (ша'{тная) Мощность 722 кВт Габариты рабочего 

пространства диаметр 600 мм, высота 600 мм Рабочая температура - 9000С Масса садки -
О 6 тонн Расход воды на охлаждение - О 4 м3/час, 
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Кроме печей, расположенньГ{ на термичесl\.ОМ участке це\.а N!"! 1 О, имеется еще три печи на 
кузнечном участке цеха N!"!2 
• две электропечи сопротивления СНО-6 12411042 (камерные) Мощность 71+71 кВт 

Габариты рабочего пространства - 600х1200х400 мм Рабочая температура - 10000С 

Масса садки - О 8 тонн Мощность холостого хода - 1 О кВт, 
• электропечь СШО-I0 10110Ml УХЛ4 (шахтная) Мощность 111+11 кВт Габариты рабочего 

пространства диаметр 1000 мм, высота 1000 мм Рабочая температура - 10000С Масса 

садки - 1 25 тонн Мощность холостого хода - 16+16 кВт, 
Все печи оснащены автоматикой, поддерживающей заданный режим нагрева деталей В 

связи с продолжительным периодом нагрева деталей режим работы термического отделения 

может быть одно-двух-трехсменным 

В таблицах 3 3 1, 3 3 2 и 3 3 3 представлено основное обору дование, использующее пар, газ 
и сжатый воздух 

Таблица 3 3 1 Технологическое пароиспользующее оборудование 

К!! Оборудование (участок) Цех Расход пара, Давление, 

п/п кг/час кгс/см2 

1 Калориферы для сушки N!"!6 250 3 
2 Моечная машина деталей N!"!6 260 3 
,., 

Моечная машина колесных пар N!"!6 260 3 .J 

4 Моечная машина обмыва дрезин N26 260 3 
5 Химчистка 45 3-4 

ИТОГО 1075 

Таблица 3 3 2 Технологическое газоиспользующее оборудование 

ОБОI!~'дование (участок) Цех Пр-сть, т/час Расход газа, м3/час 
1 Печь нагревательная 2-х камерная N!"!l N22 260 70 
2 Печь нагревательная 2-х камерная N22 N22 260 70 
3 Печь нагревательная l-камерная N!"!3 N!"!2 60 25 
4 Печь нагревательная l-камерная N24 N!"!2 60 25 
5 Печь круглая N!"!5 N!"!2 20 16 
6 Печь круглая N!"!6 N!"!2 20 16 
7 Печь круглая N!"!7 N!"!2 20 16 
8 Печь круглая N!"!8 N!"!2 20 16 
9 Пост резки (20 шт ) N!"!N!"!5,6 -- 6-10 
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Таблица 3 3 3 ТехнологичеСk.ое оборудование - потребители сжатого возд)ха 

Х!! Оборудование Цех Расход воздуха, Давление, 

м3/мин кгс/см2 

1 ПнеВМОИНСТRумент (ДО 5 ед ) Ns!l,6,10, уч 11 н/д 4 
2 Пневмоинструмент (ДО 3 ед ) Ns!2 н/д 4 
.., 

Ковочный молот М1345 N!a 10 6 :J 

4 Пневмоинструмент (l ед ) NQЗ н/д 4 
5 Формовочная машина (ДО 2 ед ) NQ6 3 6 
6 Пневмоинструмент (ДО 5 ед ) NQ5 н/д 4 
7 Пневмощ~есс (ДО 5 ед ) N25 05 6 
8 Пневмоинструмент (ДО 2 ед ) уч 12 н/д 4 
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4 АНАЛИЗ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ И РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
ОБОРУДОВАНИЯ 

4 1 Анализ энергопотребления предприятия 

в таблице 4 1 1 приводится информация об изменении выпуска продукции и потреблении 
энергоресурсов на предприятии за 1994-97 гг 

Таблица 4 11 Потребление энергоресурсов за 1994-97 гг 

Энергоресурс Единица измерения 1994 1995 1996 1997 

Газ тыс тут 4633 4297 4391 4593 
Мазут тонн 10 -- 207 28 
Электроэнергия МВтч 5130 4907 4829 5726 
Городская вода тыс м" 162 158 142 138 166 

в таблице Приложения II приведена информация о потреблении энергоресурсов 
предприятием за 1997 год по месяцам, а в Приложении III - информация о выработке тепла в 
котельной за 1997 год 
Потребление энергоресурсов в 1997 году представлено на гистограмме 4 1 1 в условных 

единицах, по отношению к январю 1997 г 

Гистограмма 4 1 1 Потребление энергоресурсов по месяцам 
в 1997 г 
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Из графика видно, что в течение года, заметны значительные сезонные изменения в 

потреблении газа и электроэнергии, что связано с сезонным характером работы котельной 

Ниже в таблице 412 приведены тарифы на энергоресурсы, по состоянию на март 1998 r 
Эти данные использовались при расчетах 
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Таблица 4 1 2 Тарифы на энергоресурсы в 1997 г 

К!! Энергоресурс Ед Тарис ~, руб 

изм 1997 год с 01 03 1998 год 
1 Электроэнергия 

основная ставка кВт 66 69,1 
дополнительная ставка кВтч 01925 0,2637 

2 Природный газ тыс 2935-1< 2935 
нм3 

3 Городская вода м:; 

потребление 396 396 
ОТВОД 2324 2324 

* - в 1997 году тариф на газ несколько раз менялся, для получения более подробной 
информации см приложение II 

Таблица 4 1 3 Потребление и платеil\.И за энергоресурсы в 1997 rг 

I Энергоресурс Ед изм Расход Энергия Стоимость 

ГДж О/о тыс руб % 
Газ тут 4593 134,165 8 86 1 1,154512 273 
Мазут тут 38 1,113 8 07 --
Электроэнергия МВтч 5726 20,611 7 132 2,345200 554 
Городская вода тыс м3 138 166 -- -- 733371 173 
Iитого 155,891 3 100 4,233083 100 

Ниже на диаграммах 4 1 и 4 2 приводится структура потребления энергоресурсов в 

энергетическом эквиваленте и структура платежей за потребление энергоресурсов 

Диаграмма 4 1 Структура энергопотребления 

электроэнергия 

13% 

мазут 

1% 
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Диаграмма 4 2 Структура платежей за энергоресурсы 

вода 

17% 

электроэ нергия 

56% 

Как представлено в диаграмме около 56% платежей за энергоресурсы приходится на 

электроэнергию Предприятие по договору с энергоснабжающей организацией города 

осуществляет плате)Ки за электроэнергию по дв) хставочному тарифу, плата за потребленную 

реактивную мощность не взимается 

В диаграмме 4 3 пред ставлена структура платежей за электроэнергию, из которой видно, что 
более половины составляют платежи за заявленную мощность 

Диаграмма 4 3 Структура платежей за электроэнергию 

Заявленная 

мощность 

53% 

Электроэ нергия 

47% 

Около 27% платежей за энергоресурсы приходится на газ На предприятии газ используется 
в котельной, в технологии и в столовой В таблице 4 1 4 представлено помесячное 

потребление газа на предприятии (в тыс мЗ) 
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Таблица 4 1 4 Потребление газа предприятием в 1997 rг 

Месяц Котельная Нагрев металла Резка металла Столо- I Итого 
(це'\:К!!2) це'\: К!!5 цех К!!6 це'\: .N"!!3 вая 

Янв 704 336 8 7 02 1,2 754 
Фев 538 453 8 7 05 1,2 600 
Март 525 466 8 7 02 1,2 588 
Апр 2583 455 8 7 О 1,2 320 
Май 548 44 8 7 О 1,2 115 
Июнь 23 348 8 7 О 1,2 74 
Июль 78 51 8 7 О 1,2 75 
Авг 368 12 10 5 О 1,2 65 
Сент 61 158 10 5 О 1,2 93 
Окт 1975 143 12 5 О 1,2 230 
Нояб 4277 23 1 15 5 О 1,2 472 
Дек 572 498 15 5 О 1,2 643 
Итог 34059 4158 118 74 09 144 4029 

По данным таблицы составлена диаграмма 4 4 

Диаграмма 44 Структура потребления газа на предприятии 

резка металла 

49% 

столовая 

03% печи 

103% 

котельная 

845% 

Основная часть газа поступает на выработку тепла в котельной На рисунке 4 1 представлен 
график зависимости выработки от тепла от потребления газа за 1997 год 

24 



ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

800 

700 

600 
::!i 
\о 500 
~ 
(.) 400 
jj ... 

300 
м 
со 

1- 200 

100 

О 
!D 
::r: 
о::: 

Рисунок 41 График потребления газа и выработки тепловой 
энергии в котельной в 1997 году 
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4 2 Режимы работы энергопотребляющего оборудования 

Котельная 

Управление котлами осуществляется вручную, изменением давлений газа и воздуха перед 

горелками Соотношение газ - воздух перед горелками поддерживается также вручную в 

соответствии с режимной картой каждого котла На паровом котле отсутствует прибор учета 

расхода вырабатьmаемого пара 

Забор воздуха на горение осуществляется из неотапливаемого помещения вентиляторной 

Особенностью эксплуатации котельной является исключение деаэратора из схемы, что 

негативно сказывается на качестве питательной воды В связи с этим происходят 

значительные отложения на внутренней поверхности котловых труб (до 1 мм), что приводит 
К резкому снижению теплопередачи и перерасходу топлива, также увеличивается 

вероятность пережога труб Кроме того, увеличивается время ремонта котлов, связанное с 

очисткой труб и барабанов котла Отложения в нижней части барабанов котла NQЗ связано с 

отсутствием непрерьmной продувки 

Установленные в котельной бойлера [ВС изготовлены предприятием самостоятельно и 

работают по следующему принципу в бойлер, представляющий из себя полую емкость, 

подается холодная вода, которая подогревается паром, проходящим через паровой змеевик, 

проложенный в средней части бойлера Теплая вода, подогреваясь, поднимается в верхнюю 

часть бойлера и подается потребителям 

В помещении котельной установлено 4 бойлера, один из которых нагревает воду в основном 
для нужд столовой, а остальные для снабжения цехов горячей водой Регулирование расхода 

пара на бойлера ручное, контроль за температурой горячей воды отсутствует Поскольку 

подача пара в бойлер осуществляется вручную, температура воды, отпускаемая 

потребитеЛЯМ,чаСТО,завьпnена 

Как правило, горячая вода из бойлеров подается только в конце смены на душевые 

Регулирование расхода пара на бойлера [ВС в цеха NQ 1, 3, 5 ручное с котельной, а горячая 
вода также используется в основном на душевые 
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Систеvtа отопления и ГВС 

Отопительная нагрузка покрывается двумя водогрейными котлами суммарной тепловой 

производительностью 3 4 Гкал/ч Котлы загружены примерно равномерно, так, если в 1996 г 
в работе в основном находился котел N2 4, то в 1997 г - котел N2 3 
Ка1. уже ) казывалось, в настоящее время осуществляется переход отопления с парового на 
водяное Так например в цехе N2 1 пар пройдя паровые регистры, после конденсатного бака 
направляется в уже установленную систему водяного отопления и далее через 

аК1.)МУЛЯТОРНЫЙ бак в канализацию Конденсат теряется полностью Не возвращается 

конденсат и с отопительной системы собора Петра и Павла 

Потребители пара 

Пар, вырабатываемый в котельной, используется в технологии, для приготовления горячей 

воды, разогрева мазута и подается сторонним потребителям (собор Петра и Павла) Следует 

ОТ\Iетить, что технологическая нагрузка небольшая и составляет О 6 Гкал/ч 

Технологическими потребителями пара являются три моечные машины (цеха N2 2 и 6), 
01.расочно-сушильныЙ корпус (цех N2 1) и химчистка, причем как таковой пар требуется 
ТОlЬКО для нужд последней, остальные потребители пара могут перейти на горячую воду 

В цехах N2 3, 5 и 6, установлены конденсатные баки, куда поступает конденсат после систем 
отопления, БОЙlеров ГВС, тепловых завес и двух моечных машин Из конденсатных баков 

насосами 1.0нденсат перекачивается в конденсатный бак котельной 

Воздуumая kомnрессорная 

КО\lпрессорная работает в 2 смены, в одновременной работе находится не более двух 
1.0\шрессоров В магистрали поддерживается давление 6-8 атмосфер, автоматика 

ОТС\ тств) ет При превышении установленного давления воздух стравливается через клапан в 

аТ\lосферу На выходе из компрессорной установлено три воздушных ресивера по 1 О м3 

Ос\ шители сжатого воздуха не предусмотрены Два новых компрессора типа ВВ в 

эксплуатацию не вводились Система оборотного охлаждения для воздушных компрессоров 

функционирует круглогодично 
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5 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ 

5 1 Результаты измерении, проведенных на предприятии 

При анализе режимов электропотребления использовались регистраторы мощности Energy и 
Ellte, а также мультиметр Fluke При проведении аудита на несколько дней были поставлены 
приборы-регистраторы на ввод на предприятие (по высокой стороне) и на основные 

потребители электроэнергии це'{ N25 (участки N21 и N22), цех N26, строительный це'{, 

колесный участок цеха N22, заводоуправление и термическое отделение цеха N21 О Бьmи 
про изведены разовые замеры мощности и коэффициента мощности со всех 

распределительных ячеек на трансформаторах, с целью составления энергобаланса 

предприятия При составлении баланса был организован круглосуточный сбор показаний с 

установленных счетчиков на распределительных ячейках ТП-606 Показания счетчиков 

считывались через 30 минут (см схему электроснабжения) Ниже приводятся результаты 

измерений и предполагаемые пути повышения эффективного использования электроэнергии 

Таблица 5 1 1 Баланс электроэнергии на предприятии 

К!! Потребитель Потребление эл/эн ,% 
1 Освещение, в т ч 157 

Заводоуправление 6 
Освещение вспомогательных помещений 68 
Освещение цехов 1 5 
Дворовое освещение 04 

2 Теплоснабжение, в т ч 172 
Котельная 72 
Сетевой насос 10 О 

3 Воздушная компрессорная 175 
4 Технология 342 

Строительный цех 25 
ЦехN25 7 
Це'{N26 44 
Установки ТВЧ в це'{е N210 26 
Термическое отделение цеха N2 1 О 3 
ЦехN22 124 
Ремонтно-механический цех 1 3 
Литейный цех 1 

6 Вентиляция 45 
7 Сторонние потребители и потери 34 
8 Црочее 85 

ИТОГО 100 

ОСНОВНЫМИ потребителями электроэнергии являются технология, в ТОМ числе электропечи 

(около 7 7%), воздушная компрессорная, сетевые насосы системы отопления и осветительная 
нагрузка 
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Сис.mема воздуr:оснабженuя 

При проведении обследования был проведен эксперимент по выявлению объема утечек в 

системе распределения сжатого воздуха Эксперимент про водился следующим образом, 

после окончания рабочей смены, когда все потребители сжатого воздуха прекратили работу, 
в системе бьшо создано рабочее давление 7 2 атм В течение контрольного периода времени, 
давление в системе снижалось После этого запускались компрессоры и рабочее давление в 

системе восстанавливалось По времени работы компрессоров определялся объем утечек за 

контрольный период времени + время работы компрессоров При проведении эксперимента 

бьша обследована вся система сжатого воздуха (задвижки на отдельные подразделения бьши 

открыты) - именно в этом режиме работает первая смена Далее бьшо решено проверить 

отдельные участки системы воздухоснабжения При проведении второго теста была 

перекрыта задвижка на воздухопроводе, идущем на молот Поскольку молот, как правило 

работает только в первую смену, такой режим был характерен для второй смены В 

заключении бьша проверена герметичность основных по протяженности и по количеству 

присоединенны'\. потребителей ветвей Ниже приводится таблица с результатами 

эксперимента 

Дата 

Время 

200498 
2040 

Х!! Участоh. систе'\IЫ 

1 Вся система (! смена) 
2 Вся система без молота (П см ) 
., 

Молот .) 

4 Строительный цех 

5 ЦехN26 

Контр Падение 

время, давл в 

системе, 

мин атм 

5 3 
12 22 
4 26 
10 1 4 
10 1 2 

Время Объем утечек 

работы 

компр, 

мин м3/мин %* 

20 27 675 
6 92 46 

710 179 448 
255 44 22 
230 43 21 5 

* - объем утечек в процентном отношении - это отношение утечек в м3!мин к расходу воздуха 
в системе Так для первого теста, когда проверялась вся система утечки составляют 27 
м3!мин, при этом работает два компрессора, производительностью по 20 м3!мин, 
следовательно утечки составили У=27!40=675% В случае, когда воздухопровод на молот 

закрыт, операторы компрессорной запускают только 1 компрессор, и исходя из этого, бьши 
определены утечки в тестах N2N22, 4 и 5 

Освещение 

На предприятии существует возможность снизить энергопотребление осветительными 

приборами При посещении предприятия наблюдалась ситуация, когда при полностью 

включенном осветительном оборудовании работы велись только на отдельных участках Эта 

ситуация типична для всех основных цехов, работающих в две смены, поскольку во вторую 
смену загруженность оборудования значительно снижается, а осветительное оборудование 

используется полностью 

При посещении строительного цеха в светлое время суток в работе находилось как общая 

система освещения, так и индивидуальная - у каждого рабочего места, что также приводит к 
перерасходу электроэнергии 
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Коmеrт.ьная 

ОСНОВНЫМ потребителем природного газа на предприятии является котельная, поэтому 

именно здесь находится основной потенциал экономии топлива Для оценки эффективности 

эксплуатации котлов во время обследования были проведены испытания котлов NQ2, 3 и 4 
Они включали в себя Зfu\1еры состава дымовых газов до и после экономайзера, процентно'-о 

содержания СО2, 02, и СО, а также температуры газа Для этого использовались 

электронные газоанализаторы BACHARAH 
В течении отопительного периода в котельной в постоянной работе находятся два ь.отла 

паровой и водогрейный Следует отметить большое несоответствие номинальных 

производительностей паровых котлов (65 т/ч и 10 О т/ч) требуемым паровым нагрузкам, 
которые даже с учетом оставшейся части парового отопления не превышает 4 О - 5 О т/ч 
При таких нагрузках эксплуатация котла NQ 1 (ДЕ 10114 ГМ) ведет к перерасходу топлива на 
5-8% и более Котлу же NQ 2 (ДКВР 6 5113), ввиду истечения срока его эксплуатации, продлен 
сроь. работы только на один год, с пониженным давлением пара до 4 О ати, что также резко 
снижает его эффективность Положение усугубляется сложностью даже ручной регулировки 

требуемого соотношения газ-воздух на горелках котла, не говоря о возможности 

автоматизации этого процесса 

С учетом низких паровых нагрузок в основном в работе находится котел NQ 2, второй 
паровой ь.отел включается в работу только во время аварийных его остановов и на период 

проведения летних ремонтно-профилактических работ (в 1997 г с 11 07 по 11 1 О) 
Паровые ь.отлы NQ4 и NQ3 (ДКВР 6 5/13 и котел системы Шухова) работают в водогрейном 
реА\име после истечения срока работы и снятия с эксплуатации как объект котлонадзора 

По результатам проведенных испытаний котлов (кроме котла NQ1) можно отметить 

следующее 

• соотношение газ-воздух в горелках, при работе котлов на режимах, соответствующим 

режимным картам и за ее пределами (в сторону снижения нагрузки), в целом обеспечивает 

эффективное сжигание газа (начало появления СО в уходящих газах), 

• наличие значительных присосов воздуха по тракту котлов, причем, если на котлах NQ 2 и 
NQ 3 они в основном имеют место до экономайзера и составляют 100-120%, то на котле NQ 
4 они велики как до него (120-130%), так и в самом экономайзере (50-60%) Столь 

большие присосы воздуха в котлах приводят к резкому увеличению потерь тепла топлива 

с уходящими газами, а также дополнительной нагрузке на дымососы котлов, 

• увеличение давления газа на горелках с 10 Па до 30 Па привело к снижению присосов 
воздуха в паровом котле на 50% и снижению потерь с уходящими газами на 1 6 %, 

• снижение величины присосов воздуха до нормативных значений даст экономию топлива 

2-7% 
• водогрейного котла NQ 4 на 3 3% ниже чем у котла системы Шухова 
Для определения действительных значений выработки пара, в течении часа были проведены 

за"lеры расхода питательной воды на котел NQ 2, который составил 4 О т/ч Периодическая 
продувка за время про ведения измерений не проводилась 

В связи с тем, что часть сетевой воды проходит через экономайзер минуя котел, 

для определения эффективности работы системы отопления, были измерены расходы 

сетевой воды, как про шедшей через котел, так и через экономайзер Они составили 

соответственно 220 МЗ/Ч и 12 мЗ/ч Температура прямой и обратной воды составила 500С и 
550 С, и соответственно перепад температур 5 0С 

5 2 Возможные энергосберегающие мероприятия 
По результатам обследования предприятия можно сделать вывод, что на предприятии 

имеется большой потенциал экономии энергоресурсов, что в первую очередь связано с 

морально и физически изношенным оборудованием котельной и системы теплоснабжения 
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Котельная 

Проведенные измерения и расчеты показали наличие существенных присосов воздуха в 

котлах, особенно котле NQ 4 Их устранение может сэкономить 51 тыс м3 природного газа в 
год (см проект NQ 5) 
Обращает на себя внимание плохое состояние или полное отсутствие изоляционного 

покрытия на значительной протяженности паропровоДов, трубопроводов отопительной 

системы, питательной воды и системы ГВС, включая полное отсутствие изоляции на 

бойлерах, как в помещении котельной, так и в цехах С учетом высоких температур 

поверхностей трубопроводов и бойлеров (до 1000С и более) потери тепла в окружающую 

среду составляют 1567 тыс мЗ природного газа (см проект NQ 6) 
Значительную величину экономии топлива (40,748 м3 газа) можно получить, используя 
теплый воздух верхней части помещения котельной для его подачи в горелки котлов (см 

проект NQ 7) 
Следует отметить целесообразность в будущем перейти на использование в аппаратах 

химводоочистки катионита вместо сульфоугля, что позволит сэкономить около 9 5 тыс мз 

ВОДЫ (см проект NQ 1 О) 
Кардинальным решением проблемы экономичного производства тепловой энергии является 

полная реконструкция котельной На наш взгляд можно предложить два варианта 

1 установка парового нового котла производительностью 6 5 тонн пара в час и двух 
бойлеров отопления и ГВС (капитальные затраты составляют около 460 тыс руб) 

2 перевод установленного котла ДЕ в водогрейный режим с установкой нового 

водогрейного котла мощностью 6 5 Гкал/час, но при этом требуется перевод моечных 
машин с пара на горячую воду, что не повлияет на нормальную работу установок 

(капитальные затраты составят около 520 тыс руб) 
Отметим, что рассматриваемые варианты основывались на использовании отечественных 

котлов Выбор наиболее оптимального решения требует дополнительного анализа 

Сuстел,ю теnтюснабженuя 

в настоящее время на заводе про водится работа по переводу системы отопления с пара на 

воду В связи с отсутствием проектной документации и данных по необходимым 

капитальным вложениям, представляется затруднительным выделение данного мероприятия 

в отдельный проект Однако при выполнении работ по реконструкции системы 

теплоснабжения следует обратить внимание на следующие обстоятельства 

• возможно, даже при переводе всей системы отопления на водяное окажется 

целесообразным замена сетевого насоса на насос меньшей производительности, 

• сокращение потерь конденсата, не возвращаемого в настоящее время с отопительных 

систем и систем ГВС, составит по нашим оценкам не менее 1 т/ч 

Одним из первоочередных мероприятий следует считать реконструкцию котельной с 

частичной заменой котлов, теплообменного оборудования и прочей оснастки Перевод 

оставшейся системы парового отопления на водяное также принесет значительный эффект 
Имеющееся на предприятии мазутное хозяйство потребляет существенное количество пара 

Для снижения паропотребления можно предложить обогревать не весь объем мазута, а 

только его часть, необходимую для выхода котельной на нормальный режим работы при 

перебоях с подачей газа на предприятие Кроме этого система подачи пара в мазутные 

емкости требует усовершенствования, имеющаяся в настоящее время приводит к выбросу 

пара и пароконденсата в атмосферу, что является прямыми потерями тепла 
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Кроме крупнозатратных мероприятий для улучшения эффективности энергопользования на 

предприятии можно предложить ряд организационньГ{ беззатратных мероприятий, в т ч по 

перераспределению нагрузки между первой и второй сменами В настоящее время основная 

часть нагрузки приходится на первую смену В результате проведенных измерений и 

составления баланса потребления электроэнергии, получено, что технологическая нагрузка 

потребляет около 35% электроэнергии Предполагая что при более равномерной загрузке 

ОСНОВНЬГ{ производственных цехов величина заявленной мощности в часы максимума 

нагрузки может быть снижена на 10% от существующего уровня, экономия денежных 
средств составит 133,860 руб (21,944 $US) Дальнейшее снижение заявленной мощности 
может быть достигнуто при Зfu'vlене старых воздушных компрессоров более эффективными 

новыми ( см далее) 
Нерациональное пользование осветительными приборами должно быть снижено до 

минимума Учитывая большое количество осветительных приборов на предприятии - это 

еще один из методов снижения энергопотребления (с\! проект N23) 

Система воздУХОСllабжеllUЯ 

Существенный потенциал экономии электроэнергии находится в системе выработки и 

распределения сжатого воздуха Обнаруженные при обследовании утечки воздуха достигают 

67%, поэтому герметизация воздухопроводов и усовершенствование арматуры тоже позволит 
снизить затраты на электроэнергию Реальный эффект от устранения утечек в системе 

воздухоснабжения будет получен только при вводе в эксплуатацию уже имеющихся новых 

винтовых компрессоров, оснашенньГ{ функцией ре!) лирования производительности Для их 

запуска в эксплуатацию нет серьезных препятствий Существенная экономия будет получена 

за счет меньшего электропотребления меньших ко\шрессоров, а также за счет снижения 

величины заявленного максимума нагрузки (см проект N22) 

Печи 

Один из резервов экономии воды обнаружен при оБС1едовании работы электрических печей, 

в частности - типа СШЦМ Охлаждение печей - водяное После остановки печей операторы 
не перекрывают воду охлаждения, поскольку существует опасность перегрева водяных 

змеевиков и патрубков, вследствие высокой температvры печи Оборотного цикла водяного 

охлаждения не предусмотрено При таком режиме, нагретая вода с обеих печей СЩЦМ 

практически круглосуточно сливается в канализацию В качестве энергосберегающего 

мероприятия может быть рекомендовано организовать сбор и подачу воды после 

электропечей на нужды котельной В проекте N28 рассматривается только экономия воды, 
хотя в реальной ситуации, при более детальном рассмотрении проекта, может быть 

разработана схема, предусматривающая полезное использование тепла воды, отбираемого от 

печей 

Кроме печей СШЦМ водяное охлаждение предусмотрено на установках ВЧГ, 

расположенных в том же термическом отделении, поэтому представляется целесообразным 

подавать в котельную охлаждающую воду также и с этих установок 

Повышение эффективности использования газовых печей может быть достигнуто 

следующим образом во-первых улучшением изоляции стен печи и воздушного 

теплообменника (см проект N"Q9), расположенного непосредственно над печью, и во-вторых 
более полным: использованием тепла уходящих газов для подогрева воздуха горения При 

проведении обследования температура воздуха после теплообменника составляла 600С, и 

при температуре в печи около 700-9000С, является необоснованно низкой 
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5 2 Рекомендованные энергосберегающuе мероприятия 

Выравнивание суточного графИl ... а технологической нагрузки предприятия 

1 Экономия 
Годовая экономия денежных средств 

2 Затраты 

Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

133,860 руб (21,944 $US) 

О руб (О $US) 

Для снижения величины заявленной мощности предлагается распределить технологическую 

нагрузку между первой и второй сменами 

Описание 

В настоящее время наблюдается неравномерность технологической загрузки между первой и 

второй сменами Выравнивание графика позволит существенно снизить плату за заявленную 

мощность 

О..ь.идаемая экономия 

При существующей дополнительной ставке двухставочного тарифа на электроэнергию 69 
руб/кВт снижение заявленной мощности на 10% позволит снизить платежи за 

электроэнергию на 133,860 руб (21,944 $US) 

Необходимые инвестиции 

Настоящее мероприятие не является капиталозатратным 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества и (или) количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и результаты расчетов 

В результате анализа полученного при проведении обследования суточного графика 

энергопотребления всего завода и анализа составленного баланса энергопотребления, 

предполагаемое снижение заявленной мощности оценивается как 10% от существующего 
уровня Годовая величина заявленного максимума за 1997 год составляет 19,400 кВт Годовая 
экономия денежных средств при тарифе 69 руб/кВт составит 133,860 руб (21,944 $US) 
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Проект N22 
у странение утечек в системе распределения сжатого воздуха 

1 Экономия 
Годовая экономия электроэнергии 

Снижение заявленного максимума нагрузки 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

2805 МВтч 73,970 руб (12,126 US$) 
99,360 руб (16,290 US$) 
173,330 руб (28,416 US$) 

о руб ($) 

Устранить существующие утечки в системе распределения сжатого воздуха и ввести в 

эксплуатацию компрессоры типа ВВ 

Описание 

Устранение утечек в системе позволит получить существенную выгоду только при условии 
ввода в эксплуатацию новых компрессоров типа ВВ 

о..ь.идаемая экономия 

При существующих тарифа,< на электроэнергию годовая экономия 280 5 МВтч в денежном 
выражении составит 73,970 руб (12,126 US$) Снижение заявленного максимума нагрузки 
позволит снизить платежи по дополнительной ставке на 99,360 руб (16,290 US$) Суммарная 
%.ономия составит 173,330 руб (28,416 US$) 
Необходимые инвестиции 

Капитальные затраты на данный проект отсутствуют Ремонт воздухопроводов может быть 

выпо ТIHeH на предприятии собственными силами 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества и (или) количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Ис"{одные данные и результаты расчетов 

В результате проведенного эксперимента были выявлены утечки до 67 5% при работе на 
двух компрессорах в первую смену и до 46% при работе во вторую Полезная 

производительность компрессоров составляет 13 и 108 м3/мин соответственно Учитывая 
тот факт, что реальное потребление сжатого воздуха еще меньше, наблюдается частое 
срабатывание клапана перепуска воздуха из сети в атмосферу (особенно типично при работе 

во вторую смену) В этих условиях остро стоит вопрос об устранении утечек в 

распределительной сети и вводе в эксплуатацию дву,< новых винтовых компрессоров с 

широким диапазоном регулирования производительности Предполагая, что в первую смену 

будет работать компрессор ВВ20/9, при производительности 13 м3/мин (65% от номинальной 
производительности) его электропотребление составит около 115 кВт против 240 кВт двух 
старых компрессоров Во вторую смену, когда практически нет разбора воздуха, в работе 

будет находиться компрессор ВВ9/9 Предполагая, что производительность компрессора 

будет составлять около 6-7 м3/мин потребление электроэнергии составит 55 кВт против 120 
кВт старого компрессора При условии работы 5 часов в режиме первой смены и 1 О часов - в 
режиме второй (так работала компрессорная в момент проведения аудита) общая экономия 
составит 1275 кВтчlсутки или 2805 МВтч в год 
Дополнительной выгодой от проекта будет возможность снизить заявленный максимум на 

120 кВт (разность в потребляемой мощности в часы максимума нагрузки между двумя 
старыми и одним новым компрессорами), что даст годовую экономию 99,360 руб (16,290 
US$) 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

Проект NQЗ 

Исключение неэффективного использования осветительного оборудования 

1 Экономия 
Годовая экономия электроэнергии 

Общая экономия 

2 Затраты 
Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

10,120 кВтч 2,669 руб (437 $US) 

О руб (О $US) 

Исключить неэффективно используемое осветительное оборудование 

Описание 

В настоящее время на предприятии наблюдается неэффективное использование 

осветительного оборудования в обеденное время и во вторую смену Отключение 

светильников в обед и использование индивидуального или секционированного освещения в 

производственных цехах (особенно при работе во вторую смену) позволит существенно 

снизить затраты на электроэнергию 

О~идаемая экономия 

При существующем тарифе на электроэнергию экономия 1 О, 120 кВтч в год эквивалентна 
экономии 2,669 руб (437 $US) 

Необходимые инвестиции 

Настоящее мероприятие не является капиталозатратным 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества и (или) количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и результаты расчетов 

В результате визуального осмотра цехов предприятия было обнаружено использование 

избыточного осветительного оборудования в цехах NQNQ1, 5 и 6 Сум.\шрная оцениваемая 

мощность осветительного оборудования, работающего в обеденное время составляет около 3 
кВт Избыточная осветительная нагрузка во вторую смену составляет около 4 кВт 

Избыточная осветительная нагрузка в строительном цехе NQ1 составляет 2 кВт 

Рациональное использование осветительных приборов позволит сэкономить до 10,120 кВтч 
электроэнергии в год 
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Отключение паропровода обогрева мазутных емкостей 

1 Экономия 
Годовая экономия воды 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

311,757 м3 

Отключение паропровода обогрева мазутных емкостей 

Описание 

91,501 руб (15,000 $US) 
91,501 руб (15,000 $US) 

О руб (О $US) 

ПроектN!!4 

На предприятии организован постоянный обогрев емкостей с резервным топливом - мазутом 
В силу того, что вероятность перебоев в поставке основного топлива (природного газа) мала, 

предлагается отказаться от постоянной подачи пара на мазутные емкости, что обеспечит 

существенную экономию энергии 

Ожидаемая экономия 

Эконоыия 311,757 м3 природного газа эквивалентно экономии 91,501 руб (15,000 $US) 

Необ~одимые инвестиции 

Капитальные затраты на проект отсутствуют 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Существует небольшая вероятность перебоев подачи газа предприятию 

Исходные данные и расчеты 

В результате проведенных замеров определено, что на мазутные емкости подается около 500 
кг пара в час, или 028 Гкал/час Годовая экономия тепла при прекращении подачи пара на 
емкости составит 2,453 Гкал или 311,757 м3 природного газа Расчетный КПД принят 85% 
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ГП Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

Снижение при СО сов воздуха на котлах 

1 'Экономия 
Годовая экономия газа 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Pe\IOhtho-восстановительные работы 

Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

РеRомендации 

51 тыс м3 14,969 руб (2,454 $US) 
14,969 руб (2,454 $US) 

2,000 руб (328 $US) 
2,000 руб (328 $US) 

Снизить величину присосов воздуха ПО тракту ДЫМОВЫХ газов 

Описание 

Проект И25 

у лvчшение газоплотности котлов, за счет уплотнения люков и устранения трещин 

О..ь.lIдаемая экономия 

При су ществующи"С тарифах на газ экономия 51 тыс м3 природного газа эквивалентно 
экономии 14,969 руб (2,454 $US) 

Необ~одимые инвестиции 

Оценочная стоимость ремонтных работ на трех котлах составляет около 2,000 руб (328 $US) 

CPOh. окупаемости 
Простой срок окупаемости составит 2 месяца Масштаб проекта не требует расчета 

внvтренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проеl\Т может быть реализован незамедлительно в период проведения ежегодных ремонтно­

восстановительных работ 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и расчеты 

В результате проведенных измерений на котлах И22, N2З, И24 были выявлены присосы 

воздуха, составляющие 11 О, 114, 190% соответственно, что приводит к увеличению потерь 
тепла с уходящими газами Снижение присосов воздуха до величины, соответствующей 

ре.iКИ\1НЫМ картам котлов позволит увеличить КПД котлов на 1 5% для котлов И22 и N2З и 
3 8% для котла И24 При этом суммарная экономия топлива составит 51 тыс м3 , что В 
денежном выражении составляет 14,969 руб (2,454 $US) 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПроектN26 

Изоляция трубопроводов в котельной JI бойлерной 

1 Экономия 
Годовая экономия газа 

Суммарная экономия 

2 Затраты (включая ИДС) 
Минеральная вата 

Монтаж изоляции 

Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

1567 тыс м3 45,993 руб (7,540 $US) 
45,993 руб (7,540 $US) 

2,340 руб (384 $US) 
1,404 руб (230 $US) 
3,744 руб (614 $US) 

Изоляция неизолированных участков трубопроводов в здании котельной и в бойлерной 

Описание 

Для снижения потерь тепла через неизолированные vчастки трубопроводов питательной и 

сетевой воды, паропроводов и запорной арматуры а также бойлеров ГВС предлагается 

установить на них изоляцию, что позволит сэкономить тыс м3 природного газа 
Ожидаемая экономия 

При существующих тарифах на газ экономия 156 7 тыс м3 природного газа эквивалентно 
45,993 руб (7,540 $US) 
Необходимые инвестиции 

Для изоляции открытых участков труб общей длиной около 760 м в бойлерной и котельной 
требуется около 65м3 минеральной ваты Оценочная стоимость изоляционных материалов 
(минеральная вата и пергамин), а также монтажных работ составляет 3,744 руб (614 $US) с 
учетом НДС 

Срок окупаемости 

Простой срок окупаемости составит 1 месяц Масштаб проекта не требует расчета 

внутренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и расчеты 

В качестве исходных данных использовались результаты замеров длины, диаметров и 

температуры поверхности неизолированных и неэффективно изолированных трубопроводов, 

а также неизолированных баков ГВС в котельной и бойлерной (см приложение VI) Общие 
теплопотери составляют 184 7 кВт 
Экономическая толщина изоляции для данных трубопроводов составляет около 35 мм После 
устанОВl\И изоляции потери через изолированные трубопроводы составят около 21 2 кВт 
Таким образом установка изоляции позволит сэкономить около 163 5 кВт, что эквивалентно 
1567 тыс м3 природного газа, что в денежном выражении составит 45,993 руб (7,540 $US) 
Расчетный КПД принят 85% 
Расчет потерь тепла через участки неизолированных трубопроводов и определение 

экономической величины изоляции проводились по справочным таблицам 

38 



ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

Использование теплого воздуха для горения 

1 Экономия 
[одовая экономия газа 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Ремонтно-восстановительные работы 

Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

40,748 м3 11,960 руб (1,961 $US) 
11,960 руб (1,961 $US) 

5,000 руб (820 $US) 
5,000 руб (820 $US) 

Использовать теплый воздух из верхней части помещения котельной для горения 

Описание 

Проект N27 

В настоящее время забор воздуха горения осуществляется из неотапливаемого помещения 

вентиляторной, что снижает КПД работы котлов Предлагается организовать забор воздуха 

из верхней части помещения котельной 

Ожидаемая экономия 

При существующих тарифах на газ экономия 40,748 м3 природного газа эквивалентно 
экономии 11,960 руб (1,961 $US) 

Необходимые инвестиции 

Оценочная стоимость ремонтных работ на трех котлах составляет около 5,000 руб (820 $US) 

Срок окупаемости 

Простой срок окупаемости составит 5 месяцев Масштаб проекта не требует расчета 

внутренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проект может бьпь реализован незамедлительно в период про ведения ежегодных ремонтно­

восстановительных работ 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и расчеты 

Средняя разница температуры в помещении котельной и на улице в течение года составляет 

около 300С Расход воздуха горения определялся исходя из годового расхода природного 

газа в котельной (3,4059 тыс м3) И составил около 398 млн м3 Забор теплого воздуха из 
помещения позволит сэкономить 377 3 [кал в год, что эквивалентно 40,748 м3 газа 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

Подача охлаждающей воды от электропечей в котельную 

1 Экономия 
Годовая экономия воды 

Суммарная э} ономия 

2 Затраты 
Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

5,900 м3 31,303 руб (5,132 $US) 
31,303 руб (5,132 $US) 

5,000 руб (820 $US) 

Использовать воду системы охлаждения электропечей в котельной 

Описание 

Проект N28 

В настоящее время охлаждающая вода электропечей не используется и сбрасывается в 

канализацию, это приводит к существенным потерям воды Предлагается направлять воду 

охлаждения печей в котельную 

Ол..идаемая экономия 

При существующих тарифах на воду экономия 5 900 м3 воды эквивалентно экономии 31,303 
руб (5,132 $US) 

Необходимые инвестиции 

Капитальные затраты на организацию системы сбора и подачи воды в котельную составляют 

около 5,000 руб (820 $US) 

Срок окупаемости 

Простой срок окупаемости составит 2 месяца Масштаб проекта не требует расчета 

внутренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Ис'(одные данные и расчеты 

Расход охлаждающей воды на две электропечи СШЦМ составляет О 8 м3/час и на установку 
ВЧГ 35м3 /час Подача воды на СШЦМ осуществляется круглосуточно Установки ВЧГ 
работают около 1 часа в сутки Годовой рас'(од воды охлаждения составляет около 5900 м3 С 
учетом платежей за водопотребление и водоотвод экономия воды при ее подаче в котельную, 

составляет 31,303 руб (5,132 $US) 
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Изоляция Hapy.tКHЫx поверхностей газовых печей 

1 Экономия 
Годовая экономия воды 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Общие затраты 

3 Простой срок окупаемости 

Рекомендации 

20,520 м3 6,023 руб (987 $US) 
6,023 руб (987 $US) 

4,000 руб (656 $US) 

Изоляция поверхностей печей и теплообменника подогрева воздуха горения 

Описание 

Проект i\[29 

Неэффективная изоляция поверхностей печи и теплообменника подогрева воздуха горения 

приводит к существенным потерям тепла в Оll..РУJI\ающую среду Монтаж новой изоляции 

позволит снизить потребление топлива в печах 

Ожидаемая экономия 

При существующих тарифах экономия 20 520 м3 природного газа эквивалентно экономии 
6,023 руб (987 $US) 

Необходимые инвестиции 

Капитальные затраты на изоляцию обеих печей составят 4000 руб (656 $US) 

Cpo~ окупаемости 

Простой срок окупаемости составит 8 месяцев Масштаб проекта не требует расчета 

внутренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества или количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и расчеты 

Годовой расход газа на двухкамерный печи составил около 157,500 м3 Потери тепла в 
окружающую среду - 200 Гкал в год (при средней температуре поверхности печи 2500С) 

Новая изоляция позволяет снизить потери на 190 Гкал в год, что даст экономию 

натурального газа 20,520 м3 
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Проект ]\[210 
Переход с сульфоугля на катионит Ку-2-8 

1 Экономия 
Годовая экономия воды 

Снижение платежей за стоки 

Экономия соли 

Суммарная экономия 

2 Затраты 
Катионит Ку-2-8 (включая НДС) 

Общие затраты 

3 Простой срок окvпаемости 
Рекомендации 

281 тонн 

Использование катионита Ку-2-8 вместо сульфоугля 

Описание 

37,268 руб ($6,109) 
12,684 руб ($2,079) 
64,630 руб ($10,595) 
114,582 руб ($18,783) 

69,600 руб (11,410 US$) 
69,600 руб (11,410 US$) 

При использовании катионита Ку-2-8 вместо сульфоугля снизится частота регенерации, что 
повлечет экономию, связанную с меньшим потреблением воды и солей 

Ожидаемая экономия 

При существующих тарифах на воДопотребление и отвод, и стоимости соли годовая 

экономия в денежном выражении составит 114,582 руб ($18,783) 
Необходимые инвестиции 

Оценочная стоимость начальных капитальных затрат на данный проект составит около 

69,600 руб (11,410 US$) с учетом НДС Данная цифра получена по информации, 

предоставленной фирмой поставщиком катионита 

Срок окупаемости 

Простой срок окупаемости составит 8 месяцев Масштаб проекта не требует расчета 

внутренней нормы окупаемости 

Сроки 

Проект может быть реализован незамедлительно 

Технические риски связанные с изменением качества и (или) количества выпускаемой 

продукции 

Данные типы рисков для данного проекта отсутствуют 

Исходные данные и результаты расчетов 

В качестве исходных данных принимались результаты расчетов годовых расходов воды на 

регенерацию и соли, а также стоимость сульфоугля и катионита 

Ресурс (материал) Стоимость ед Годовой расход при использовании 

сульфоугля катионита Ку-2-8 

соль 230 руб/тонна 360 тонн 79 тонн 
водопотребление 396 руб/мJ 14600 м3 5189 M J 

водоотвод 2324 руб/м3 8468 M
J 3010 M J 

в настоящее время годовой расход сульфоугля составляет 10% от объема засыпки (около О 4 
тонн), а при использовании катионита в первый год требуется полная засьmка (4 тонны) При 
стоимости катионита 15000 руб за тонну, и сульфоугля 5000 руб за тонну начальные 

затраты, за вычетом неизбежных расходов на досыпку сульфоугля составят 

3 = 4х15,000х1 2 - О 4x5000xl 2 = 69,600 руб (11,410 US$) 

42 



ГП "Пермский мотовозоремонтныi1 завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 ВЫПУСК ПРОДУКЦИИ ГП «ПЕРМСКИЙ МРЗ ИМ А Д ШПАГИНА» ПО ОСНОВНЫМ ВИДАМ 
В 1997 ГОДУ 

D Наименование ПрОДУКЦИII Ед IIЗМ Янв Фев М'\рт Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Нояб ДеIе За ГОД 

1 Ремонт и модернизация дрезин шт 14 14 14 17 14 12 5 9 9 15 11 9 143 

2 Формирование колесных пар шт 5 6 14 16 19 12 42 32 26 11 24 14 239 

3 Болты закладные к-кт 185 265 270 270 270 180 336 70 76 60 95 300 2377 

4 Мебель бытовая к-кт 16 15 15 6 15 15 20 33 - 12 - 44 191 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ГП «ПЕРМСКИЙ МРЗ)) В 1997 
ГОДУ 

Х!! Энергоресурс Ед Янв Фев Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Нояб Дек За год 

И3М 

1 Газ тыс тут 860 684 670 365 131 84 86 74 106 262 538 733 4593 

тыс м3 754 600 588 320 115 74 75 65 93 230 472 643 4029 

тариф руб/м3 02892 02841 02841 02841 02841 02841 02841 02841 02841 02841 02841 02935 

плата за 1997 год руб 218039 170460 167051 90912 32672 21023 21308 18467 26422 65343 134095 188721 1154512 

2 Мазут тут О О 12 О 5 О О О О О 21 О 38 

плата за 1997 год руб О О О О О О О О О О О 

3 ЭлектроэнеРГIIЯ 
заявленная мощность кВт 1800 1800 1800 1600 1400 1400 1400 1400 1400 1800 1800 1800 19400 

тариф руб/кВт 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 
плата за 1997 год 114048 114048 114048 101376 88704 88704 88704 88704 88704 114048 127908 114048 1243044 

электроэнергия МВтч 56551 52650 49990 48856 33001 36420 35999 291 16 4913] 53085 62882 64868 57255 

тариф руб/кВт 01925 01925 01925 О 1925 01925 01925 01925 01925 01925 01925 01925 01925 

плата за 1997 год зав руб 108860 101352 96230 94047 63527 70108 69299 56049 94578 102188 121047 124871 1102156 

Итого руб 222908 215400 210278 195423 152231 158812 118003 144753 183282 216236 248955 238919 2345200 

4 Городская вода 
потребление м3 9985 7780 9389 11169 9825 12305 11571 11107 10742 14061 14449 15783 138166 

тариф руб/м3 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 

плата за 1997 год труб 39541 30809 37180 44229 38907 48728 45821 43984 42538 55682 57218 62501 547137 

отвод м3 5791 4512 5446 6478 5699 7137 6711 6442 6230 8155 8380 9154 80135 

тариф руб/м3 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 

плата за 1997 год труб 13458 10486 12657 15055 13244 16586 15596 14971 14479 18952 19475 21274 186234 

Итого 52999 41295 49837 59284 52151 65314 61418 58955 57017 74634 76693 83775 733371 
----
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ IП ВЫРАБОТКА ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ГП «ПЕРМСКИИ МРЗ» В 1997 
ГОДУ 

К! Энергоресурс Ед Яив Фев Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Нояб ДеIС З,l год 

изм 

1 Теплоэнергия Гкал 5621,0 4291,0 4186,0 2065,0 434,0 182,0 63,0 294,0 490,0 1575,0 3437,0 4564,0 27202,0 

тут 803 613,0 598,0 295,0 62,0 26,0 9,0 42,0 70,0 225,0 491,0 652,0 3886 
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ГП "ПермсlI.ИЙ мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ IY. суточныIE ГРАФИКИ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ 
основныIии ПОТРЕБИТЕЛЯМИ ГУП «ПЕРМСКИЙ МР3» 

Рисунок IV -1 Потребление электроэнергии цехом Х25 участок 1 
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Рисунок IV -2 Потребление электроэнергии цехом Х25 участок 2 
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ГП "Пермсь.ИЙ мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

Рисунок IV -3 Потребление электроэнергии в цехе Х26 
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Рисунок IV-4 Потребление электроэнергии термическим отделением цеха Х210 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ V ИСПЫТАНИЯ КОТЛОВ 

Результаты испытаний котлов N2N22, 3,4 

Единицы КотелN22 КотелN23 КотелN24 

измерени Тест 1 Тест 2 Тест 3 Тест 1 Тест 1 

Дата испытания 14-апр 14-апр 14-апр 14-апр 20-апр 

Время испытания ччмм 1430 1500 1530 1600 1400 

Давление пара кГс/кв см 24 26 22 -- --
ГорелКИ котла 

Давление газа на 1 горелке кГс/кв м 200 300 100 35 80 

Давление газа на 2 горелке кГс/кв м 200 300 100 35 80 

Давление воздуха на 1 горелке кГс/кв м 15 15 15 25 25 

Давление воздуха на 2 горелке кГс/кв м 45 70 30 25 30 

Разрежение в котле мм воДст 2 2 2 2 2 

Уходящие газы за КОТЛОМ 

Температура С 186 198 175 232 150 
Кислород, 02 % 10 1 94 12 104 12 1 

С02 % 6 64 5 55 49 

Избыток воздуха % 85 74 123 92 128 

NO" ррm 34 30 29 43 7 

СО ррm 6 5 9 1 82 

КПД котла % 889 888 88 О 856 896 

Уходящие газы за экономайзером 

Температура С 112 90 100 

Кислород, 02 % 11 4 11 6 14 О 

СО2 % 53 52 39 

Избыток воздуха % 109 114 185 

NO,< ррm 28 38 7 

СО ррm 2 1 77 

КПД котла за экономайзером % 94 948 922 

Расчетный кпд % 87 89 86 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

ПРИЛОЖЕНИЕ VI СХЕМА КОТЕЛЬНОЙ 

с узлов управления в цехах 
(обратная) 
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ГП "Пермский мотовозоремонтный завод им А Д Шпагина" 

СпеЦИфИl,-ация оборудования на схеме котельной 

I Х!! поз I ОБОI!удование I 
1 Паровой котел ДЕ-I0/14ГМ 

2 Паровой котел ДКВР-6 5113 
3 Водогрейный котел Шухова 8113 
4 Водогрейный котел ДКВР-6 5/13 
5 Дымосос ВДН-l1 2 
6 Дымосос Д-9 

7 ДымососД-9 

8 ДымососД-9 

9 ДымососД-9 

10 Вентилятор дутьевой NQ 1 ВВД -11 
11 Вентилятор дутьевой NQ2 ВДН-ll 
12 Вентилятор дутьевой NQ3 ВДН-I0-1000 
13 Вентилятор дутьевой NQ4 ДН-1 ОУ -1000 
14 Насос сетевой К100-65-250 

15 Насос сетевой 1Д200-90 

16 Насос сетевой 1Д200-90 

17 Насос сетевой lД200-90 

18 Насос сетевой 1 Д200-90 
19 Насос сетевой КМI00-65-200 

20 Насос питательный KCIO-55/2 
21 Насос питательный ЦНСГ-38-132 

22 Насос питательный ЦНСГ-38-132 

23 Насос питательный КСI0-55/2 

24 Деаэратор ДА-25 

25 Насос подпиточный для деаэратора КМ-80-50-200 

26 Бак питательной воды для котлов (V=35мЗ) 
27 Бак сбора конденсата (V=35M.:i) 

28 -31 Фильтр натрий-катионитовый 

32 Солерастворитель C-l 0-1 О 
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ПРИЛОЖЕНИЕ VII ПОТЕРИ ТЕПЛА ОТ БОЙЛЕРОВ И 
ТРУБОПРОВОДОВ В КОТЕЛЬНОЙ И БОЙЛЕРНОЙ 

Х!! Протяженность неизоли- Диаметр Температура 

пп рованных трубопроводов, м труб,м поверхности, ос 

Котелыюя 

1 20 0042 110 
2 70 0053 60 
... 75 0053 110 .) 

4 50 0160 60 
5 20 0160 110 

6 70 0219 60 

Тепловые потери от неизолированных труб в котельной 

Бойлерная 

1 30 0036 100 
1 30 0042 100 
1 80 0053 75 
1 30 0089 75 
2 6 0089 100 

Тепловые потери от неизолированных труб в бойлерной 

Х!! Протяженность Диаметр Температура Эффективность 

пп изолированных труб,м поверхности, изоляции, О/о 

трубопроводов, м ос 

Котельная 

1 80 0114 110 30 
2 30 0160 110 30 
3 20 0219 110 30 

Тепловые потери через изолированные трубопроводы 

Х!! Площадь Температура поверхности, ос 

пп поверхности 

бойлеров, м2 

Бойлерная 

1 126 65 
2 126 65 
3 126 65 
4 149 65 

I!Тепловые потери от бойлеров 

I ИТОГО в КОТЕЛЬНОЙ 
I ИТОГО В БОЙЛЕРНОЙ 
I ИТОГО 

Потери тепла, 

кВт 

39 
56 
172 
145 
12 О 
256 

788 

42 
50 
107 
65 
19 

283 

Потери тепла, 

кВт 

272 
123 
10 О 

495 

Потери тепла, 

кВт 

67 
67 
67 
80 

281 

I 1283 I 
I 564 I 
I 1847 I 
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