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АО «Хлебокомбинат Ng 3» r Иваново 

РАЗДЕЛ 1 
КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ 

Экономически эффективные мероприятия по энергосбережению могут обеспечивать 
промышленному предприятию большую экономию тем самым высвоБОЖдая денежные средства 
затрачиваемые на энергию для использования руководством предприятия на другие важные 

цели Эта экономия затрат может способствовать укреплению предприятия повышению его 
производительности и конкурентоспособности 

Одной из программ, финансируемых Агентством меЖдународного развития США (USAID) 
является Проект внедрения энергосберегающих технологий и проведения рыночных реформ для 

России (контракт NQ CCN-0020-C-OO-152-00) В рамках этого проекта группа инженеров 
Энергетического агентства «Восток-Запад», Москва, под руководством Hagler Ballly работала 
непосредственно на предприятии АО «Хлебокомбинат NQ 3» г Иваново Целью этих работ было 
совместное с персоналом предприятия и техническим персоналом "Ивэнерго» выявление 
возможностей для повышения эффективности использования энергии в различных 

технологических процессах применяемых на АО «Хлебокомбинат NQ 3" г Иваново 

В ходе посещения предприятия был получен огромный объем данных о рабочих характеристиках 
завода установленном оборудовании и энергопотреблении В важнейших точках предприятия 
были выполнены измерения с целью определения уровней энергопотребления и 

эксплуатационных кпд оборудования Затем вся эта информация была проанализирована 
экспертами по энергосбережению, и были оценены сферы для потенциальных 
усовершенствований Указанные оценки позволили выработать некоторые рекомендации по 
осуществлению экономически эффективных доработок с целью улучшения энергосбережения на 

предприятии 

С учетом рекомендаций общая расчетная экономия от реализации всех мероприятий по 
энергосбережению для пяти мероприятий равна 138,4 млн руб в год Общие сведения об этих 
рекомендациях приводятся в Таблице 1 В таблице показаны каЖдое рекомендуемое 
мероприятие а для него - оценочные затраты и экономический эффект а также срок 
окупаемости затрат на его реализацию 

Руководству АО «Хлебокомбинат NQ 3» г Иваново следует рассмотреть указанные мероприятия 

по энергосбережению наряду с затратами и экономией для каЖдОГО из них Следует как можно 
скорее принять решение О мероприятиях подлежащих реализации и определить 

соответствующее финансирование После этого будут подготовлены технические условия на 
оборудование и бизнес-планы реализации мероприятий Они будут использоваться при 
определении схем финансирования После утвеРЖдения будут произведены расходы на 
мероприятия по энергосбережению и приняты соответствующие практические меры 

Hagler Ballly рекомендует также чтобы руководство Ивановского хлебокомбината NQ 3 
продолжало выявлять и внедрять дополнительные мероприятия по энергосбережению в качестве 
стратегии снижения затрат и сохранения прочного финансового положения предприятия 
Ответственность за это необходимо возложить на персонал хлебокомбината и для обеспечения 
успешной реализации мероприятий они должны пользоваться поддержкой руководства 
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АО «Хлебокомбинат Nя 3» Г Иваново 

Таблица 1 

Ng Наименование проекта Единицы Экономия Экономия Начальные Срок простой 
измерения в энергоре- млн руб в затраты млн окупаемости 

год сурсов год руб 

Беззатратные мероприятия 

1 Отключение одной т у т 64 32 - -
технологической линии 

МВтч 66 

2 Отключение двух котлов в период т у т 497 12 - -
горячего простоя 

Низкозатратные мероприятия 

3 Установка газовых счетчиков * - - - 132 

4 Установка автоматики отключения МВт 37 7 5 9 месяцев 
вентиляторов тепловых завес 

5 Замена двигателей вентиляторов МВт 18 45 244 7 месяцев 
тепловых завес 

6 Замена ламп накаливания на МВт 76 1 9 36 2 года 
ртутные лампы 

7 Замена газовых горелок т у т 152 39 48 14 месяцев 

8ысокозатратные 

мероприятия 

8 Реконструкция котельной т у т 188 42 360 85 лет 

Итого мероприятия 

Общие затраты/экономия 1384 43224 31 года 

* Установка газовых счетчиков не приведет к прямой экономии энергии Однако учет 
фактического расхода газа необходим для реализации мероприятий по энергосбережению 
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Раздел 2 
Вступление 

АО «Хлебокомбинат Ng 3» г Иваново 

Целями проведения энергоаудита на до "Хлебокомбинат NQ 3" г Иваново были сбор и анализ 
соответствующих данных и информации о предприятии и потребителях энергоресурсов на 
предприятии с последующим использованием этой информации для подготовки рекомендаций 
относительно экономически эффективных мероприятий по повышению уровня эффективности 
предприятия В процессе энергоаудита собирались ретроспективные данные о потреблении 
электроэнергии, газа угля и других видов топлива и соответствующих затратах При этом 

применялось самое современное и сложное имеющееся оборудование ДЛЯ энергоаудита 
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АО «Хлебокомбинат Ng 3» г Иваново 

Раздел 3 
Описание предприятия и энергопотре6ления 

Для того чтобы лучше понять общую ситуацию на предприятии и состояние его 

энергопотребления, важно рассмотреть его характеристики деятельность процессы и 

потребности в энергии В настоящем разделе приводится описание предприятия, за которым 
идет описание собственно завода, а затем общие сведения о потреблении энергии и 

потребностях в ней Далее рассматриваются мероприятия по сбору данных по результатам 
измерений которые производились в ходе энергоаудита 

А. Описание предприятия 

Ивановский хлебокомбинат N2 3 построен по типовому проекту и пущен в эксплуатацию в 1968 
году Проектная мощность завода - 65 тонн в сутки, в настоящее время выпускается 26 тонн в 
сутки хлебобулочных изделий из них 20 тонн пшеничного хлеба различного ассортимента и 6 
тонн ржано-пшеничного На рис 3 1 представлена динамика изменения выпуска продукции 
потребления электроэнергии с 1990 по 1996 год Увеличение расхода электроэнергии в 1996 
году связано с тем, что завод стал производить ржаной хлеб, имеющий более длительный срок 
выпечки Падение объемов производства сопровождается ростом удельного расхода 
электроэнергии на одну тонну продукции с 90 до 120 кВт*чjт 

Удельноеэлектропотребление 
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Рис 3 1 Динамика изменения электропотребления и выпуска 
продукции с 1990 по 1996 г 
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АО "Хлебокомбинат Ng 3» г Иваново 

В. Описание завода 

Комбинат включает шесть основных технологических линий и склад бестарного хранения муки 
емкостью 300 тонн Каждая линия состоит из приготовительного отделения, шкафа расстойки 
(пруфера) и печи 

На первой линии вырабатывается подовой ржано пшеничный хлеб "Столичный" развесом 
О 85 кг, выпечка хлеба осуществляется в печи ППЦ-238 производительностью 13 1 тонн в сутки 
или 0,569 тонн/час 

На линии NQ 2 выпускают батоны О 5 кг или изделия широкого ассортимента На ней установлена 
печь ППЦ-238 производительностью 15 тонн в сутки или 0,684 тонн/час 

Линия NQ 3 предназначена для изготовления соломки реконструированная для этого печь ПХС-
25 имеет производительность 25 тонн в сутки, в настоящее время законсервирована из-за 
отсутствия спроса 

На линии NQ 4 по выпечке "Городской" булочки развесом О 2 кг работает печь ППЦ-225 
производительностью 8,5 тонн/сутки или 0,546 тонн в час 

На линии NQ 5 выпускаются батоны О 5 кг в печи ППЦ-225 производительностью 12 5 тонн/сутки 
или 0,522 тонн/час 

На линии NQ 6 основной продукцией также явm:lЮТСЯ батоны 0,5 кг Здесь установлена печь БН-
50 производительностью 185 тонн/сутки или 0,78 тонн/час 

Брак продукции частично перерабатывается в панировочную муку (около 20 тонн в год) 

До 1996 года также выпускались пряники "Сувенирные» (187 тонн/год), в настоящее время не 
производятся из-за отсутствия спроса 

Основные энергоресурсы потребляемые предприятием природный газ (Орн=7950 ккал/нм3 ), 
электроэнергия питьевая вода 

Газ используется для выработки тепловой энергии в котельной, а также на работу 
хлебопекаренных печей Коммерческий учет газа не производится, расчеты с поставщиком 
осуществляются в соответствии с лимитами Ранее был организован раздельный учет газа на 

котельной - ГС-600 на печь NQ 1 - ГС-1 00 на печи NQ 2 6 - ГС-400 

В котельной установлено 4 котла 2 котла "Энергия 3" и два котла Е1/9 Котлы работают на 
естественной тяге Вырабатываемый пар используется в технологии поддержание необходимой 
температуры (глухой пар) и влажности (острый пар) в расстойных шкафах, а также подается в 
пекарные камеры печей Кроме того пар используется в калориферах приточной вентиляции и 

тепловых завес а также на подогрев воды в системе ГВС комбината Конденсатоотводчики 
отсутствуют Конденсат от калориферов пруферов и тепловых завес, а также вода из системы 
охлаждения компрессоров и аккумуляторной направляются в питательный бак 

Электроснабжение предприятия осуществляется от двух вводов по 6 3 кВ На трансформаторной 
подстанции ТП-746 установлены два трансформатора по 315 кВА Электроэнергия используется 
для привода производственного оборудования (380 В) и для освещения (220 В), а также для 
производства других энергоносителей сжатого воздуха и холода 

Сжатый воздух вырабатывается тремя воздушными компрессорами Компрессора работают по 
очереди (один работает и два - находятся в резерве) Сжатый воздух давлением 1 5 ата 
используется для пневмотранспорта муки из силосов в расходные бункера 
тестоприготовительного отделения 

Холод производится тремя холодильно-компрессорными установками ФАК-04 с установленной 

мощностью двигателя 3 кВт Хладагентом является фреон которые обеспечивают необходимые 
параметры для хранения сырья в холодильных камерах 
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АО «Хлебокомбинат Ng 3), Г Иваново 

в Энергопотребление 

Доля платы за энергоресурсы в себестоимости продукции в 1996 году составила 1,8% 
Структура потребления энергоресурсов в денежном выражении представлена на рис 3 2 

ТОШ1Иво 

42% 

Вода 

14% 

Эле" троэнергия 

44% 

Рис 3 2 Структура потребления энергоресурсов 

Оплата за электроэнергию производится по одноставочному тарифу за общий объем 
потребленной электроэнергии С 1 января 1997 г предприятию предложена система тарифов в 
дневное и в ночное время (23 00-5 00) Переход на новую систему оплаты станет возможным 
после модернизации счетчиков электроэнергии 

Технология 

Технологический процесс производства хлебобулочных изделий состоит из 6 основных этапов 

Прием и хранение сырья 

2 Подготовка сырья к пуску в производство, 

3 Приготовление теста, 

4 Разделка теста, 

5 Выпечка готовой продукции, 

6 Хранение и отправка выпеченной продукции в торговую сеть 

Прием и хранение сырья 

Мука на хлебокомбинат поставляется автомуковозами, затем аэрозольтранспортом направляется 
в 10 силосов емкость по 30 тонн каждый Транспортирующий муку сжатый воздух удаляется 
через фильтр установленный над бункерами, мучная пыль задерживается и ссыпается в силос 

Подготовка сырья к пуску в производство 

Мука из силосов подается норией на просеивание в сито «Бурат» и на магнитную очистку после 
чего транспортируется сжатым воздухом на взвешивание в порционные автоматические весы и 

направляется в расходные бункера тестомесильного отделения 

Дополнительные компоненты (соль сахар дрожжи маргарин и др) которые хранятся на складе 
должны пройти определенную подготовку Их очищают от примесей Соль и дрожжи 
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АО «Хлебокомбинат Ng 3» г Иваново 

растворяются в воде Сахар растворяется в сахарорастворителе в пропеллерной мешалкой 
Маргарин растапливается в жиротопке обогреваемой паром через паровую рубашку 
Подготовленное таким образом сырье подается насосами на 2 этаж в тестомесильное 
отделение 

Приготовление теста 

Приготовление теста осуществляется опарным способом На первой стадии из муки дрожжей и 

воды путем замеса и брожения готовится опара После З-5 часов брожения на опаре 
замешивается тесто которое бродит от 0,5 до 2 часов Технология приготовления опары и теста 
зависит от сорта муки от ее хлебопекаренных свойств, рецептуры изделия 

Замес опары и приготовление теста на линиях NQ 1 и NQ 6 осуществляются в комплексно
механизированном агрегате непрерывного действия И8-ХТА-12 Опара замешивается в течении 
10 минут, затем она нагнетается в секционный бункер Готовая опара поступает в 
тестомесильную машину Замешанное тесто бродит в течении 20 - зо минут 

Замес опары и теста на линии NQ 5 производится В реконструированном бункерном агрегате 
Готилина Причем опара готовится непрерывно, а тесто периодично 

На линиях NQ 2 и NQ 4 процесс приготовления теста осуществляется в тестомесильной машине 
А2ХТ26 с подкатными дежами и дежеопрокидывателями При замесе опары дежу закрывают 

крышкой В готовую опару добавляют воду, растворы соли и сахара жир и другие компоненты В 
процессе перемешивания массы в нее добавляют муку Тесто бродит в течении 1 - 2 часов 

Разделка теста 

Для разделки выбраженное тесто поступает в бункер тестоделителя где оно делится на куски 
Полученные тестовые заготовки поступают в округлитель придающий им округлую форму 
Округленные куски теста проходят предварительную расстойку в течении 3 - 8 минут 

На линиях NQ 2 - 6 округленные заготовки подаются в тестозакаточную машину предающей им 
форму батонов и булок Окончательная расстойка тестовых заготовок происходит в закрытых 
конвейерных шкафах (пруферах) Продолжительность расстойки 30-100 минут при температуре 
40-450С и относительной влажности воздуха 75-80% создаваемых кондиционерами После 
расстойки батоны и "Городские» булочки надрезаются механическими надрезчиками 

Выпечка хлеба 

Выпечка хлеба производится в сквозных хлебопекаренных печах ППЦ-225 ППЦ-238 и 6Н-50 Все 

изделия выпекаются при переменном режиме Для увлажнения продукта в пекарную камеру 

подается острый пар Расход пара на выпечку одной тонны изделий теоретически составляет 

40 кг, а практически в результате значительных потерь в хлебопекаренных печах - 200-300 KrjT 

Температура в рабочей камере печи регулируется изменением интенсивности горения топлива 
В печах с газовым обогревом для повышения температуры рабочей зоны увеличивают подачу 
газа и воздуха в горелки 

Хранение и отправка выпеченной продукции в торговую сеть 

Укладка готовой продукции после выхода ее из печи и хранение изделий до отпука их в торговую 
сеть являются последней стадией и осуществляются в хлебохранилищах 

Изделия укладываются вручную на деревянные лотки с циркуляционного стола Лотки грузят на 
вагонетки которые перемещаются электрокарами в экспедицию Там осуществляются контроль 
выпущенной продукции 

Учет выпуска продукции, 

2 Сортировка продукции, 

3 Органолептическая оценка 
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4 Отбраковка 

После учета и оформления документов на продукцию подготовленные к отправке партии хлеба 
передаются приемщикам, развозящим хлеб в торговые точки 

Система производства и распределения знергетических peCVPcoB 

Котельная 

Таблица 3 1 Состав основного оборудования котельной 

N2 котла Марка Поверхность нагрева, Рабочее давление, 

м2 кг/см2 

1 Энергия 3 50,4 0,7 

2 Энергия 3 50,4 0,7 

3 Е 1/9 30 0,7 

4 Е 1/9 30 0,7 

В зимний период три котла (два Е1/9 и один "Энергия-3») вырабатывают пар давлением 0,4-
0,5 ати для технологических потребностей и подогрева воды в системе горячего водоснабжения 
один котел "Энергия-3» работает в режиме водогрейного на нужды отопления (tводы = 850С) 
Водогрейный котел работает на одной горелке, давление газа на горелке подцерживается 40-
60 мм вод ст Летом работают три котла (два Е1/9 и один «Энергия-З») вырабатывают пар для 
технологических целей и подогрева воды На котлах установлена, но отключена автоматика 

Характеристики работы котлов в оптимальных режимах по данным отчета о режимной наладке от 
9 октября 1995 года приведены в таблице 3 1 

I(OHAeHCaT 

1 ) камера расстоики 
2) нагрев воды (4 эт) 

К1 К2 

ЭнерrиFl 3 Энерrия-З 

во,цопрово,ц 

КЗ 

Е119 

с о'(л ком пр 

1 - сухаро-су ш ил ка 
2 - тепловая завеса 

К4 

Е119 

Рис 3 1 Принципиальная схема работы котельной 

На четвертом этаже установлен бак горячей воды объемом 18 мЗ дЛЯ ГВС Городская вода 

нагревается в теплообменнике паром из линии которая идет на производство, конденсат 
направляется в бак питательной воды Температура горячей воды не регулируется На подпитку 
котлов идет водопроводная вода вместе с конденсатом ее нагрев до 940С осуществляется за 
счет смешения с конденсатом Конденсат возвращается с калориферов пруферов тепловых 
завес и бойлера горячей воды 
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Таблица 3 2 Характеристики работы котлов в оптимальном режиме 

Ng Наименование показателя Ng 1 Ng 2 Ng 3 NQ 4 
Энергия-3 Энергия-3 E1j9 E1j9 

1 Производительность по - - 0,67 0,84 
пару, тjч 

2 Давление, ати - 04-05 04-05 0,4-0,5 

3 Давление газа на 90 60 60 90 
горелках, мм в ст 

4 Температура уходящих 340 275 250 300 
газов, ос 

5 Температура питательной 80-90 80-90 80-90 80-90 
воды, ос 

6 Состав уходящих газов, % 

- С02 6 7 7 9 

- 02 103 85 85 5 

- СО О О О О 

7 Коэффициент избытка 1,87 1 61 1,61 1,28 
воздуха, а 

8 КПД котла (l1бругто), % 697 78 1 80,2 80,5 

9 Расход газа, мЗ jч 30 89 58 73 

10 Удельный расход топлива 205 1829 178,1 177,5 
кг у т jГкал 

Следует отметить что показатели требуемые по режимной карте далеки от оптимальных, так 
КПД «брутто» для секционных котлов типа «Энергия-3" - 69 7-78,1 % в то время как оно должно 
превышать 80% Содержание С02 в уходящих газах составляет от 6 до 9%, оптимальный 
показатель - от 1 О до 11 % Содержание 02 ОТ 5 до 10,3%, при оптимуме 4-5% Коэффициент 
избытка воздуха за котлом составляет от 1,28 (котел Ng 4) до 1 87 (котел NQ 1) Для подовых 
горелок которыми оснащены котлы эта величина должна быть 1,2 Завышенные коэффициент 
избытка воздуха и содержание 02 свидетельствуют о наличии подсосов, что ведет к повышению 
потерь тепла с уходящими газами и, как следствие снижению КПД котлов 

в период обследования предприятия с 17 06 по 26,06 были определены фактические 
показатели работы котлов Анализ состава и температуру уходящих газов определяли с 
помощью газоанализатора «Bacharach» модель 300 температуру поверхности обмуровки котлов 
измеряли контактным термометром «Омега" Газовый анализ был проведен только для котлов 
NQ 3 и Ng 4 на котле NQ 2 из-за большой толщины газохода оказалась недостаточной длина 
зонда для этого котла была определена только температура поверхности Характеристики их 

работы а также соответствующие показатели режимной карты для снимаемого режима 
приведены в табл 3 3 

Обращает на себя внимание то обстоятельство, что коэффициент избытка воздуха значительно 
превышает величину требуемую по режимной карте для котла NQ 3 на 0,8, а для котла NQ 4 на 
О 55 Одновременно с завышенным содержанием кислорода (для котла NQ 3 оно превышает 
требуемый показатель на 44% для котла NQ 4 - на 43%) в уходящих газах отмечено 
присутствие СО - 430 и 345 млн- 1 Наличие в уходящих газах СО свыше 200 млн- 1 является 
показателем плохого перемешивания топлива и воздуха то есть неэффективности работы 
горелок На всех котлах установлены подовые щелевые инжекционные горелки изготовленные 

персоналом завода Вместе с тем данные газового анализа свидетельствуют о наличии 
нерегулируемых присосов в котле О неэффективности сжигания топлива свидетельствует также 

пониженное содержание С02 Уменьшение значения этого параметра в уходящих газах на 1 % 
приводит к перерасходу топлива на 0,6% Содержание С02 занижено на 2,5% для котлов NQ 3 и 
4, что вызывает перерасход топлива на 1,5% на каждом котле Установленные в настоящее 
подовые щелевые горелки запрещены к применению ввиду их низкой эффективности 
Рекомендуется заметить их на современные горелки с турбонадцувом обеспечивающие 
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сжигание топлива при коэффициенте избытка воздуха 1,05 Увеличение избытка воздуха на О 1 
при водит К перерасходу топлива на О 7% После устранения подсосов по газовому тракту и 
установки новых горелок экономия топлива составит около 8% что соответствует примерно 

152 тут 

в процессе приборного обследования котельной было выявлено что температура обмуровки 
котлов значительно превышает нормативную - 450С, особенно для котла Ng 2 Результаты 
замеров приведены в Приложении N2 1 

в период «горячего" простоя печей подача пара на технологические нужды прекращается пар 

используется только в системе подогрева горячей воды котлы переводятся в режим малого 
горения Уменьшение производительности котлов приводит к снижении их КПД, уменьшение 

выработки на 30% приводит к увеличению потерь тепла с уходящими газами в 1 5-2 раза, т е 
повышению удельного расхода топлива на 1 Гкал Расчет потерь топлива в режиме малого 
горения основывался на отслеживании изменения давления газа на горелках в течении суток 

(см табл 34) и соответствующем изменении производительности и удельного расхода согласно 
режимным картам 

Таблица 3 3 Характеристика работы котлов в период испытаний 

Котел N23 Котел N24 

N2 Наименование Ед по режимной Фактически по режимной Фактически 
показателя изм карте карте 

1 Производитель- тjч 067 067 0,55 0,55 
ность котла 

2 Температура ос 20 37 20 37 
воздуха на горение 

3 Температура ос 230 210 285 177 
уходящих газов 

4 Температура ос 80-90 94 80-90 94 
питательной воды 

5 Состав уходящих 
газов 

02 % 85 129 6,4 10,7 

С02 % 7 4,5 8,2 5,7 

СО млн- 1 О 430 О 345 

6 Коэффициент 1,67 247 140 1,95 
избытка воздуха, а 
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Таблица 3 4 Показатели работы котлов в режиме малого горения 

NQ Время, час Давление газа мм Производит , тjч Удельный расход 

вод ст топлива, кг у т jГкал 

Котел NQ 2 

1 0-2 160 09 187 

2 2-8 180 1,0 183 

3 8-10 120 0,7 197 

4 10-12 140 0,8 190 

5 12-20 90 0,7 197 

6 20-24 160 0,9 187 

Котел N!:! 4 

7 0-10 90 0,9 177,5 

8 10-12 80 067 180,1 

9 12-16 70 06 181,5 

10 16-20 60 0,55 183 

11 20-24 90 09 177,5 

Из данных приведенных выше следует, что непроизводительные потери топлива на котлах в 

период «горячего» простоя хлебопекарных печей составляют 136 кг у т /сут или 49,7 тут/год 

Технологическое потребление топлива 

На момент проведения энергоаудита работали 5 из 6 производственных линий линия 
«Соломки» - законсервирована Характеристика печей приведена в таблице 3 5 

Печи работают в двух режимах во время выпечки хлеба - по режимной карте во время 
горячего простая - расход топлива уменьшается приблизительно в двое 

Из приведенных выше данных видно что производительность 5-и работающих линий составляет 
67,6 тонн/сутки По данным за 1996 год фактически выпускается 31-38 тонн в сутки то есть 
загрузка производственных мощностей составляет около 52% По данным завода печи работают 
на выпечку с 22 00 до 12 00 то есть 14 часов в сутки остальные 1 О часов они находятся в 
режиме «горячего» простоя 

Все печи имеют тяго-дутьевые установки и оснащены контрольно-измерительными приборами 

не в полном объеме и автоматикой безопасности Каждая печь ППЦ-238 оснащена одной 
горелкой типа АПГ-04 ПЗН, печь ППЦ-225 - одной горелкой типа АПГ-05ПЗН и печь БН-50 двумя 
горелками типа MGF-250 Все горелки предназначены для сжигания природного газа низкого 
давления Во время «горячего» простая печи переводят в режим малого горения путем 
регулирования подачи топлива на горелки Согласно внутризаводским нормам удельный расход 

топлива составляет 100 кг У т на 1 тонну хлеба при нормативном показателе от 38 до 
50,6 кг у т/т 

Резерв сокращения расхода газа - сокращение времени горячего простоя печей При остановке 
одной из взаимозаменяемых линий (линии NQ 2, NQ 5 и NQ 6), например линии N!:! 5, 
производительность оставшихся четырех линий составит 55 1 тонн в сутки то есть загрузка 
производственных мощностей при сохранении прежних объемов производства увеличится 
приблизительно до 70% Время «горячего» простоя при выпуске 31 тонны в сутки уменьшится с 
1 О часов до 6 часов то есть непроизводительные потери топлива на четырех печах сократятся с 
265 до 159 мЗjсутки, в котельной - на 54 кг у т jcyт в случае отключения двух котлов на время 
«горячего простая» - на 82 кг у т /сут 

В структуре выпуска продукции 1996 года годовая экономия топлива составит 44 т у т а 

удельный расход топлива сократится на 4 кг у т jT Кроме того повысится эффективность 
работы котельной за счет уменьшения времени работы на малом горении при этом экономия 
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топлива составит 20 т у т /год, при выключении 2 котлов в период «горячего» простоя -
30 т у т/год 

Таблица 3 5 Характеристика хлебопекарных печей 

N2 Наименование Линия N2 1 Линия N2 2 Линия N2 4 Линия N2 5 Линия N2 6 
показателя хлеб 

1 Марка печи ППЦ 238 ППЦ 238 ППЦ-225 ППЦ-225 БН-50 

2 ПРОИЗВОДительность 31 1 15 85 125 185 
т/сутки 

3 Производительность 0569 0684 0546 0522 078 
кг/час 

4 Удельный расход 38 38 506 50,6 38 
топлива 

(паспортный) 
кг у т/т 

5 Расход топлива в 12 14 11 10 16 
режиме выпечки (по 

режимной карте) 

н мЗ/ч 

6 Расход топлива в 
период горячего 

простоя нмЗ/ч 

7 Продукт Ржано хлеб булка хлеб хлеб 
пшеничный пшеничный «Городская> пшеничный пшеничный 

с Электроэнергия 

Электроснабжение предприятия осуществляется от двух вводов по 6,3 кВ На транСформаторной 
подстанции ТП-746 установлены два трансформатора по 315 кВА, в зимний период работают два 
транСформатора для пущей надежности, а в летней - один трансформатор Электроэнергия 

используется для привода производственного оборудования (380 В) и для освещения (220 В) а 
также для производства других энергоносителей сжатого воздуха и холода 
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Расход электроэнергии 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

месяцы 

Выпуск продукции 

~ :::: 1 
~ 500 t 

r- - - г;" r- , r- r- - - - r- r-
f . * h 

/ 
. 

1 

, 

о 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

месяцы 

Рис 3 4 Сезонное изменение электропотребления в 1996 г 

Анализ сезонного расхода электроэнергии показывает отсутствие взаимосвязи между объемами 
выпуска продукции и количеством потребленной электроэнергии В осенние и зимние месяцы 
при уменьшении производства хлеба расход электроэнергии увеличивался (см рис 3 2), это по
видимому связано с включением на зимний период вентиляторов тепловых завес (суммарная 

установленная мощность 29,5 кВт) Других сезонно изменяющихся нагрузок подобной мощности 
на хлебозаводе нет 
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График активной нагрузки от 19 06 96 
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Рис 3 5 Графики активной и реактивной нагрузок в летний период 1996 года 
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Рис 3 6 Графики активной и реактивной нагрузок в зимний период 1996 года 

Суточные графики активной нагрузки как в летний так и в зимний период (см рис 3 5, 3 6) 
показывают, что нет существенного уменьшения потребления электроэнергии в часы горячего 
простоя Электроэнергия потребляемая указанным выше оборудованием 1 О часов в сутки, 
тратится неПРОИЗВОДительно что приводит к повышению удельного расхода электроэнергии 

Значительными потребителями электроэнергии является компрессорное оборудование 
обеспечивающее подачу сжатого воздуха на пневмотранспорт муки в расходные бункера 
тестоприготовительного отделения Обычно работает только один компрессор в течение суток, 
затем его сменяет следующий 

Во время «горячего» простоя работают холодильно-компрессорное оборудование (Руст = 6 кВт) 
насосы котельной (питательный - Руст = 28 кВт и циркуляционный - Руст = 4 кВт) вентиляторы 
тепловых завес (Руст::::: 21 кВт), вентиляторы приточно вытяжной вентиляции (Руст::::: 60,7 кВт) 
электрооборудование печей (Руст::::: 76 6 кВт) (см табл 52 1), все остальное силовое 
оборудование отключается Следует учесть, что приточная вентиляция работает в режиме 
общеобменной 

Анализ работы предприятия в период с января 1996 года по февраль 1997 года (см табл 522) 
показывает что загрузка производственных мощностей составила от 39 до 58% от проектной 
мощности (65 тонн/сутки) При остановке одной из взаимозаменяемых линий (линии N2 2 N2 5 и 
N2 6) например линии N2 5 производительность оставшихся четырех линий составит 55 1 тонн в 
сутки, то есть загрузка производственных мощностей при сохранении прежних объемов 

производства увеличится приблизительно до 70% 
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Таблица 3 6 Установленная мощность электрооборудования печей, кВт 

N2 Наименование Линия N2 1 Линия N22 Линия N2 4 Линия N2 5 Линия N2 6 
пjп оборудования 

Марка печи ППЦ 238 ППЦ 238 ППЦ-225 ППЦ 225 БН-50 

1 Электропривод пода печи 1 1 1 1 1 1 1 1 22 

2 Дымосос 55 55 55 55 55 

3 Циркуляционный вентилятор 55 55 55 55 2х55 

4 Дутьевой вентилятор 037 037 037 037 037 

5 Вентилятор 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 

Таблица 3 7 Расчет загрузки производственных мощностей 

Месяцы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 
Выпуск продукции 10129 10422 11599 10647 11231 10126 975 9498 10335 10342 9493 9552 7878 7048 
т/месяц 

Среднесуточная 3267 3594 3742 3549 3623 3375 3145 3064 3445 3336 3164 3081 2541 2517 
производительность 

т/сут 

Степень загрузки 50 55 58 55 56 52 48 47 53 51 49 47 39 39 
мощностей % 

Тенденция изменения удельного расхода электроэнергии в зависимости от степени загрузки 
производственных мощностей представлена на рис 5 2 4 Увеличение степени загрузки 
производственных мощностей неизбежно приводит к более эффективной работе оборудования 
а как следствие к уменьшению удельного расхода энергоресурсов 

200 

150 
...t: 
::r 
* 100 .... 
~ 
::.:: 

50 

О I I I I I I 

35 40 45 50 55 60 65 70 75 

% загрузки 

Рис 3 7 Изменение удельного расхода электроэнергии в зависимости от степени 
загруэки производственных мощностей 

Для внешнего освещения на хлебокомбинате используются лампы накаливания (12 ламп по 
300 Вт каждая) Лампы этого типа менее эффективны по сравнению с другими источниками 
света Для внешнего освещения рекомендуется применять ртутные натриевые или галогенные 

лампы Установка взамен существующих ламп ртутных ламп типа ДРЛ или ДРИ обеспечила бы 
тот же уровень освещенности при экономии электроэнергии в 58% Ниже приводятся данные о 
годовой экономии электроэнергии расходуемой на внешнее освещение 

Лампы накаливания 

Wo = 12 (ламп) х О 3 (кВт/лампа) х 3600 (часов работы/год) = 12960 кВт ч/год 
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Ртутные лампы 

w :::: 12 (ламп) х 0,126 (кВт/лампа) х 3600 (часов работы/год) :::: 5443 кВт ч/год 

Экономия = (12960 - 5443) кВтч/год = 1 9 млн руб 

Затраты на ртутные лампы составляют примерно О 3 млн руб на лампу Поэтому общие затраты 
будут равны 36 млн руб 

С уменьшением объемов выпуска продукции удельный расход электроэнергии увеличивается от 

100 до 160 кВт ч/т при среднеотраслевом показателе 46 кВт ч/т Увеличение степени загрузки 
печей до 70% приведет к снижению удельного расхода электроэнергии до 60-65 кВт ч/т 

Экономия электроэнергии при отключении одной линии за счет уменьшения холостого пробега 
оборудования составит 64 тыс кВт ч 

Таблица 3 8 Характеристики электропотребления отдельных видов оборудования 

NQ Наименование оборудования Установ- Активная Реактив- Полная cos <р 
ленная мощность ная мощность, 

мощность, кВт мощность, кВА 
кВт кВАР 

1 Компрессор 2ВУ-5/4 22 20,8 14,2 251 

2 Компрессор 4ВУ1-5/9 30 306 5,5 34,8 

3* Компрессор ВУ-6/4 30 - - -
4 Насос канализационный 15 11,4 8,4 14,1 

5 Вентилятор тепловой завесы 75 421 5,19 6,65 
NQ 1 

6 Вентилятор тепловой завесы 11 5,7 10,4 107 
NQ 2 

7 Вентилятор тепловой завесы 11 5,2 13,1 14,2 
N23 

* на момент замеров компрессор находился в нерабочем состоянии 

Из приведенных данных видно что электроприводы вентиляторов тепловых завес 
характеризуются низкими показателями коэффициента мощности 0,63-0,36 

0,83 

0,88 

-

0,81 

0,63 

048 

0,36 

Подводимая мощность Р1 расходуется на потери меди статора Рм1 , потери в стали Ре, потери в 
обмотке ротора Рм2 , механические потери РМХ добавочные потери Рд и полезную отдаваемую 
двигателем механическую мощность на валу Р2 , т е 

КПД двигателя равно 

тогда потери LlP зависят от кпд следующим образом 

Низкий уровень cos <р приводит К занижению КПД электродвигателя а следовательно и к 

большим потерям активной мощности При cos <р = о 36 КПД электродвигателя составляет 0,53 
Коэффициент использования установленной мощности для указанных двигателей составляет 

0,47-056 Представляется целесообразным заменить существующие электродвигатели 
вентиляторов на менее мощные Экономия электроэнергии при установке новых 

электродвигателей меньшей мощности составит 18 тыс кВт ч 
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Раздел 4 
Рекомендованные мероприятия по энергосбережению 

А Потенциальные мероприятия по энергос6ережению 

За время, отведенное на осуществление проекта, участники энергоаудита изучили как можно 
большее число потенциальных мероприятий по энергосбережению После этого изучения к 
внедрению на предприятии были рекомендованы наиболее экономически эффективные 
мероприятия Некоторые из потенциальных мероприятий по энергосбережению внедрять 

нецелесообразно ввиду длительного периода окупаемости или очень больших начальных затрат 

В рекомендованный список включены мероприятия со сроком окупаемости не более 3 лет С 
учетом состояния экономики России это представляется наиболее рациональным максимальным 

сроком для мероприятий которые должны оплачиваться из экономии 

в Рекомендуемые экономически эффективные мероприятия 

Далее описываются рекомендуемые мероприятия рекомендуемые для реализации, которые 
также показаны в Таблице 1 Раздела 1 настоящего отчета 

Проект Н!! 1 Отключение одной технологической линии 

1 Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия топлива и электроэнергии 

Отключение одной из взаимозаменяемых технологических линий 
(например линии NQ 5) позволит снизить потребление топлива и 
электроэнергии за счет увеличения загрузки производственных 

мощностей и уменьшения потерь энергоресурсов в часы 

"горячего" простоя 

Беззатратное 

64 т у т /год и 64 тыс кВт ч/год или 32 млн руб 

Проект Н!! 2 Отключение двух котлов в период горячего простоя 

Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия топлива 

Непроизводительные потери топлива на котлах в период 
«горячего" простоя хлебопекарных печей составляют 
136 кг у т jcyт Предлагается отключать котлы NQ 2 и NQ 4 в этот 
период 

Беззатратное 

49,7 тут/год или 12 млн руб/год 

Проект Н!! 3 Установка коммерческих газовых счетчиков на ГРП 

Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Введение раздельного учета и контроля расхода газа в котельную 
и на технологию 

Установить коммерческие счетчики в ГРП дЛЯ раздельного учета 

расхода газа в котельной и на хлебопекаренных печах 

132 млн руб 
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Проект Ng 4 Установка автоматики отключения вентиляторов тепловых завес 

1 Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия тепловой и электроэнергии 

Предлагается установить автоматику отключения вентиляторов 

тепловых завес при закрытии ворот и само закрытие ворот 

Отгрузки хлеба производится с 6 00 до 14 00, все остальное время 
ворота должны быть закрыты При выполнении этого мероприятия 
существенно сокращаются потери с инфильтрацией и снижается 

потребление тепловой энергии на калориферах Перед установкой 
автоматики целесообразно установить электрический привод на 
ворота 

5 млн руб 

Сокращение времени работы вентиляторов тепловых завес в 
2 раза приведет к экономии электроэнергии 33 МВт чjгод или 
7 млн руб/год 

9 месяцев 

Проект Ng 5 Замена двигателей вентиляторов тепловых завес 

Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия электроэнергии 

Замена двигателей вентиляторов N2 2 и N2 3 тепловой завесы на 
двигатели меньшей мощности с целью повышения КПД 

244 млн руб 

18 тыс кВт чjгод или 4,5 млн руб jrOA 

7 месяцев 

Проект Н!! б Замена ламп накаливания на ДРЛ 

1 Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия электроэнергии 

Система наружного освещения хлебокомбината оснащена 

лампами накаливания (12 шт ) по 300 Вт каждая Их замена на 
ртутные лампы ДРЛ по 125 Вт позволит уменьшить установленную 
мощность светильников на 58% 

03 млн руб 

7,6 МВт чjгод или 1,9 млн руб jrOA 

7 месяцев 

Проект N!! 7 Замена газовых горелок 

1 Цель проекта 

2 Описание проекта 

3 Затраты 

4 Экономия 

5 Срок окупаемости 

Экономия топлива 

Рекомендуется заметить их на современные горелки с 
турбона,одувом обеспечивающие сжигание топлива при 
коэффициенте избытка воздуха 1,05 Увеличение избытка воздуха 
на 0,1 приводит к пере расходу топлива на О 7% После устранения 
подсосов по газовому тракту и установки новых горелок экономия 

топлива составит около 8% 

48 млн руб 

152 тут или 38 млн руб jrOA 

1 год 2 месяца 
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Проект N!! 8 Реконструкция котельной 

1 

2 

3 

4 

5 

Цель проекта 

Описание проекта 

Затраты 

Экономия 

Срок окупаемости 

Экономия топлива 

Замена котла N2 1 водогрейным, а котла N2 2 паровым котлом 
соответствующей мощности 

360 млн руб 

188 тут или 42 млн руб /год 

8,5 лет 
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Температура 

передней стенки 

Температура 

левой стенки 

Температура 

правой стенки 

Температура 

задней стенки 
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