Повышение энергоэффективности производства за счет организация учета расхода воды в системах оборотного водоснабжения

Введение

Организация технического учета любого вида энергоресурса на промышленном предприятии является необходимым условием выполнения программ экономичного энергопользования. С этой точки зрения приборный учет позволяет:

· получать достоверную информацию об использовании ресурса с необходимой для дальнейшего анализа точностью;

· дисциплинировать производственный персонал (установка приборов учета всегда приводит к снижению нерационального расхода ТЭР за счет изменения отношения к использованию ресурса);

· выявлять наиболее энергоемкие производства для приоритетного исследования на предмет эффективности энергопользования;

· своевременно определять наличие нерационального расхода ресурса (потерь) и утечек;

· определять фактическую эффективность внедряемых энергосберегающих мероприятий.

В данной статье будут рассматриваться вопросы организации учета охлаждающей воды в системах оборотного водоснабжения. Такие системы присутствуют на большинстве средних и крупных промышленных предприятий, и чаще всего являются обязательным элементом в работе технологической схемы. Доля затрат электрической энергии системами оборотного водоснабжения на крупных химических и нефтеперерабатывающих предприятий составляет до 15÷20% от суммарных затрат на электроэнергию. Таким образом, задачи эффективного использования оборотной воды, а значит и снижения затрат электрической энергии на ее охлаждение и подачу, являются одними из основных при организации функционирования производства.

1. Целесообразность учета расхода оборотной воды.

Отсутствие и погрешности в исходной информации о подаче и потреблении, в частности, оборотной воды не позволяют проводить правильный анализ режимов работы насосных агрегатов, определять техническое состояние водоиспользующего оборудования, оценивать соответствие фактических расходов регламентным требованиям, выявлять проблемные участки водопотребления и др. Все это приводит к сложности принятия своевременных и правильных решений о необходимости и сроках проведения модернизаций, ремонтных работ, организационных мероприятий, связанных с эксплуатацией энергооборудования. Ниже представлены некоторые частные примеры, доказывающие правильность такого положения.

Примеры, подтверждающие целесообразность учета оборотной воды:

а) При разработке проекта замены градирен на одном из предприятий использовалась расчетная величина расхода оборотной воды в 10(12 тыс.м3/час. Паспортная производительность вводимых по проекту градирен была равной 8,7 тыс.м3/час. Такая величина производительности была принята с учетом предварительно оцененных возможностей сокращения расхода охлаждающей воды на производстве. Однако во время проверки оказалось, что мероприятия¸ направленные на сокращение расходов оборотной воды, находятся в стадии формирования и до конца не определены. С другой стороны, сделанные измерения и расчеты показали, что максимальный расход оборотной воды в случае, если подготавливаемые энергосберегающие мероприятия окажутся неэффективными может достигать величины 14 тыс.м3/час, т.е. превышать номинальный (по паспорту) почти в 2 раза. Таким образом, погрешность исходной информации по загрузке водоблока, а также неопределенность резервов снижения расхода воды (которая тоже связаны с отсутствием приборного учета) не позволили с достаточной уверенностью подтвердить правильность выбора мощности и количества устанавливаемых градирен будущей реальной загрузке.

б) Отсутствие учета расхода воды на производстве не позволяет ввести и контролировать нормы экономичного водопотребления. В результате отсутствия как норм, так и информации о фактическом потреблении, для оценки эффективности работы теплообменного оборудования используются косвенные параметры (температура, давление продукта и т.д.), которые не всегда являются показательными. Между тем, ведение нормирования с параллельным измерением фактического расхода оборотной воды позволяет проводить оценку эффективности использования оборотной воды и, в конечном счете, определять приоритетные участки для внедрения энергосберегающих мероприятий.

2. Принципы формирования учетной схемы.

Схема учета подачи/потребления воды должна быть построена таким образом, чтобы получаемая от нее информация позволяла бы производить анализ эффективности водопользования. С другой стороны количество и конкретные места учета должны быть подобраны с учетом минимизации затрат на приобретение и установку приборов, т.е. выбраны заранее исходя из схемы сети и объемов водопотребления участков.

 Основные правила, которым следует придерживаться при выборе мест установки приборов учета, должны быть следующими:
- Количество точек учета должно быть достаточным для составления баланса подачи/потребления оборотной воды по каждому отдельному водоблоку.
- При большом количестве оборудования, потребляющем оборотную воду в цехе, необходимо устанавливать приборы учета на общих вводах и основных потребителях, которые могут быть определены по диаметрам подающих воду трубопроводов.

- Вести учет на мелких потребителях обычно не имеет смысла, так как расход воды и возможная экономия здесь невелика.
3. Выбор приборов технического учета оборотной воды.

Приборы учета оборотной воды внутри предприятия не являются коммерческими, поэтому нет необходимости делать большие финансовые затраты на приобретение дорогостоящих сверхточных приборов. Между тем, для оперативного контроля за водопотреблением рекомендуется устанавливать более дорогие приборы учета с возможностью считывания данных на РС. Следующим этапом работ по оптимизации учета оборотной воды может явиться формирование системы автоматизированного учета (возможно в комплексе с другими ТЭР – электроэнергией, теплом и т.д.) с выводом информации в диспетчерский пункт. 

4. Возможности косвенного определения расхода оборотной воды без использования расходомеров.

Отсутствие приборного учета расхода оборотной воды, как на насосной станции, так и у потребителей зачастую приводит к необходимости использования альтернативных методов вычисления расхода, которые имеют определенные недостатки. Рассмотрим некоторые из таких методов.

Расчет объемов подачи оборотной воды по токовой нагрузке.

Формула для расчета подачи оборотной воды насосом Q = Qном((Iф/Iном), которую иногда используют, не может применяться в качестве расчетной, т.к.:

· При подборе приводного электродвигателя для насосного агрегата его мощность выбирается исходя из основных паспортных характеристик насоса (расхода, давления, КПД, частоты вращения). После вычисления требуемой мощности, подбирается ближайший, больший по мощности, двигатель, имеющийся в каталоге. Таким образом, при правильном подборе оборудования (с небольшим запасом) номинальная нагрузка насоса соответствует 70(90% загрузке электродвигателя. В реальной жизни приводной электродвигатель может быть взят из существующих в наличии и, соответственно, иметь либо значительно больший запас по мощности, либо дефицит ее. В этом случае указанная выше формула может давать погрешность (при номинальной нагрузке насоса или электродвигателя) до 50%. Кроме того, при работе насосов возможно изменение тока электродвигателя из-за проблем эксплуатации (неудовлетворительная работа подшипников, биение и т.п), что также может привести к увеличению погрешности при вычислении расхода воды с применением существующей методики. Между тем необходимо отметить, что в некоторых (частных) случаях может оказаться, что номинальная нагрузка электродвигателя будет соответствовать номинальной производительности насосного агрегата.

· Вторым недостатком используемой формулы является отсутствие коэффициента пропорциональности расхода воды от тока электродвигателя при нагрузке, отличной от номинальной. Согласно энергетической характеристике центробежных насосов при снижении загрузки насоса его электропотребление (активная мощность) не стремиться к нулю. При нагрузке насоса близкой к нулевой потребляемая мощность электродвигателя может составлять до 50(60% от номинальной.

· При снижении нагрузки двигателя изменяется и его cos(. В качестве доказательства такого изменения на рис.1 представлена характеристика для двигателя мощностью 30 кВт.
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Рис.1. Зависимость КПД и cos( электродвигателя от нагрузки
Расчет объемов потребления оборотной воды по диаметру трубы.

Методика определения расхода воды по диаметру трубы Q = (r2(( имеет следующие недостатки:

· Расчет водопотребления по диаметру трубы дает максимально возможную величину расхода (пропускная способность). Фактический расход воды может значительно отличаться от максимального.

· Скорость движения воды в трубопроводе (() при расчете может приниматься от 1 до 2,5 м/с в зависимости от режима водопотребления и применяемой схемы. Таким образом, расчетный расход воды может отличаться от фактического до 2,5 раза.

Отсутствие приборного учета расхода оборотной воды является большой проблемой в оценке режима функционирования системы. Однако с целью экономии денежных средств можно определять расход воды на насосной станции по косвенным параметрам с достаточной для анализа работы точностью следующими путями.

4.1. Определение расхода воды по перепаду давления.

Для определения расхода таким способом необходимо иметь: информацию по давлению перед и за насосом, а также энергетическую характеристику насосного агрегата. 

· По разнице уровня воды в градирне (или холодном резервуаре) и всасывающего патрубка насоса определяем давление воды перед насосом.

· По данным манометра за насосом определяем давление насоса на нагнетании.

· По разнице давлений за насосом и после него определяем перепад давления.

· Используя величину найденного перепада давления находим расход воды по энергетической зависимости Q = f(H) исследуемого насоса.

4.2. Определение расхода воды по току электродвигателя.

В связи с нелинейной зависимостью тока электродвигателя и расходом насоса возможно проведение замеров расхода с помощью ультразвукового расходомера (или аналогичного переносного прибора) с одновременным контролем потребляемого тока. После чего можно определять расход воды по данным штатного амперметра по полученной зависимости расхода от тока двигателя. Недостатком данного способа измерения расхода является отсутствие учета изменения КПД агрегата в процессе его эксплуатации.

4.3. Определение расхода воды по электропотреблению агрегата.

· По месячному электропотреблению насосного агрегата определим среднюю потребляемую мощность. Таким же образом можно получить величину потребляемой мощности с помощью переносных измерительных приборов. Далее умножаем его на КПД электродвигателя и получаем полезную мощность Nпол=N((ЭД.

· По полученным данным о полезной мощности ЭД находим на энергетической характеристике искомую величину расхода.

Этот способ имеет некоторые недостатки, связанным с отсутствием на большинстве подстанций приборов учета электропотребления по каждому насосному агрегату. Кроме того возможна погрешность полученного результата, связанная с повышенными потерями в агрегате (пониженный КПД, увеличенное трение, биение и др.).

Вычисления расходов воды в цехах и производствах косвенными методами имеют большие погрешности. Поэтому при организации учета водопотребления в цехах единственным решением остается установка стационарных приборов.

5. Приборы, необходимые для получения дополнительной информации об эффективности работы системы оборотного водоснабжения.

Информация по расходам воды является необходимой, но недостаточной для проведения полного анализа работы системы оборотного водоснабжения. Для получения дополнительной информации требуются сведения о температурах воды и продукта, а также величины давления воды на насосной станции и у потребителя.
Устанавливать термометры рекомендуется на следующих участках: обратная вода на входе в градирни, вода и продукт до и после теплообменного оборудования (в первую очередь рекомендуется устанавливать на ответственных технологических участках, а также в местах большого водопотребления).

6. Использование дополнительной информации для оценки экономичности работы оборудования.

В качестве пояснения использования дополнительной информации о режимных параметрах, получаемой с различных точек учета и контроля в схеме оборотного водоснабжения ниже показаны возможные пути использования такой информации.

Сведения по температурам продукта и оборотной воды на теплообменном оборудовании:

· оценка состояния теплообменника (засоренность теплообменника отражается на температурном режиме);

· оценка эффективности использования оборотной воды на конкретном теплообменнике (сравнение требуемой и фактической температуры/давления продукта за теплообменником);

Сведения по температурам нагретой и охлажденной оборотной воды на градирне:

· оценка состояния и резервов охлаждения оборотной воды на градирне (низкий перепад температур указывает на повышенный расход или плохое состояние оросителя);

Информация по водопотреблению насосной станции:

· оценка соответствия паспортных характеристик насоса рекомендуемой зоне использования (см.рис.2);

· проверка нахождения рабочей точки насоса в рабочей зоне для данного типа;

Информация по подпитке воды на водоблоке:

· составление баланса по подаче/распределении подпиточной воды на водоблоке.

7. Положительные результаты правильной организации учета и контроля.

В результате правильной организации системы учета режимных параметров на водооборотных циклах повышается степень точности, оперативности и полноты информации о реально происходящих процессах в системе низкопотенциального холода, являющейся одной из самых важных в работе любого крупного производства.

Полученная информация позволяет своевременно и правильно принимать решения об структурных, технических и других изменениях в работе систем охлаждения (в том числе и работе компрессорного оборудования). В результате повышается эффективность использования низкопотенциального холода на предприятии с параллельной экономией электрической энергией на его производство. 
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Рис.2. Области применения центробежных насосов.






























