Анализ достоверности ведения расчетов суточного расхода энергоносителей.

При проведении энергетических обследований промышленных предприятий возникает необходимость, оценки достоверности ведения коммерческого учета количества потребляемых энергоресурсов. В настоящее время, на промышленных предприятиях обычно производится учет:

· электрической энергии;

· тепловой энергии;

· газа;

· воды.

Для коммерческого учета, на предприятиях, используются измерительные комплексы различной конфигурации и степени автоматизации. В настоящее время, на рынке, в распоряжении пользователей имеется обширный перечень приборов, предназначенных для учета энергетических ресурсов. Однако в подавляющем большинстве случаев, на предприятиях, учет потребления энергоресурсов производится посредством устаревшего приборного парка. В частности, это относится к системам коммерческого учета тепловой энергии, воды и газа. Для построения коммерческих узлов учета в настоящее время часто применяется метод переменного перепада давления. А до недавнего времени большинство узлов учета газа, воды и тепловой энергии были построены по данному методу, который был изложен в РД 50-213-80 «Правила измерения расхода газов и жидкостей стандартными сужающими устройствами». Все достоинства и недостатки данного метода хорошо известны. На сегодня, данный метод регламентирован в ГОСТ 8.563.97 «Измерение расхода и количества жидкостей и газов методом переменного перепада давления». Не смотря на изменения, произошедшие в методической базе и технических возможностях, на промышленных предприятиях продолжают рассчитывать потребление энергоресурсов «по старинке». Поэтому при энергообследовании предприятий, необходимо, не только констатировать факты использования устаревшей технической и методической базы, используемой для учета потребляемых энергоресурсов, но и конкретно, в цифрах, показывать к чему приводит отставание от передовых методов учета.

 В случае использования на обследуемых объектах метода переменного перепада давления, для анализа достоверности ведения учета можно воспользоваться сертифицированными программными средствами и повторной обработкой диаграмм контролируемых параметров. В качестве примера, рассмотрим анализ достоверности расчетов расхода воды, газа, тепловой энергии в воде и паре на одном из предприятий.

Учет холодной воды на промплощадку.

Расчет суточного количества потребляемой воды на предприятии производится по формуле:

Q сут = Nпл * 1,0068 * 33,457

где Nпл – планиметрическое число.

Данные расчетов суточного потребления воды, на предприятии, представлены в таблице 1.

	Таблица 1  

	№

п/п
	Дата
	Планиметрическое число

Nпл
	Суточный расход

м3

	1
	5.11.02 г
	28,3
	955

	2
	6.11.02 г
	38,7
	1303

	3
	7.11.02 г
	37,9
	1277

	4
	8.11.02 г
	37,1
	1249

	5
	9.11.02 г
	36,07
	1215

	6
	10.11.02 г
	37,3
	1256

	7
	11.11.02 г
	38,1
	1283

	Среднее
	36,21
	1219,71


Данные расчетов суточного потребления воды, на предприятии, полученные при обследовании представлены в таблице 2.
	Таблица 2 

	№

п/п
	Дата
	Планиметрическое число

Nпл
	Суточный расход

м3

	1
	5.11.02 г
	27,46
	929,5

	2
	6.11.02 г
	38,83
	1312

	3
	7.11.02 г
	37,63
	1271

	4
	8.11.02 г
	36,17
	1222

	5
	9.11.02 г
	36,13
	1221

	6
	10.11.02 г
	37,23
	1258

	7
	11.11.02 г
	37,86
	1279

	Среднее
	35,9
	1213,21


Исходя из данных, представленных в таблицах 1 и 2 можно сделать вывод, что данные планиметрирования диаграмм и расчетные данные суточного потребления воды на предприятии сопоставимы с результатами планиметрирования при обследовании и расчетам суточного потребления воды произведенным по сертифицированной программе, однако узел учета работает на нижнем пределе диапазона измерения. 

Учет горячей воды на промплощадку.

Расчет суточного расхода горячей воды, на предприятии производится по формулам:

Q пр = Nпл * 0,9997 * 382,5

Q об = Nпл * 1,0 * 382,5

где Nпл – планиметрическое число.

Данные расчетов суточного потребления горячей воды, на предприятии, представлены в таблице3
	Таблица 3 

	№

п/п
	Дата
	Подача
	Обратка

	
	
	Расход
	Температ

С0
	Расход
	Температ

С0

	
	
	Nпл
	м3
	
	Nпл
	м3
	

	1
	5.11.02 г
	48,37
	18469,2
	55,2
	43,17
	16439,7
	46,4

	2
	6.11.02 г
	48,4
	18647,1
	55,34
	44,2
	16898,5
	46,94

	3
	7.11.02 г
	49,1
	18582,1
	59,06
	43,4
	16527,6
	46,6

	4
	8.11.02 г
	48,7
	18555,3
	65,06
	43,2
	16439,7
	51,2

	5
	9.11.02 г
	48,13
	18379,4
	61,06
	43,37
	16581,2
	51,46

	6
	10.11.02 г
	48,17
	18419,4
	56,2
	43,27
	16489,4
	48

	7
	11.11.02 г
	48,23
	18440,5
	57,14
	43,1
	16477,9
	48,2

	Среднее
	48,44
	18499
	58,43
	43,38
	16550,6
	48,4


Данные расчетов суточного потребления горячей  воды, на предприятии, полученные в результате обследования представлены в таблице 4.
	Таблица 4 

	№

п/п
	Дата
	Подача
	Обратка

	
	
	Расход
	Температ

С0
	Расход
	Температ

С0

	
	
	Nпл
	м3
	
	Nпл
	м3
	

	1
	5.11.02 г
	48,33
	17718
	55,47
	43,075
	16094
	46,47

	2
	6.11.02 г
	48,58
	17810
	55,37
	44,3
	16550
	47,07

	3
	7.11.02 г
	48,85
	17894
	58,93
	43,23
	16152
	46,4

	4
	8.11.02 г
	48,61
	17780
	64,93
	43,1
	16087
	51,5

	5
	9.11.02 г
	48,1
	17610
	61,16
	43,38
	16192
	51,43

	6
	10.11.02 г
	48,22
	17671
	56,07
	43,2
	16136
	48,05

	7
	11.11.02 г
	48,18
	17657
	57,04
	43,185
	16130
	48

	Среднее
	48,41
	17734,2
	58,42
	43,35
	16191,6
	48,41


Исходя из результатов, представленных в таблицах 3 и 4 можно сделать вывод, что результаты планиметрирования в обоих случаях совпадают, но значения расчетов различаются на 4%, по подаче, и на 2%, по обратке. Предприятие не соблюдает требований ГОСТ 8.563.97 к методике расчета расхода жидкости, методом переменного перепада давления, что является причиной переплаты за потребленную тепловую энергию. На практике целесообразно показать годовую цифру переплаты за тепловую энергию в рублях.

Учет пара.

Расчет суточного количества потребляемого пара на предприятии производится по формуле:

Q сут = Nпл * Кп * 24

где Кп – постоянная расходомера;

Nпл – планиметрическое число.

Данные расчетов суточного потребления пара на предприятии, представлены в таблице 5.
	Таблица 5 

	№

п/п
	Дата
	Пар на РСЦ
	Пар на мазутное хозяйство

	
	
	Расход

Nпл
	Давление

Nпл
	Расход

т/ч
	Расход

Nпл
	Давлен

Nпл
	Расход

т/ч

	1
	5.11.02 г
	33,5
	55,9
	10,05
	25,93
	59,5
	49,78

	2
	6.11.02 г
	32,6
	55,7
	9,78
	26,1
	59,3
	50,112

	3
	7.11.02 г
	30,3
	55,6
	9,09
	25,7
	58,5
	49,344

	4
	8.11.02 г
	28,8
	56,2
	8,64
	26,4
	58,8
	50,688

	5
	9.11.02 г
	27,3
	55,1
	8,19
	26,4
	57,9
	50,688

	6
	10.11.02 г
	28,4
	55,9
	8,52
	27,2
	58,9
	52,224

	7
	11.11.02 г
	31,1
	56,7
	9,33
	33,2
	60,1
	63,744

	Среднее
	30,28
	55,87
	9,09
	27,27
	59,0
	52,36


Необходимо  отметить, что узел учета пара на РСУ работает на нижнем пределе диапазона измерения расхода, а узел учета пара на мазутное хозяйство за диапазоном измерения расхода. Данные расчетов суточного потребления пара, полученные в результате обследования, представлены в таблице 6. Расчет суточного расхода пара на мазутное хозяйство не проводился, т.к. на узле учета не верно выбран относительный диаметр  сужающего устройства β, что приводит к блокированию работы программы используемой для анализа, β = 99,65/130 = 0,76 > 0,75 п. 8.3.1 ГОСТ 8.563.1 – 97. Предприятию необходимо сделать перерасчет сужающего устройства,  узел учета пара мазутного хозяйства.

	Таблица 6 

	№

п/п
	Дата
	Расход

Nпл
	Давление

Nпл
	Бар. давл.

мм. рт. ст.
	Расход

т/ч
	Примечание

	1
	5.11.02 г
	33,36
	56,16
	735,6
	10,6
	Суточный расход пара занижен на 

4,5%



	2
	6.11.02 г
	31,6
	55,36
	724,4
	10,04
	

	3
	7.11.02 г
	30,01
	55,76
	726,4
	9,539
	

	4
	8.11.02 г
	30,2
	56,1
	731,1
	9,539
	

	5
	9.11.02 г
	27,76
	54,93
	733,8
	8,63
	

	6
	10.11.02 г
	28,26
	55,6
	733,2
	8,7
	

	7
	11.11.02 г
	31,13
	56,63
	736,4
	9,6
	

	Среднее
	30,33
	55,79
	----
	9,52
	


В результате расчетов установлено, что предриятие недоплачивает в среднем за 4,5 % потребляемого в РСЦ пара. 

Учет газа.

Расчет суточного количества потребляемого газа на предприятии производится по формуле:

Q сут = 5474,85 *Nпл * Кre * Ктр * Кρ

Nпл – планиметрическое число;

Кre – коэффициент коррекции на число Рейнольдса;

Ктр  – коэффициент коррекции на температуру и давление;

Кρ - коэффициент коррекции на плотность.

Данные расчетов суточного потребления газа, на предприятии, представлены в таблице 7.

	Таблица 7 

	№

п/п
	Дата
	Коэффициент коррекции
	Суточный

расход
	Примечание

	
	
	На число

Рейнольдса
	На давление,

температуру
	На

плотность
	
	

	1
	6.11.02г
	1,0029
	0,113
	1,203
	11942
	Суточный расход газа занижен

на

1,23%

	2
	7.11.02 г
	1,0029
	0,113
	1,203
	9852
	

	3
	8.11.02 г
	1,0029
	0,113
	1,203
	14181
	

	4
	9.11.02 г
	1,0029
	0,113
	1,203
	22180
	

	5
	10.11.02 г
	1,0029
	0,115
	1,203
	7165
	

	6
	11.11.02 г
	1,0029
	0,113
	1,203
	8359
	

	7
	12.11.02 г
	1,0029
	0,113
	1,203
	7240
	

	Среднее
	11559,8
	


Данные расчетов суточного потребления газа, на предприятии, полученные в результате обследования представлены в таблице 8.

Таблица 8.
	№

п/п
	Дата
	Рб
мм.

рт.ст
	(
кг/м3
	Р

кгс/см2
	Т

0С
	Nп
	(P кгс/м2
	Qсут
м3

	1
	6.11.02г
	735,6
	0,6845
	2,574
	1,25
	16,0
	10,24
	12131

	2
	7.11.02 г
	724,4
	0,6845
	2,55
	2,6
	13,2
	6,96
	9931

	3
	8.11.02 г
	726,4
	0,6845
	2,544
	-5,25
	14,0
	14,44
	14481

	4
	9.11.02 г
	731,1
	0,6845
	2,562
	-5,25
	29,2
	34,57
	22448

	5
	10.11.02 г
	733,8
	0,6845
	2,526
	-0,9
	9,6
	3,68
	7233

	6
	11.11.02 г
	733,2
	0,6914
	2,538
	-0,1
	11,2
	5,01
	8432

	7
	12.11.02 г
	736,8
	0,6914
	2,52
	2,0
	9,7
	3,76
	7270

	Среднее
	11703,8


В результате обследования установлено, что используемая  на предприятии методика расчета суточного количества потребляемого газа приводит к занижению потребляемого количества газа,  в среднем на 1,23 %.  

Таким образом, в результате обследования достоверности коммерческого учета на предприятии установлено что:

· узлы учета пара и  холодной воды работают на пределе и за пределом измерения расхода, что приводит к увеличению погрешности измерения;

· методика расчета суточного расхода теплоносителя системы отопления, приводит к переплате за потребляемую тепловую энергию;

· неверно выполнен расчет сужающего устройства узла учета пара на мазутное хозяйство;

· предприятие не доплачивает за потребляемый пар и газ.

На практике, при наличии возможности расчета погрешности измерения расхода, целесообрано показать в рублях экономию, которую можно получить при изменении предела измерения расхода, на узлах учета пара и холодной воды.

Возвращаясь к методу переменного перепада давления необходимо отметить, что в настоящее время имеются технические средства позволяющие, с высокой точностью производить измерение расхода. Предприятиям необходимо проанализировать, не наносит ли им финансовый ущерб, имеющийся в их распоряжении измерительный комплекс и сделать соответствующие выводы. 
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Уважаемая редация.
По характеру выполняемой работы приходится заниматься обследованием коммерческих узлов учета. Состояние коммерческого учета на промышленных предприятиях, чаще всего находится в неудовлетворительном состоянии. Как поправить это положение, однозначно ответить трудно. Поэтому, как один из вариантов выхода из создавшегося положения, предлагаю способ, при помощи которого можно обратить внимание руководителей предприятий на тот финансовый ущерб, который наносит предприятиям халатное отношение к вопросам учета. 

Т.к. для учета энергоносителей в нашей области чаще используется метод переменного перепада давления, предлагаемый в статье способ распространяется только на данный метод. В качестве программного средства использовалась программа «АСР – Расход».

