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ВВЕДЕНИЕ
Проблема снижения энергетических затрат, проблема энергосбережения становится все более актуальной в мировом аспекте. Особенно актуальна эта проблема для российской экономики, поскольку в России энергоемкость промышленного производства и социальных услуг оказывается во много раз выше общемировых показателей. Эта проблема еще более обостряется в связи с постоянным увеличением в нашей стране стоимости энергоносителей: природного газа, нефтепродуктов, электроэнергии и т.д. В себестоимости продукции в России доля энергозатрат часто становится доминирующей. В связи с этим конкурентоспособность отечественной продукции все больше зависит именно от экономного расходования энергетических ресурсов. 
Приоритетным направлением реализации энергосберегающей политики ОАО «Газпром» в современных условиях является повышение энергоэффективности технологических процессов при обеспечении необходимых экологических требований как важнейшего стратегического ориентира его деятельности и перспективного развития. Как показывает практика, для эффективной реализации Программы энергосбережения необходимы следующие условия:

-своевременное и полное финансирование;

-достаточная штатная структура по энергосбережению в дочерних обществах и организациях;

-наличие нормативно-методической базы, соответствующей современному уровню развития энергетической компании;
-прогрессивное нормирование расходов ТЭР;

-эффективный контроль за расходованием ТЭР;
-мониторинг энергоэффективности технологических процессов посредством создания и развития информационных систем энергосбережения и энергетических обследований (энергоаудитов) технологических объектов Общества. [1]
Составленный мной доклад раскрывает существующие проблемы и определяет основные этапы на пути снижения затрат на приобретение топливного газа применительно к условиям ЗПКТ ООО «Газпром переработка», в том числе освещает ряд работ которые уже проделаны на нашем предприятии и принесли положительный эффект.

Потребляемый ЗПКТ газ используется на производственно эксплуатационные нужды (ПЭН) в качестве топлива технологических печей установок стабилизации конденсата (УСК), установок деэтанизации конденсата №1,2 (УДК-1,2), установки получения пропан-бутана (УППБ), установок получения дизельного топлива №1,2 (УПДТ-1,2), в качестве топлива котлов котельных №1,2, топлива для газомотокомрессоров ГМК-8 дожимной компрессорной станции (ДКС), а также в качестве запального и затворного газа на факельные установки ЗПКТ и газонаполнительной станции.
На ДКС и факела ЗПКТ поступает газ сеноманской залежи с УКПГ-2 ООО «Газпром добыча Уренгой», на остальных установках в качестве топливного газа используется газ деэтанизации и рефлюксный низконапорный газ, полученный на УСК и прошедший подготовку на установке выветривания конденсата (УВК).
В 2007 году в связи с реорганизацией ОАО «Газпром» и переходом ЗПКТ в состав ООО «Газпром переработка» затраты на газ выделены как отдельная статья расходов предприятия и приобретается у региональной кампании по реализации газа. На данный момент газ, используемый на Заводе, учитывается как газ на производственно-эксплуатационные нужды, приобретаемый у сторонней организации (Код ПБ 5-01-4-00-0-0-04)
В связи со всем вышеизложенным, а также с постоянно ужесточающимися требованиями к планированию затрат бюджета, на ЗПКТ особую важность приобрел вопрос достоверного прогнозирования потребления топливного газа.
1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ
Решение задач по эффективному планированию потребления топливного газа и снижению затрат на его приобретение по моему мнению должно осуществляться в следующей последовательности:
1. Организация точного учета газа на каждой единице газоиспользующего оборудования с возможностью регистрации и получения данных в режиме реального времени для использования их при анализе потребления газа и проведении режимно-наладочных работ.
2. Проведение режимно - наладочных работ и испытаний для оптимизации потребления газа с учетом индивидуальных особенностей газоиспользующего оборудования, определения наивыгоднейших режимов его работы и достижение максимально возможного коэффициента полезного действия при рабочих нагрузках.
3. Разработка нормативно-методической базы (норм расхода) по результатам выполнения 1 и 2 этапа и получение достоверных прогнозов о потреблении топливного газа

4. Разработка мероприятий по оптимизации потребления топливного газа на основе анализа оперативных и обобщенных данных с внедрением новейших технологий и модернизацией газоиспользующего оборудования.
1.1 СИСТЕМА УЧЕТА ГАЗА НА ЗПКТ

В соответствии с «Правилами пользования газом и предоставления услуг по газоснабжению в Российской Федерации» для осуществления финансовых расчетов при газоснабжении, контроля за режимами поставки газа и контроля за потреблением газа организацией в целом, отдельным газоиспользующим оборудованием или в технологическом процессе, а также контроля за эффективным использованием газа, производится учет газа. Эксплуатация газоиспользующего оборудования без приборов учета расхода газа не допускается.
До 2008 года все приборы учета топливного газа на заводе кроме УДК-2 представляли собой самопишущие или просто показывающие сильфонные дифманометры марок ДСС-712-2С, ДСП-787Н. Данные приборы не позволяют осуществлять учет потребляемого топливного газа с необходимой точностью из-за морального старения и влияния человеческого фактора при планиметрическом обсчете картограмм, без необходимой, в соответствии с метрологическими требованиями, коррекции мгновенных показателей расхода по давлению и температуре.
Поскольку с 4 квартала 2007 года топливный газ приобретается у региональной компании по реализации газа, возникла необходимость в организации коммерческих узлов учета газа. 
Принципиальная схема узлов топливного газа на ЗПКТ представлена в Приложении 1. 
Согласно «Правилам учета газа » на каждом узле учета с помощью средств измерений должны определяться:
-время работы узла учета;

-расход и количество газа в рабочих и нормальных условиях;

-среднечасовая и среднесуточная температура газа;

-среднечасовое и среднесуточное давление газа.

Также узлы учета должны быть защищены от несанкционированного вмешательства.

Для выполнения этих условий в 2008 году были поведены работы по переоборудованию минимального количества узлов (точек подключения), позволяющих вести коммерческий расчет с поставщиком газа на основную площадку ЗПКТ и газонаполнительной станции ЗПКТ.

 Замерные узлы были переоборудованы на:

1. Линии подачи топливного газа с УКПГ-2 на ДКС;
2.Линия подачи запального и затворного газа с УКПГ-2 на факельные установки ЗПКТ;
3. Линии подачи газа деэтанизации и рефлюкного газа с УСК в топливную сеть завода; 
4. Линии подачи газа от городской автоматической газораспределительной станции на факельную установку газонаполнительной станции. 

Расположение замерных узлов на этих точках подключения позволяет учитывать весь газ, потребляемый ЗПКТ с полным выполнением требований «Правил учета газа» к коммерческим замерным узлам.
Переоборудование замерных узлов заключалось в установке комплекса приборов КИП и А в составе: средств первичных преобразователей расхода, температуры и давления типа Метран 100 и Метран 256 и корректоров марки СПГ 761 и СПГ 763.
Корректоры СПГ (мод. 761, 763), предназначены для измерения электрических сигналов, соответствующих параметрам природного (СПГ 761), газообразных жидкостных и газожидкостных углеводородных смесей (СПГ 763) и последующего вычисления расхода и объема газа, приведенных к стандартным условиям (Тс=20 °С, Рс=0,101325 МПа) за час, сутки, месяц, а также нарастающим итогом. Вариант возможной схемы включения корректора в работу представлен на рисунке 1.1
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Рисунок 1.1 - Вариант возможной схемы включения корректора в работу
При наличии дополнительных датчиков данный тип корректоров может обеспечивать, путем преобразования электрических сигналов: измерение плотности, относительной влажности и удельной объемной теплоты сгорания газа, барометрического давления и температуры окружающей среды. [3]
Кроме того, корректоры данного типа  дополнительно обеспечивают:

- ведение календаря, времени суток и учет времени работы;

- защиту данных от несанкционированного изменения;

- архивирование сообщений об изменениях настроечных параметров;

- архивирование сообщений о времени перерывов питания;

- самодиагностику с ведением архивов сообщений о нештатных ситуациях;
- сохранение значений параметров при перерывах питания.
Установленные ранее сильфонные дифманометры сейчас также поддерживаются в исправном состоянии.
Переоборудование замерных узлов позволило не только с большей точностью учитывать потребляемый на ЗПКТ газ (класс точности поднялся с 2,5 до 1,5), но и выполнять условия договоров поставки газа, по которым, начиная с 2009 года необходимо отчитываться в ежесуточном потреблении топливного газа по заводу.

Перечень существующих на данный момент узлов замера газа приведен в Приложении 2. При рассмотрении данной таблицы видно что, несмотря на приведение в соответствие требованиям «Правил учета газа» коммерческих узлов учета, большинство установок завода использующих газ на производственно-эксплуатационные нужды оснащены в настоящее время технически и морально устаревшими приборами учета. Для достоверного учета и проведения режимно-наладочных работ и испытаний необходимо как минимум переоборудование общих узлов замера по каждой установке.
Оборудование общего узла замера газа новыми приборами на котельной ЗПКТ запланировано в 2010 году, а УСК и УДК-1 в объеме реконструкции системы КИП и А в период 2010-2012 г.г.
1.2 РЕЖИМНО-НАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ
Режимно-наладочные работы - это комплекс работ, включающий наладку газоиспользующего оборудования в целях достижения проектного (паспортного) коэффициента полезного действия в диапазоне рабочих нагрузок, наладку средств автоматического регулирования процессов сжигания топлива. [9]
Согласно «Правилам пользования газом и предоставления услуг по газоснабжению в Российской Федерации» в процессе эксплуатации газоиспользующего оборудования режимно - наладочные работы должны проводиться с периодичностью не реже одного раза в 3 года 

До перехода ЗПКТ в состав ООО «Газпром переработка» режимо-наладка на технологических печах ЗПКТ не производились более 15 лет в связи с недостаточным финансированием. 
В ноябре – декабре 2008 года эти работы были проведены в объеме заключенного договора специалистами ООО «Газэнергоналадка» на печах УДК-1, УДК-2, УППБ, и частично УСК. По результатам режимно-наладочных работ были составлены технические отчеты по каждой печи, содержащие в себе режимные и оперативные карты работы печей, а также выводы и рекомендации по оптимизации работы оборудования. 

Условная схема измерений печи представлена на рисунке 1.2.
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Рисунок 1.2. - Условная схема измерений печи
Приборы измерения параметров представлены в таблице 1.1
Таблица 1.1 - Приборы измерения параметров
	№
	Измеряемая величина
	Наименование прибора

	1
	Расход конденсата через печь
	Ш9329АИ

	2
	Давление газа на коллекторе
	Манометр МП4-У

	3
	Давление газа перед клапаном
	Манометр ОБМ1-100

	4
	Температура газа перед горелками
	Пирометр testo 830-Т1

	5
	Расход газа
	ПВ10.1Э

	6
	Температура воздуха                    
	Газоанализатор testo-330-2

	7
	Температура радиантной камеры
	Ш9329АИ

	8
	Температура перевала
	Ш9329АИ

	9
	Разрежение над камерой конвекции
	Газоанализатор

testo-330-2

	10
	Состав уходящих газов над камерой конвекции
	 Газоанализатор testo-330-2

	11
	Температура уходящих газов

 над камерой конвекции
	Газоанализатор testo-330-2

	12


	Температура конденсата на 

входе в печь
	Ш9329АИ

	13
	Температура конденсата

 на выходе из печи
	Ш9329АИ

	14
	Давление конденсата на входе в печь
	Манометр МП4-УУ2

	15
	Давление конденсата на выходе из печи
	Манометр МП4-УУ2


В процессе работ проводилось:

а) Определение величин присосов воздуха в печь, газоходы;
б) Проверка работы приборов регулирования и автоматизации;
в) Определение оптимальных избытков воздуха на рабочих нагрузках печи;
г) Определение экономичности работы печи и составляющих потерь тепла.

Целью проводимых работ являлся выбор наивыгоднейших режимов работы печи с составлением режимных карт, выявление величин основных потерь тепла, достижение максимально возможного коэффициента полезного действия печи при рабочих нагрузках, определение удельного расхода топлива на 1 Гкал выработанной теплоты и других технико-экономических показателей работы печи на различных рабочих нагрузках.
Определение оптимального расхода воздуха проводилось в следующей последовательности:

а) визуально, регулированием вручную подачи топлива и воздуха по цвету пламени;

б) анализом дымовых газов на содержание О2, СО;

в) регулированием расхода воздуха (степенью открытия заслонок) в зависимости от расхода топлива на горелках до получения минимального значения О2 при допустимых значениях недожога (СО);

г) регулированием величины разрежения в топке (степенью открытия шибера дымовой трубы).
Параметры оптимального режима горения выставлялись с учётом допустимого недожога на каждой нагрузке.

При проведении режимно-наладочных работ было установлено, что теплопроизводительность печей в настоящее время удовлетворяет существующей нагрузке. Также выдержан ориентир по содержанию окиси углерода (СО) в дымовых газах печей. Однако коэффициент полезного действия (КПД) печей далек от своих оптимальных значений. На некоторых технологических печах значения КПД не превышают 70-75 %. [8]
При сжигании газа часть кислорода воздуха не успевает вступить в реакцию окисления, поэтому для обеспечения полного сгорания топлива необходимо к нему подводить воздух с некоторым избытком по сравнению с теоретически необходимым количеством. Отношение действительного количества воздуха к теоретически необходимому называют коэффициентом избытка воздуха. Для газообразного топлива оптимальным значением коэффициента избытка является показатель, находящийся в пределах 1,05-1,15. [5] Анализ проведенных замеров состава дымовых газов печей позволяет вывести зависимость КПД от коэффициента избытка воздуха в дымовых газах. Данные полученные в результате проведение режимно-наладочных работ представлены в таблице 1.2.

	Печи
	Содержание  в дымовых газах
	КПД,             %
	Расход газа,      м3 /ч
	Коэффициент избытка 
воздуха 
	Потери тепла с уходящими газами,%

	
	О2,                         %
	СО,             ppm
	СО2,
 %
	
	
	
	

	УДК-1, П-301а-1
	7,8
	40
	8,2
	79,3
	440
	1,53
	18,3

	УДК-1, П-301а-2
	9,5
	30
	7,1
	79,5
	450
	1,74
	18,1

	УДК-1, П-301а-3
	7,2
	80
	8,5
	77,6
	450
	1,47
	20

	УДК-1, П-301а-4
	6
	25
	9,3
	79,2
	440
	1,36
	18,3

	УДК 2, П-201-5
	12
	25
	5,6
	75,2
	788
	2,2
	23,2

	УДК 2, П-201-6
	13
	25
	5,6
	69,9
	744
	2,5
	28,3

	УДК 2, П-201-7
	10
	20
	6,8
	82,9
	683
	1,82
	15,5

	УДК 2, П-201-8
	12
	30
	5,6
	77,1
	745
	2,2
	21,3

	УППБ, П-701
	8
	20
	8
	82,8
	180
	1,55
	14,3

	УСК, 2П 301-1
	10,3
	50
	6,6
	82,1
	200
	1,87
	15,4


Таблица 1.2 – Данные режимно-наладочных работ.

Как видно из таблицы значения коэффициента избытка воздуха значительно превышают приведенное выше справочное значение. Данное превышение возникает из-за многочисленных неорганизованных подсосов воздуха в топку печи вследствие неплотностей обшивки, недостатков конструкции горелок, и приводит к увеличению потерь тепла с уходящими дымовыми газами. Помимо этого на большинстве печей отмечена высокая температура стенок конвекционных камер. По результатам режимно-наладочных работ были выданы рекомендации о проведении ремонта обшивки печей с тщательной ее герметизацией, данные работы включены в план капитального ремонта на 2010-2012 годы, в настоящее время производится устранение подсосов воздуха собственными силами в объеме планово-предупредительных ремонтов. 

1.3. НОРМИРОВАНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВНОГО ГАЗА
Нормирование расхода топливного газа - это установление плановой нормы его потребления. Все промышленные и приравненные к ним предприятия обязаны иметь разработанные и утвержденные в установленном порядке нормы удельного расхода топлива.
Норматив предельного расхода ТЭР является расчетным показателем расхода топлива, тепловой и электрической энергии на единицу продукции (работы), производимой машинами, агрегатами и оборудованием, установленным с учетом лучших мировых достижений научно-технического прогресса.
 Размерность норм ТЭР должна соответствовать единицам измерения, принятым при планировании и учете топлива, объемов производства продукции (работы), а также обеспечивать практическую возможность контроля за выполнением норм. Единицы нормирования: котельно-печное - в килограммах, граммах условного топлива; тепловая энергия - в гигакалориях, тысячах килокалорий. Нормируемый ресурс - условное топливо - имеет теплотворную способность 29,3 МДж/кг (7000 ккал/кг). 
Реальные топлива переводятся в условные при помощи калорийных эквивалентов, которые представляют собой отношение низшей теплоты сгорания данного вида топлива к условному 
(Qрн/Qрн.усл , Qрн.усл = 29,3)
Разрабатываемые нормы расхода топливного газа должны: соответствовать планируемому уровню снижения удельных расходов газа; максимально способствовать мобилизации внутренних резервов экономии топлива; отражать намеченные планом организационно-технические мероприятия по экономии топлива, учитывать передовой опыт; периодически пересматриваться соответственно повышению технического уровня технологических и котельных установок.
Технологические нормы расхода газа должны определяться в соответствии с государственными стандартами (техническими условиями) на газоиспользующее оборудование и на основании результатов его режимной наладки с учетом неравномерности потребления газа, обусловленной спецификой производства или сезонным характером потребления. [4]

Внеочередной пересмотр технологических норм должен производится в случае замены или реконструкции оборудования, изменения номенклатуры выпускаемой продукции, изменения загрузки оборудования или завершения проведения организационно- технических мероприятий, вызвавших изменение расхода газа, но не чаще 1 раза в квартал. 
Работа по разработке норм потребления топливного газа на технологических установках ЗПКТ была проведена в 2002 году научно-техническим центром ООО «Газпром добыча Уренгой». 
Разработка норм производилась расчетно-статистическим методом на основе анализа отчетно-статистических данных за 1997-2001 годы. 
В настоящий момент нами применяются вновь утвержденные нормы, по сути, и содержанию мало отличающиеся от норм 2002 года, что является результатом незаконченной работы по техническому перевооружению средств учета топливного газа по газопотребляющему оборудованию и не выполненных в полной мере рекомендаций выданных по результатам режимно-наладочных работ.

Нормы потребления топливного газа по некоторым из технологических объектов ЗПКТ в настоящее время отличаются от ранее утвержденных. В 2008 году был проведен капитальный ремонт печи УППБ с заменой змеевиков радиантной и конвекционной части, в результате чего норма потребления газа снизилась в 2,5 раза по сравнению с утвержденной ранее. С 2006 года начат выпуск дизельного топлива марки ДТА 0,2 что повлекло за собой изменение расходов топливного газа на УПДТ и соответственно на УСК поскольку изменились требования к стабильному конденсату как к сырью УПДТ
Дополнительной проблемой при нормировании потребления топливного газа на технологических и котельных установках ЗПКТ является невозможность, в настоящее время, определения теплоты сгорания газа непосредственно на замерном узле в режиме реального времени.
Исходя из реализованной схемы получения и подготовки топливного газа на ЗПКТ существуют режимные колебания в его составе, в связи с чем наблюдается изменение теплоты сгорания газа. Кроме того, заметны также и сезонные колебания по составу и плотности. 
Схема сбора и подготовки топливного газа представлена в Приложении 3.
В линию топливного газа ЗПКТ поступает газ деэтанизации и газ из рефлюксных емкостей УСК, которые имеют различную теплотворную способность. В летнее время, когда снижается потребление топливного газа на заводе, основную часть топливного газа составляет рефлюксный газ, калорийность которого больше чем газа деэтанизации, а газ деэтанизации используется в минимальном объеме. В зимнее время увеличивается доля газа деэтанизации и теплотворная способность топливного газа снижается. Сравнительная характеристика рефлюксного газа и газа деэтанизации с УСК приведена в таблице 1.3

	Показатели
	Газ деэтанизации УСК
	Рефлюксный газ с УСК

	1. Плотность, кг/м3
	1,125
	2,075

	2. Состав газа, % масс.:

Метан

Этан

Пропан

и-Бутан

н-Бутан

и-Пентан

н-Пентан

Гексан и выше


	27,24

40,40

23,26

4,02

3,38

0,74

0,46

0,50


	0,06

6,33

52,76

20,02

15,11

3,45

1,60

0,67

	3. Теплота сгорания газа, ккал/м3
	12887
	22424


Таблица 1.3 – Сравнительная характеристика газов.

С января 2009 года в производственном отделе разработан и внедрен программный комплекс на базе Microsoft Excel, который позволяет собирать и архивировать данные о среднесуточном составе топливного газа, с последующим пересчетом на низшую теплоту сгорания, а также вести анализ обобщенного потребления топливного газа в зависимости от калорийности и оценку эффективности его использования с учетом переработанного сырья на отдельных установках.
Теплота сгорания топливного газа рассчитывается на основании его состава и плотности, которые определяются лабораторией 1 раз в сутки. Зависимость изменения калорийности топливного газа от времени года представлена на графике 1.1.

[image: image3]
График 1.1. Изменение калорийности топливного газа по месяцам 2012 года.
Для оперативного реагирования на изменение теплоты сгорания газа с целью внесения корректировок в работу газоиспользующего оборудования необходима установка поточного прибора позволяющего определять теплоту сгорания газа в режиме реального времени. 
Также в начале 2009 года группой АСУП была проведена работа по выводу данных из ISA Foxboro о материальных потоках УДК-2 из общего баланса УДК и передаче сведений на верхний уровень информационной системы ЗПКТ. В настоящий момент организован сбор, накопление и хранение данных для проведения статистического анализа, который в будущем ляжет в основу норм потребления газа на УДК-2.
1.4
ОПТИМИЗАЦИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВНОГО ГАЗА 
Оптимизация потребления топливного газа на ЗПКТ тесно связана с проведением режимно-наладочных работ и модернизацией, как самого газоиспользующего оборудования, так и систем автоматизации технологических процессов.
В результате проведения режимно-наладочных работ на печах ЗПКТ было отмечено, что регулирование расхода воздуха на горелке затруднено из-за морального и физического износа механизма регулировки расхода воздуха на горелочном устройстве, а также несовершенство существующего механизма регулирования шибера дымовой трубы, который не обеспечивает необходимую точность регулирования разрежения. Все это, наравне с наличием неплотностей в корпусах печей, отрицательным образом влияет на показатели коэффициента избытка воздуха, а следовательно увеличивает потери тепла с уходящими дымовыми газами.
Организовать работу печей и котлов со значениями коэффициента избытка воздуха максимально приближенными к оптимальным значениям можно, имея информацию о содержании свободного кислорода в уходящих газах. Для этого необходима установка газоанализаторов, поскольку в настоящее время обслуживающий персонал технологических объектов управляет процессами горения исходя из полученного личного опыта, визуально определяя оптимальный режим сжигания газа.
Следующим этапом оптимизации сжигания газа являются технические решения, направленные на организацию горения с низким или предельно низким коэффициентом избытка воздуха. Для такого горения необходимо поддерживать подачу воздуха так, чтобы значение коэффициента избытка воздуха находилось в довольно узкой области, нижнюю границу которой определяет появление следов оксида углерода, а верхнюю рост потерь тепла с уходящими газами. Основной причиной ограничивающей такое сжигание газа является сложность поддержания оптимального соотношения «топливо – воздух» на границе возникновения химического недожога газа (образование высоко токсичного оксида углерода) и, как следствие, снижение экологичности работы газоиспользующего оборудования. Обеспечить оптимальную работу газоиспользующего оборудования можно только на базе микропроцессорных систем регулирования, для организации работы которых, в свою очередь, необходима оперативная информация о составе уходящих газов.
Новый подход к решению этой проблемы заложен в концепцию систем автоматического регулирования семейства «Факел» разработанный фирмой «УРАН». Этот подход базируется на утверждении, что для получения оптимального регулирующего воздействия необходимо иметь информацию, как о содержании свободного кислорода, так и о продуктах химического недожога в дымовых газах. Только имея комплексную информацию о содержании О2 и СО в продуктах сгорания можно добиться экологически чистого и экономичного сжигания газа с учетом технологического изменения нагрузки, состава топлива, температуры топлива и воздуха, климатических параметров и других условий определяющих процесс горения. Для реализации этих принципов фирмой «УРАН» разработана проектно компонуемая система «Факел-1» включающая анализаторы О2 и СО в дымовых газах, быстродействующий микропроцессорный регулятор и интеллектуальный регистрирующий прибор. Также создана автоматизированная система управления топливосжигающим агрегатом реализованная на котлоагрегате в системе «Факел-2000». Принципиальная схема автоматизированной системы управления представлена на рисунке 1.3 
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Рисунок 1.3 – Принципиальная схема автоматизированной системы управления реализованная на котлоагрегате в системе «Факел-2000» 

Автоматическую коррекцию соотношения «топливо-воздух» выполняет дополнительно установленный регулятор, который получает сигналы от анализаторов остаточного кислорода и продуктов химнедожога в дымовых газах. Выход этого регулятора соединяется с третьим входом регулятора воздуха осуществляющего регулирование подачи воздуха от датчиков давления топлива и воздуха. Микропроцессорные регуляторы и многоканальный самописец объединены в систему регулирования с выходом на персональный компьютер. [7] 

Данная система регулирования позволяет:
- реализовать общую концепцию энергосберегающей работы газоиспользующиего оборудования  в непрерывном режиме;
- Экономить до 6-10 % топлива в среднегодовом исчислении;

- Снизить выбросы оксидов азота в атмосферу на 30-40%.

Система качественной и количественной оценки отходящих газов является важным компонентом комплексного решения и выполняет несколько функций, в том числе направлена на приведение действующих объектов к современным нормам и правилам (РД 3688-00220302-003-04)
Существующие зарубежные разработки также позволяют осуществлять автоматическую коррекцию соотношения «топливо-воздух» с помощью системы поточного анализа компонентного состава дымовых газов.
Система поточного анализа компонентного состава дымовых газов строится на базе оборудования концерна ABB (Германия) и предназначена для непрерывного измерения концентрации химических компонентов, характеризующих процесс горения с точки зрения технологии и экологии. Система поточного анализа представляет собой полностью интегрированное модульное решение, надежное и простое в эксплуатации. Газоаналитическая система AO2000 производства концерна ABB широко применяется во всем мире для анализа дымовых и технологических газов. Необходимо отметить, что измерение концентрации всех химических компонентов производится одной газоаналитической системой, в которой присутствует общая система отбора и подготовки пробы для всех аналитических модулей. 

Для получения характеристики полноты сгорания топлива, также как и в российских разработках измеряется концентрация кислорода (O2) и угарного газа (CO). Так же, в зависимости от исходных требований, типа агрегата и применяемого топлива, может измеряться концентрация общего углерода (TOC). На основании полученных результатов измерения появляется возможность точного регулирования рабочего соотношения топливо – воздух. Поскольку аналитическая система является поточной, при наличии средств дистанционного управления регулирующей арматурой, регулирование соотношения может производиться в режиме реального времени. В качестве автоматизированной системы управления агрегатом предлагается компактная и экономичная система Freelance 800F производства концерна ABB Система управления Freelance 800F сочетает в себе открытую современную архитектуру с простотой инжиниринга. Система управления поддерживает все распространенные на сегодняшний день полевые шины и интерфейсы. 


От характеристик, конструктивных особенностей и качества изготовления горелочных устройств напрямую зависят основополагающие показатели агрегата в целом. Ключевые требования, предъявляемые к современным горелочным устройствам, заключаются в следующем: 

- безопасность эксплуатации; 

- возможность гибкого и достаточно широкого регулирования отдаваемой тепловой мощности; 

- низкое содержание токсичных веществ в отходящих газах. 

Фирма «Ай Си Пи» предлагает в качестве основных горелочных устройств изделия, выпускаемые компанией John Zink (США). Компания John Zink является мировым лидером в производстве горелок для печей с огневым нагревом. Широко известные технологии, улучшающие процесс сжигания топлива, такие как ступенчатая подача топлива или воздуха и рециркуляция топочных газов, находят применение в изделиях John Zink и доведены до совершенства. Применение этих технологий позволяет понизить содержание окислов азота в дымовых газах до ультранизкого уровня (единицы ppm) без ущерба для тепловой производительности. 

Для автоматического и автоматизированного дистанционного управления процессом горения основные горелки John Zink могут оснащаться приводами регулирующей арматуры. 


Важное значение имеет оценка экологических характеристик работы печи. Для этой цели производится измерение концентрации таких компонентов как: углекислый газ (CO2), двуокись серы (SO2), окислы азота (NOX) и др. Измерение концентрации этих компонентов в дымовых газах позволяет получить информацию не только о загрязнении окружающей среды парниковыми газами, но и о состоянии самой технологической печи. Например, повышение концентрации окислов азота в дымовых газах при прочих неизменных условиях свидетельствует о нарушении герметичности печи и паразитной аспирации воздуха в топочное пространство. 


Необходимо отметить, что измерение концентрации всех химических компонентов производится одной газоаналитической системой, в которой присутствует общая система отбора и подготовки пробы для всех аналитических модулей. 

Система измерения расхода дымовых газов дополняет комплекс средств измерения и служит для формирования экологических характеристик работы печи. В качестве расходомерных устройств применяются изделия фирмы DURAG Group, специально спроектированные для измерения расхода дымовых газов в каналах большого диаметра. В зависимости от рабочих условий, есть возможность выбора расходомера по принципу измерения. Фирмой DURAG Group выпускаются два типа расходомеров: дифманометрический и ультразвуковой. 

На основании полученных результатов измерения массового расхода дымовых газов и концентрации химических компонентов, формируются экологические характеристики в размерностях, принятых в практике экологических служб, то есть «грамм в секунду (г/с)» и «тонн в год (т/г)».  

2 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1.Расчет объема газа на ПЭН

Потребность в топливном газе на каждую установку (УДК, УСК, УПДТ, УППБ, ДКС) определена исходя из планируемого объема переработки сырья на данной установке, удельной нормы потребления газа предыдущих периодов и изменения состава сырьевых потоков. 
Фактическое потребление газа на ПЭН в 2008 году составило – 57671,5 тыс. м3. Ожидаемое потребление газа на ПЭН в 2009 году – 77998,0 тыс. м3. в дальнейшем, исходя из увеличения объемов переработки сырья, количество потребляемого газа будет неизменно расти, а динамика его изменения будет иметь вид, представленный на графике 2.1.
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График 2.1. – Динамика потребления топливного газа на ЗПКТ.


Расчет потребления газа на производственно-эксплуатационные нужды составленный на основе существующих технико-экономических показателей газоиспользующих объектов представлен в Приложении 4.
2.2. Расчет цены газа приобретаемого на ПЭН.

Средняя цена на газ за 2009 год складывается из:

1. Средней оптовой цены на газ за год для ЯНАО (приложение №1 к приказу ФСТ № 413-э/11 от 24 декабря 2008 г.). 1 квартал - 1027 руб./1000 м3, 2 квартал - 1103 руб./1000 м3, 3 квартал - 1185 руб./1000 м3, 4 квартал – 1264 руб./1000 м3. [11]
2. Среднегодовой калорийности газа поступающего на установки (средняя фактическая объемная теплота сгорания газа поступающего на ЗПКТ - 7920 ккал/м3, на газонаполнительную станцию ЗПКТ – 8300 ккал/м3, расчетная объемная теплота сгорания - 7900 ккал/м3);

3. Платы за снабженческо-сбытовые услуги по группам потребления (приказ №288-э/13 от 28 ноября 2008 г.), группа потребления с 2009 года определяется по точкам подключения сетей к газотранспортным и газораспределительным сетям (п.12 приказа ФСТ №173-э/5 от 17 сентября 2008 г.). [10]
На ЗПКТ:

- объекты УДК, УСК, УПДТ, УППБ, Котельная №1,2 подключены по одной площадке – 3 группа потребления ССУ - 40,54 руб./1000 м3;

- топливный газ на ДКС - 3 группа потребления ССУ – 40,54 руб./1000 м3;

- газ на факела – 4 группа потребления ССУ – 45,04 руб./1000 м3;

- газ на факел газонаполнительной станции - 5 группа потребления ССУ – 45,49 руб./1000 м3.

Средняя цена на газ за 2010 год принята с учетом предварительного индекса дефлятора 1,32 по отношению к цене 2009 года (письмо № ГП/10/5646/01 от 17.06.2009 начальника ПЭО ООО «Газпром переработка»).Средняя цена на газ за 2011,2012 годы приняты с учетом индекса дефлятора 1,25 по отношению к цене 2010 года.
 Для определения средней цены газа в 2010 – 2012 гг. рассчитаем среднюю цену газа на 2009г.

Расчетная средняя цена газа в 2009 году

Планируемая средняя цена газа на установки ЗПКТ в 2009 году составит:

((1027+1103+1185+1264) / 4)*7920/7900+40,54 = 1188,20 руб./тыс.м3
Планируемая средняя цена газа на факельные установки ЗПКТ в 2009 году составит:

((1027+1103+1185+1264) / 4)*7920/7900+45,04 = 1192,70 руб./тыс.м3
Планируемая средняя цена газа на факельную установку газонаполнительной станции ЗПКТ в 2009 году составит:

((1027+1103+1185+1264) / 4)*8300/7900+45,49 = 1248,20 руб./тыс.м3
Планируемые средние цены газа в 2010 году

Планируемая средняя цена газа на установки ЗПКТ в 2010 году с учетом индекса-дефлятора составит:

Ц 2010 = 1188,20 * 1,32 = 1568,42 руб./тыс.м3
Планируемая средняя цена газа на факельные установки ЗПКТ в 2010 году составит:

Ц 2010 = 1192,7 * 1,32 = 1574,36 руб./тыс.м3 
Планируемая средняя цена газа на факельную установку газонаполнительной станции ЗПКТ в 2010 году составит:

Ц 2010 = 1248,20 * 1,32 = 1647,62 руб./тыс.м3

Планируемые средние цены газа в 2011 году

Планируемая средняя цена газа на установки ЗПКТ в 2011 году с учетом индекса-дефлятора составит:

Ц 2011 = 1568,42 * 1,25 = 1960,53 руб./тыс.м3
Планируемая средняя цена газа на факельные установки ЗПКТ в 2011 году составит:

Ц 2011 = 1574,36 * 1,25 = 1967,95 руб./тыс.м3 
Планируемая средняя цена газа на факельную установку газонаполнительной станции ЗПКТ в 2011 году составит:

Ц 2011 = 1647,62 * 1,25 = 2059,53 руб./тыс.м3
Планируемые средние цены газа в 2012 году

Планируемая средняя цена газа на установки ЗПКТ в 2012 году с учетом индекса-дефлятора составит:

Ц 2012 = 1960,53 * 1,25 = 2450,66 руб./тыс.м3
Планируемая средняя цена газа на факельные установки ЗПКТ в 2012 году составит:

Ц 2012 = 1967,95 * 1,25 = 2459,94 руб./тыс.м3 
Планируемая средняя цена газа на факельную установку газонаполнительной станции ЗПКТ в 2012 году составит:

Ц 2012 = 2059,53 * 1,25 = 2574,41 руб./тыс.м3

Ориентировочная стоимость газа на ПЭН в 2010 – 2012г.г.

объем потребления газа на установки ЗПКТ в 2010 году составит – 62249,45 тыс.м3
объем потребления газа на факельные установки ЗПКТ в 2010 году составит – 7800 тыс.м3
объем потребления газа на факельные установки газонаполнительной станции в 2010 году составит – 598 тыс.м3.
Ориентировочные затраты на приобретение газа составят:
З2010 = 62249,45 * 1568,42 = 976333,18 тыс. руб.;

З2010 = 7800 * 1574,36 = 12280,01 тыс. руб.;

З2010 = 598 * 1647,62= 985,28 тыс. руб.

объем потребления газа на установки ЗПКТ в 2011 году составит – 59405,44 тыс.м3 :

объем потребления газа на факельные установки ЗПКТ в 2011 году составит – 7800 тыс.м3
объем потребления газа на факельные установки газонаполнительной станции в 2011 году составит – 598 тыс.м3

Ориентировочные затраты на приобретение газа составят:
З2011 = 59405,44 * 1960,53 = 116466,15 тыс. руб.;

З2011 = 7800 * 1967,96 = 15350,05 тыс. руб.;

З2011 = 598 * 2059,53= 1231,6  тыс. руб.

объем потребления газа на установки ЗПКТ в 2012 году составит – 66112,90  тыс.м3 :

объем потребления газа на факельные установки ЗПКТ в 2012 году составит – 7800 тыс.м3
объем потребления газа на факельные установки газонаполнительной станции в 2012 году составит – 598 тыс.м3

Ориентировочные затраты на приобретение газа составят:
З2012 = 66112,9 * 2450,66 = 162020,24 тыс. руб.;

З2012 = 7800 * 2459,94 = 19187,53 тыс. руб.;

З2012 = 598 * 2574,41 = 1539,50 тыс. руб.

В связи с постоянным ростом цен, затраты на приобретение газа на ПЭН постоянно возрастают, поэтому решение вопроса оптимизации потребления, направленного на снижение затрат по данной статье бюджета является одним из приоритетных направлений, как на ЗПКТ так и в рамках всего ООО « Газпром переработка»
Динамика роста затрат на приобретение топливного газа на ЗПКТ представлена на графике 2.2.
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График 2.2. -Динамика роста затрат на приобретение топливного газа

На диаграмме 2.3. представлена доля затрат по приобретению газа в общей массе материальных затрат по предприятию, при этом к 2012 году она составит порядка 31%. 
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Диаграмма 2.3. – Динамика затрат на приобретение топливного газа в объеме общих 




материальных затрат по ЗПКТ 2009-2012г.г.
Модернизация газоиспользующего оборудования с установкой автоматических систем позволяющих осуществлять регулирование соотношение воздух-газ позволяет экономить согласно заявленным данным от 6% до 10% топливного газа. 
Планируемый объем переработки конденсата на установках деэтанизации в 2010 году составляет порядка 6,5 млн. тонн. Объем газа необходимого для переработки такого количества конденсата составит порядка 25 млн. м3, при этом стоимость газа составит около 39 млн. руб. В денежном выражении экономия при внедрении автоматических систем позволяющих осуществлять регулирование соотношения воздух-газ составит от 2,3 до 3,9 млн. руб. 

При оценке экономического эффекта от переоборудования замерных узлов учета необходимо заметить, что при несоответствии коммерческих замерных узлов требованиям «Правил учета газа» объем газа будет определяться по объему потребления газа, соответствующему проектной мощности неопломбированных газопотребляющих установок и времени, в течение которого подавался газ [2]. Поскольку в настоящее время реальное потребление газа в 7-8 раз меньше общей проектной мощности, то переоборудование узлов замера топливного газа уже позволило избежать неоправданных затрат на приобретение топливного газа.
При перерасходе газа без предварительного согласования с поставщиком, газотранспортной или газораспределительной организацией покупатель оплачивает дополнительно объем отобранного им газа сверх установленного договором и стоимость его транспортировки за каждые сутки с применением коэффициента: [6]
с 15 апреля по 15 сентября – 1,1;

с 16 сентября по 14 апреля – 1,5.
Согласно условиям правил поставки нужный объем газа необходимо заявить до конца 1 квартала года предшествующего году потребления газа. Разработка достоверных норм с учетом калорийности топливного газа позволит более точно спрогнозировать его потребление и избежать применения штрафных коэффициентов к стоимости газа (а так же возможных выплат неустоек за невыбранный газ).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В связи со всем вышеизложенным можно сделать вывод, что для оптимизации потребления топливного газа и снижения затрат на его приобретение необходимо:
1. Проводить работы по переоборудованию замерных узлов топливного газа на установках для оценки и анализа его потребления в реальном времени, а также достижения необходимой точности учета и оперативного реагирования технологического персонала по ведению оптимального режима.
2. Проводить режимно-наладочные работы для определения оптимального режима эксплуатации газоиспользующего оборудования (экономия газа за счет более правильного его сжигания, сокращение выбросов вредных веществ в окружающую среду, повышение надежности и безопасности работы оборудования).
3. Разрабатывать нормы потребления топливного газа с учетом пунктов «Правил пользования газом и предоставления услуг по газоснабжению в Российской Федерации» для осуществления достоверного планирования потребления газа. Достоверное планирование позволит избежать применения штрафных коэффициентов за перерасход газа, исключить возможные выплаты неустоек за невыборку газа.
4. Проводить модернизацию газоиспользующего оборудования и средств автоматического регулирования процессов сжигания топлива с учетом новейших разработок в области энергосбережения.
Проблема, эффективного использования газа затронутая в докладе, по своей сути очень многогранна и проявляется также в других направления, как то:

1.Сбережение энергоресурсов как стратегического сырья в масштабе страны;
2. Снижение выбросов газов создающих парниковый эффект и вредных веществ, за счет снижения потребления газа при оптимизации горения как физико-химического процесса;
3 Снижение затрат по проведению текущих и капитальных ремонтов печей и котлоагрегатов, что будет результатом организации управления оптимальным горением газа в следствии чего будет снижаться коксообразование и тепловая нагрузка на элементы конструкций газоиспользующего оборудования.

Эти аспекты не рассмотрены в данном докладе, но в очередной раз подчеркивают важность рассмотренного направления.
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Изменение калорийности топливного газа по месяцам 
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