� EMBED Word.Picture.6  ���





40 0С, являются фреон и ацетон. При увеличении температуры наилучшей жидкостью является вода. Для очень горячих отработанных газов в печах применяются высокотемпературные органические жидкости. В настоящее время�
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теплообменники с тепловой трубой могут работать при температуре отходящего газа до 350оС. Теплообменники с тепловыми трубами находят широкое применение в промышленности, системах отопления и вентиляции административных зданий.





6.4. Тепловые насосы





	Одним из устройств для эффективного использования низкопотенциального тепла являются тепловые насосы. По принципу действия тепловой насос аналогичен холодильной установке. Назначение холодильной установки - отвод тепла от источника с более низкой температурой к источнику с более высокой температурой. При этом полезно используемым является процесс охлаждения. Назначение теплового насоса - полезное использование тепла, отнятого от источника с низкой температурой, т.е. осуществление процесса нагрева. От одной установки можно получать холод либо тепло в зависимости от потребности. Эффективность и холодильных установок, и тепловых насосов характеризуют коэффициентом kэф, который определяется по выражению


kэф=Q2/W=Q2/(Q1-Q2),							(6.1)


где Q1 - количество теплоты, отданное горячему источнику; Q2 - количество теплоты, отобранное у холодильного источника; W - количество теплоты, эквивалентное работе, совершаемой внешними силами над рабочим телом в цикле (энергия, потребленная из сети электродвигателем компрессора). Для тепловых насосов kэф изменяется от 2 до 5.
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	На рис. 6.11 приведена структурная схема теплового насоса, рассчитанного на выдачу горячей воды с температурой 82 0С, с утилизацией тепла, содержащегося в сбросной воде с температурой 32 0С. Для данной установки kэф=3. От сбросной воды с температурой 32 0С в испарителе 4 отбирается тепло, и она при температуре 27 0С сливается в канализацию. В испарителе 4 происходит также процесс парообразования хладоагента. Пар хладоагента из испарителя направляется в компрессор 3. Пройдя первую и вторую ступени компрессора 3 и 2 пар хладоагента при температуре 93 0С поступает в конденсатор 1, в котором за счет отдачи тепла технологической воде происходит его конденсация. После конденсатора жидкий хладоагент через дроссельные клапаны 5 поступает сначала в испарительный коллектор 6, где часть жидкости испаряется, и затем в испаритель 4.


	Тепловые насосы широко применяются в процессах сушки, а также ото-�
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пления помещений. На рис. 6.12 приведена схема теплового насоса, в котором наружный воздух используется в качестве источника теплоты зимой (рис. 6.12,б) и поглотителя теплоты летом (рис. 6.12,а). Эффективность тепловых насосов, представленных на схеме рис. 6.12,б, уменьшается в зимнее время при снижении температуры наружного воздуха, так при понижении температуры до -5 0С и ниже необходим подогрев наружного воздуха или применение другого источника тепла (тепла земли, стоков канализации и т.д.).


	Тепловые насосы целесообразно использовать для удовлетворения постоянной тепловой нагрузки при наличии постоянного источника низкопотенциальной теплоты и относительно небольшом теплообъеме, т.е. при небольшом значении (Т=Тв-Тн или при отношении Тв/Тн, близком к единице (Тв - верхний температурный уровень, Тн - нижний температурный уровень). Такие условия обычно имеют место при постоянной промышленной тепловой нагрузке невысокого потенциала или при нагрузке горячего водоснабжения при наличии отходов низкопотенциальной промышленной теплоты с температурой 20-40 0С и выше.





7. СТОИМОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЕЙ


И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ


МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ





7.1. Тарифы на энергоносители





	Тарифы на электрическую и тепловую энергию, являясь одной из разновидностей цен, играют важную роль в системе ценообразования и, как любые другие цены, выполняют функции рычагов управления экономикой страны. Они - одно из ведущих звеньев в цепочке цен, которая начинается с цен на продукцию добывающих отраслей и завершается ценами на продукцию конечного потребления. Тарифы наряду с замыкающими затратами определяют выбор областей применения электрической и тепловой энергии. От уровня и форм тарифов зависит заинтересованность потребителей в проведении мероприятий по экономии энергии. Очевидна их большая роль и в организации хозяйственного расчета в энергетических системах страны. 


	При обосновании уровней тарифов применяются два подхода. 


	Первый подход заключается в том, что уровень среднего тарифа определяют исходя из себестоимости энергии и нормативной величины накоплений. При этом за основу можно принимать отчетную либо плановую себестоимость: по электрической и тепловой энергии отчетная и плановая себестоимость по смежным годам, как правило, примерно одинакова. Более важна корректировка показателей себестоимости, если в процессе пересмотра тарифов изменяются также цены на топливо. В этом случае изменение топливной слагаемой - определяющий фактор при оценке себестоимости энергии. Величина накоплений, учитываемая в тарифах, оценивается исходя из нормативной рентабельности, которая по РАО “ЕЭС России” и отдельным энергосистемам устанавливается по отношению к стоимости основных промышленно-производственных фондов и нормируемых оборотных средств. Вопрос об уровне нормативной рентабельности является дискуссионным. Наибольшую сложность при данном подходе представляет определение уровня тарифов по видам энергии и, главное, уровня тарифов на тепловую энергию. На практике задается рентабельность по отношению к себестоимости тепловой энергии и рассчитывается средний тариф на тепловую энергию. Среднее значение тарифа на электроэнергию подбирается таким образом, чтобы суммарная реализация тепловой и электрической энергии обеспечивала заданную рентабельность по отношению ко всем фондам энергосистем.


	Второй подход к определению уровня тарифов заключается в том, что задается средний процент повышения тарифов на электрическую и тепловую энергию отдельно. Процент повышения тарифов определяется по специальной методике и зависит от уровня цен на топливо, изменения нормативной рентабельности, общеэкономических и социальных факторов. Данный подход применим только к определению уровня тарифов в целом по стране и не может быть использован для определения уровня тарифов в отдельных энергосистемах, так как затраты на выработку энергии в энергосистемах имеют большие разбросы.


	Кроме рентабельности на уровень тарифов определяющее влияние оказывают показатели себестоимости и фондоемкости производства, которые в свою очередь зависят от многих факторов, в частности:


- структуры генерирующих мощностей;


- уровня цен на энергетическое оборудование и расценок на строительно-монтажные работы;


- структуры топливного баланса и цен на топливо.


	В настоящее время расчеты тарифов на электрическую и тепловую энергию производятся региональными энергетическими комиссиями, т.е. тарифы могут различаться в каждой энергосистеме. Значения тарифов по i-й группе потребителей в каждой энергосистеме определяются по следующему выражению:


			Tij=Сij+Rн ijCij,									(7.1)


где Сij - себестоимость производства, передачи и распределения энергии; �Rн ij - норматив рентабельности по отношению к себестоимости энергии i-й группы потребителей с учетом режима ее производства.


	Полная себестоимость производства, передачи и распределения электрической энергии по энергосистемам (регионам) определяется (руб./(кВт(ч); руб./Гкал):


			� EMBED Equation.2  ���;					(7.2)


			� EMBED Equation.2  ���;					(7.3)


где Ипр j э, Ипр j т - затраты на производство электрической и тепловой энергии в j-й энергосистеме, тыс. руб.; Ипок j э, Ипок j т - затраты на покупную электрическую и тепловую энергию в j-й энергосистеме, тыс. руб.; Wjэ - полезный отпуск электрической энергии в j-ой энергосистеме, млн. кВт(ч; Qj - полезный отпуск тепловой энергии, Гкал; Ип j э, Ип j т - постоянные составляющие затрат на передачу и распределение электрической и тепловой энергии, тыс. руб.; �( - коэффициент, учитывающий изменение стоимости оборудования при передаче энергии.


	Затраты на производство электрической и тепловой энергии определяются по выражениям:


			� EMBED Equation.2  ���;							(7.4)


			� EMBED Equation.2  ���,							(7.5)


где � EMBED Equation.2  ��� - топливные составляющие затрат на производство электрической и тепловой энергии; � EMBED Equation.2  ��� - постоянные расходы на производство тепловой и электрической энергии.


	Топливные составляющие затрат определяются по формуле


			� EMBED Equation.2  ���,				(7.6)


где � EMBED Equation.2  ��� - цена 1 т натурального топлива i-го вида, тыс. руб./т; � EMBED Equation.2  ��� - стоимость перевозки топлива i-го вида, тыс. руб.; � EMBED Equation.2  ��� - расход условного топлива �i-го вида, т у.т.; � EMBED Equation.2  ��� - калорийный коэффициент топлива i-го вида; ( - марка или подвид топлива; k - число видов топлива.


	Затраты на покупную электроэнергию в энергосистемах вычисляются по выражению


			� EMBED Equation.2  ���								(7.7)


(� EMBED Equation.2  ��� - тариф на покупную электроэнергию от 1-й энергосистемы; � EMBED Equation.2  ��� - количество покупной энергии от 1-й энергосистемы).


	В соответствии с “Инструкцией по порядку расчетов за электрическую и тепловую энергию” № 449 от 29.12.93 г. все промышленные потребители электроэнергии разбиваются на две группы по видам тарифов:


	первая группа - промышленные и приравненные к ним потребители с присоединенной мощностью 750 кВ(А  и выше, при расчетах с которыми взымается плата за установленную в договоре мощность, участвующую в максимуме нагрузки энергосистемы и потребляемую электрическую энергию (двухставочный тариф);


	вторая группа - остальные потребители, при расчетах с которыми взымается плата за потребляемую электрическую энергию (одноставочный тариф).


	По потреблению тепловой энергии предприятия относятся к первой группе. Для них применяется одноставочный тариф, дифференцированный по видам теплоносителя (пар, горячая вода). Тарифы на отпускаемый потребителям пар дифференцированы по параметрам (отборный, острый и редуцированный).


	В ведущих странах наибольшее применение имеют дифференцированные по зонам суток и года тарифы.


	Известно, что затраты на производство электроэнергии при прочих равных условиях зависят от степени заполнения и неравномерности графика нагрузки энергосистем. Издержки энергосистемы за 1 ч ее работы с нагрузкой Р могут быть выражены уравнением


			� EMBED Equation.2  ���,							(7.8)


где � EMBED Equation.2  ��� - составляющая издержек не зависящая от режима работы энергосистем, � EMBED Equation.2  ��� - относительный прирост затрат на производство электроэнергии при изменении нагрузки с Рmin до Р; Рmin - минимальная нагрузка непрерывно работающих агрегатов энергосистемы.


	При изменении нагрузки от Р1 до Р2 изменение часовых издержек равно:


			� EMBED Equation.2  ���.								(7.9)


	Относительный прирост затрат � EMBED Equation.2  ��� зависит от нагрузки энергосистемы и, как правило, определяется приростом расхода топлива� EMBED Equation.2  ���. Относительный прирост расхода топлива в периоды максимальных нагрузок значительно выше, чем в зонах минимальных нагрузок (примерно в 2-20 раз в зависимости от вида электростанций, используемых для покрытия максимума нагрузок). Поэтому стоимость электроэнергии, вырабатываемой в период максимума нагрузки, значительно выше стоимости в периоды обычной нагрузки. Для ряда энергосистем имеет место сезонная неравномерность электропотребления со снижением нагрузки в весенние и летние месяцы. В целях поощрения электропотребления в эти периоды года предусматривается сезонная дифференциация тарифных ставок.


	Ниже приведен двухставочный дифференцированный тариф, действующий во Франции:





Ежегодная фиксированная плата за заявленную


мощность, фр./кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128,62�Дополнительная плата, сант./(кВт(ч):


	зима (октябрь - март):


		пиковые часы (7-9 и 17-19 ч) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38,63�		полупиковые часы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21,08�		ночные часы (с 22 до 6 ч) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,26�	лето ( апрель - сентябрь):


		дневные часы (с 6 до 22 ч) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13,36�		ночные часы (с 22 до 6 ч) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,22�


	Дифференцированные тарифные ставки отражают фактическую стоимость электроэнергии в данной зоне суточного графика нагрузки энергосистем. При таких тарифах ПП заинтересованные в снижении издержек своего производства, должны регулировать графики нагрузки, снижать их максимумы и тем самым выравнивать графики нагрузки энергосистемы, что естественно приводит к снижению стоимости вырабатываемой электроэнергии.





7.2. Технико-экономическое обоснование выбора вида энергоносителей для промышленных предприятий(





	Выбор энергоносителей для конкретных технологических процессов имеет большое народнохозяйственное значение, так как от вида используемых энергоносителей зависят: технико-экономические показатели предприятий; технологические схемы и их инженерное оформление; размещение производственных мощностей предприятий по экономическим регионам страны; структура ЭБ регионов и страны в целом и перспективная потребность их в различных видах топлива и энергии; экология.


	Ниже рассматривается выбор энергоносителей применительно к отдельным видам энергетических процессов.


	Высокотемпературные процессы. Они являются самыми крупными потребителями энергетических ресурсов. Энергоносителями для проведения большинства высокотемпературных процессов может быть топливо (газообразное, жидкое) или электрическая энергия. Для термохимических высокотемпературных процессов, где требуется температура выше 1800-2000 0С, как правило, целесообразно использовать электрическую энергию. К таким процессам относятся производства молибдена, вольфрама, кремния, карбида кальция, ферросилиция и др.


	Энергоносителями, которые являются пригодными для остальных термохимических и термических высокотемпературных процессов могут быть те, которые обеспечивают определенные условия:


(Параграфы 7.2 - 7.4 написаны совместно с канд. техн. наук Н.Н. Головкиным


	1. Получение высокого пирометрического эффекта. Такому условию удовлетворяют электроэнергия (более 2000 0С); природный газ и мазут �(1800-1850 0С). Низкокалорийные искусственные газы (доменный, коксовый и пр.) обеспечивают необходимые температуры при специальном подогреве воздуха.


	2. Получение светящегося пламени при сжигании топлива. В нагревательных и плавильных печах до 80-90% тепла передается металлу лучеиспусканием. Поэтому наряду с температурой горения существенное влияние оказывает степень светимости продуктов сгорания. Наиболее высокой светимостью обладают продукты сгорания мазута. Если светимость недостаточна (например, при использовании доменного газа), то в топливо вносят добавки (смолы и др.) для ее повышения.


	3. Благоприятный химический состав используемого топлива. Содержание в топливе серы и ее соединений ведет к повышению потерь нагреваемого металла с окалиной и увеличению расхода топлива. При наличии в дымовых газах SO2 необходимо повышать температуру уходящих газов, чтобы избежать конденсации паров SO2 и коррозии аппаратов газового тракта. 


	По составу продуктов сгорания природный газ является наиболее подходящим топливом. Мазут может быть использован при содержании в нем серы не более 0,5%. Искусственные газы часто содержат частички золы, угля, сажи, смоляные и водяные пары и требуют предварительной очистки. В топливе могут содержаться компоненты, опасные для эксплуатационного персонала. Особенно опасны природный, коксовый, доменный и генераторный газы. Поэтому большое значение следует уделять герметизации печей, отводу продуктов сгорания, улучшению приточно-вытяжной вентиляции. Таким образом, по условиям технологической пригодности для рассматриваемых процессов можно использовать природный газ, искусственные газы, малосернистый мазут и электроэнергию.


	Для выбора оптимального вида энергоносителя применительно к данному технологическому процессу сравниваемые варианты должны быть приведены в сопоставляемый вид. Для рассматриваемых технологических процессов условия сопоставления следующие.


	1. Одинаковое качество продукции. Если по условиям технологического процесса при данном энергоносителе невозможно достичь такого же качества продукции, как при другом энергоносителе, то необходимо учитывать дополнительные затраты на доведение качества продукции до одинакового уровня или ущерб от снижения качественных показателей продукции. Например, увеличение окалины приводит к потере металла вследствие угара и увеличению припусков на последующую механическую обработку.


	2. Одинаковая производительность агрегатов. Равенство часовой производительности агрегатов должно быть обеспечено, если нагревательная установка является одним из элементов единого непрерывного технологического процесса. Если нагревательные установки работают автономно, то условием сравнения можно считать равенство суточной (месячной, квартальной или годовой) производительности.


	3. Для варианта с использованием электроэнергии необходимые электрические мощности и годовой расход электроэнергии должны быть приняты такими, чтобы с учетом расходов на собственные нужды электростанций и потерь в электрической сети обеспечить необходимую производительность рассматриваемых технологических агрегатов.


	4. Для вариантов с использованием мелкосернистого мазута, природного газа, искусственного газа их количество должно быть выбрано таким, чтобы с учетом КПД процесса обеспечить необходимую производительность технологических агрегатов.


	5. Должна быть обеспечена одинаковая надежность энергоснабжения.


	6. Каждый вариант установки должен быть технически и технологически совершенным.


	7. Сравнение вариантов нагрева следует вести применительно к конкретному типу производства (единичное, серийное, массовое).


	8. Сравнение должно производиться с учетом затрат в те элементы энергетической цепи, на которые влияет выбор того или иного энергоносителя.


	9. Капитальные затраты должны исчисляться (или приводиться) в ценах одних и тех же лет.


	10. Должны быть обеспечены безопасность труда и защита окружающей среды.


	11. При разработке показателей сравниваемых вариантов должно учитываться их изменение во времени.


	12. Должно обеспечиваться единообразие методов расчетов отдельных элементов затрат.


	Общее выражение для приведенных затрат (тыс. руб./год) по варианту с использованием газа или мелкосернистого мазута имеет вид (


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���.			(7.10)


	( Выражения (7.10), (7.11) записаны для случая, когда период строительства не превышает один год, годовые эксплуатационные расходы не меняются во времени и отсутствует выход дополнительных видов продукции (пар и др.), полученных на основе использования ВЭР.


	Приведенные затраты (тыс. руб./год) по варианту с использованием электроэнергии могут быть определены по выражению


			� EMBED Equation.2  ���


			� EMBED Equation.2  ���.						(7.11)


	Разность приведенных затрат (тыс. руб./год) по рассматриваемым вариантам составляет:


			� EMBED Equation.2  ���					� EMBED Equation.2  ���.		(7.12)


	В выражениях (7.10) - (7.12) обозначено � EMBED Equation.2  ��� - отчисления на амортизацию технологической установки при использовании электроэнергии, газа (мазута) и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - затраты на текущий ремонт технологического агрегата при использовании электроэнергии, газа (мазута) и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - расходы на заработную плату (с начислениями) производственного персонала при использовании электроэнергии, газа или мазута и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - замыкающие затраты на топливо (при использовании доменного или коксового газа - приведенные затраты), тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - затраты на вентиляцию и охлаждающую воду при использовании электрической энергии, газа или мазута и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - затраты на создание защитной атмосферы при использовании электроэнергии, газа или мазута и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - расходы, вызываемые угаром металла при использовании электрической энергии, газа или мазута и их разность, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - затраты на сырье и их изменение, тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - прочие годовые эксплуатационные расходы при использовании электрической энергии, газа или мазута и их разность (затраты на очистку окалины и штампы при нагреве для обработки под давлением, затраты на обеспечение нормальных санитарно-гигиенических условий, охрану окружающей среды, дополнительные затраты на последующих стадиях обработки и др.), тыс. руб./год; � EMBED Equation.2  ��� - капитальные затраты на технологический агрегат (установку) при использовании электроэнергии, газа или мазута и их разность, тыс. руб.; Eн - нормативный коэффициент эффективности, 1/год.


	Применение газового нагрева приводит к повышению энергетического КПД. В варианте газовой печи коэффициент использования первичного топлива равен


			� EMBED Equation.2  ���.


	При использовании электроэнергии


			� EMBED Equation.2  ���


где � EMBED Equation.2  ��� - КПД топливодобычи и транспорта топлива; � EMBED Equation.2  ��� - КПД электрической сети;� EMBED Equation.2  ��� - КПД газовой и электрической печей.


	При использовании электроэнергии обеспечиваются благоприятные условия для автоматизации процессов загрузки, нагрева и выгрузки, что имеет большое значение для организации поточного производства и повышения производительности труда; улучшаются санитарно-гигиенические условия труда.


	Комплексный учет всех денежных и натуральных показателей и особенностей отдельных предприятий позволяет в каждом отдельном случае обоснованно выбирать наивыгоднейшее решение.


	Аналогично термическим высокотемпературным процессам производится выбор энергоносителя при производстве стали (термохимический высокотемпературный процесс). Сталь может производиться мартеновским и кислородно-конверторным способами, а также в дуговых электрических печах. Энергетический КПД при использовании мартеновских печей, работающих на топливе значительно выше, чем у электрической печи:


			� EMBED Equation.2  ���;


			� EMBED Equation.2  ���.


	Удельные капитальные затраты при использовании электроэнергии в несколько раз выше, чем при использовании топлива.


	Себестоимость 1 т обычной углеродистой стали, полученной в электрической печи, также в несколько раз выше, чем в печи, работающей на топливе. Следовательно, печи, работающие на топливе, по сравнению с электропечами имеют определенные технико-экономические преимущества при выплавке обычной углеродистой стали. Однако использование электропечей позволяет: 1) в 2 раза уменьшить угар металла, что особенно важно при выплавке легированных сталей; 2) значительно сократить длительность плавки, т.е. увеличить производительность; 3) улучшить качество металла; 4) уменьшить производственные площади; 5) улучшить экологическую обстановку.


	В ряде случаев целесообразно сочетание использования топлива и электроэнергии на отдельных стадиях технологического процесса. Например, применение ТКГ в дуговых печах позволяет на 8-12% снизить в них расходы электроэнергии.


	Процессы обжига. Для большей части процесса обжига применение электроэнергии менее эффективно, чем применение природного газа. При использовании природного газа обеспечивается высокий КПД обжиговых печей (с учетом тепла отходящих газов для сушки сырья). Использование электрической энергии не дает в данном случае преимущества ни в ускорении процесса, ни в улучшении качества продукции, ни во влиянии на экологию. Исключением является процесс обжига фарфора, когда применение электроэнергии позволяет снизить брак благодаря возможности тонкой регулировки процесса.


	Средне- и низкотемпературные процессы. На средне- и низкотемпературные процессы приходится около четверти всего энергопотребления промышленности. Эти процессы могут быть осуществлены за счет пара, горячей воды, электроэнергии или непосредственного сжигания топлива. В большинстве средне- и низкотемпературных процессов электроэнергия применяется как промежуточный энергоноситель для получения тепла и не меняет самого технологического процесса. Поэтому энергетический КПД при использовании электроэнергии ниже в два и более раза, чем при использовании топлива, пара или горячей воды.


	По капитальным затратам вариант с использованием электроэнергии обычно в несколько раз дороже, чем с использовании пара. Энергетическая составляющая себестоимости также выше (в 1,5 - 2,5 раза) при применении электроэнергии.


	Следовательно, для средне- и низкотемпературных процессов пар и горячая вода имеют, как правило, существенное экономическое преимущество перед электрической энергией. В этих процессах электрическую энергию экономически целесообразно применять в тех случаях, когда она вносит значительные упрощения в производственный процесс, повышает качество продукции, например, при замене обычной сушки древесины сушкой токами высокой частоты, консервировании фруктов токами высокой частоты, при использовании инфракрасных лучей для сушки покрытых лаками изделий и т.п.


	В отдельных случаях имеет смысл использовать электроэнергию для получения сравнительно небольших количеств пара или горячей воды в электрокотлах, используемых в процессах, где они являются не только энергоносителями, но и сырьем, рабочим телом (пропарка, увлажнение, мойка и др.). Электроэнергия может быть использована в районах со значительными запасами гидроэнергии и недостаточными топливными ресурсами.


	Силовые процессы. На силовые процессы приходится около четверти всего энергопотребления промышленности и около 80% всего энергопотребления страны. Основным достоинством использования электроэнергии в силовых процессах является простота и удобство сочетания привода с рабочей машиной, электродвигатель имеет более высокий КПД по сравнению с паровой турбиной, особенно при малых мощностях. В последние годы все большее применение для привода мощных компрессоров находят газовые турбины, а в химической и металлургической промышленности для привода воздуходувок и компрессоров также используются двигатели внутреннего сгорания.


	Электрохимические и электрофизические процессы. Данные процессы протекают только при использовании электроэнергии.





7.3. Оценка эффективности инвестиционных проектов





	Основные понятия. Существующие в настоящее время “Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов” (МР-94) ориентированы на унификацию методов оценки эффективности инвестиций в условиях перехода экономики России к рыночным отношениям. Методика основана на методологии, применяемой в современной международной практике и МР-88. Согласно этой методике различают следующие показатели эффективности инвестиционного проекта:


	- показатели коммерческой (финансовой) эффективности, учитывающие финансовые последствия реализации проекта для его непосредственных участников;


	- показатели бюджетной эффективности, отражающие финансовые показатели осуществления проекта для федерального, регионального или местного бюджета;


	- показатели экономической эффективности, учитывающие затраты и результаты, связанные с реализацией проекта, выходящие за пределы прямых финансовых интересов участников инвестиционного проекта. 


	В соответствии с МР-94 оценка предстоящих затрат и результатов осуществляется в пределах расчетного периода, продолжительность которого (горизонт расчета) принимается с учетом:


	1) продолжительности создания, эксплуатации и ликвидации объекта;


	2) средневзвешенного срока службы технологического оборудования;


	3) достижения заданных характеристик прибыли (массы и (или) нормы прибыли и т.д.);


	4) требований инвестора.


	Расчетный период измеряется количеством шагов расчета. Шагом расчета может быть месяц, квартал или год. Затраты подразделяются на первоначальные (капиталообразующие инвестиции), текущие и ликвидационные. Для стоимостной оценки результатов и затрат могут использоваться базисные, мировые, прогнозные и расчетные цены. Под базисными понимаются цены, сложившиеся в народном хозяйстве на определенный момент времени tб. На стадии технико-экономического обоснования инвестиционного проекта обязательным является расчет экономической эффективности в прогнозных и расчетных ценах.


	Прогнозная оценка продукции Ц(t) определяется по формуле


Ц(t)=Ц(б)-J(t, tn),								(7.13)


где Ц(б) - базисная цена продукции или ресурса; J(t, tn) - индекс изменения цен продукции или ресурсов соответствующей группы в конце t-го шага по отношению к начальному моменту расчета, в котором известны цены.


	Расчетные цены используются для вычисления интегральных показателей эффективности, если текущие значения затрат и результатов выражаются в прогнозных ценах. Это необходимо, чтобы обеспечить сравнимость результатов, полученных при различных уровнях инфляции. Расчетные цены получаются путем введения дефилирующего множителя, соответствующего индексу общей инфляции.


	При оценке эффективности инвестиций соизмерение разновременных показателей осуществляется путем приведения (дисконтирования) их к ценностям в начальный период. Для приведения разновременных затрат результатов и эффектов используется норма дисконта (Е), равная приемлемой для инвестора норме дохода на капитал. Приведение к базисному моменту времени затрат результатов и эффектов, имеющих место на t-м шаге расчета, производится умножением на коэффициент дисконтирования:


� EMBED Equation.2  ���,									(7.14)


где t - номер шага расчета (t=0,1,2,...,T), а T - расчетный период.


	Если норма дисконта меняется во времени и на t-м шаге равна Еt, то коэффициент дисконтирования равен:


� EMBED Equation.2  ���;


� EMBED Equation.2  ���.								(7.15)


Показатели эффективности инвестиций. Сравнение инвестиционных проектов (или вариантов проекта) и выбор лучшего из них рекомендуется производить с использованием различных показателей, к которым относятся:


�
	1) чистый дисконтированный доход (ЧДД), или интегральный эффект (NPV);


	2) индекс доходности (ИД), или индекс прибыльности (PI);


	3) внутренняя норма прибыли, рентабельности, возврата инвестиций (IRR);


	4) срок окупаемости (РВР).


	При использовании показателей для сравнения различных инвестиционных проектов (вариантов проекта) они должны быть приведены к сопоставимому виду.


	Чистый дисконтированный доход определяется как сумма текущих эффектов за весь расчетный период, приведенная к начальному шагу, или как превышение интегральных результатов над интегральными затратами. Если в течение расчетного периода не происходит инфляции или расчет производится в базовых ценах, то величина ЧДД вычисляется по формуле


Эинт=ЧДД� EMBED Equation.2  ���,					(7.16)


где Rt - результаты, достигаемые на t-м шаге расчета; Зt - затраты, осуществляемые на том же шаге; Т - горизонт расчета (равный номеру шага расчета, на котором производится ликвидация объекта); Эt=Rt - Зt - эффект, достигаемый на t-м шаге.


	Если ЧДД>0, проект является эффективным. Чем больше ЧДД, тем эффективнее проект. На практике часто пользуются модифицированной формулой для определения ЧДД. Для этого из состава Зt исключают капитальные вложения и обозначают: Кt - капитальные вложения на t-м шаге; К - сумма дисконтированных капитальных вложений, т.е.


� EMBED Equation.2  ���;								(7.17)


� EMBED Equation.2  ��� - затраты на t-м шаге при условии, что в них не входят капитальные вложения. Тогда формула (7.16) приобретает вид


ЧДД� EMBED Equation.2  ���					(7.18)


и выражает разницу между суммой приведенных эффектов и приведенной к тому же моменту времени величиной капитальных вложений К.


	Индекс доходности представляет собой отношение суммы приведенных эффектов к величине капитальных вложений:


� EMBED Equation.2  ���,						(7.19)


он тесно связан с ЧДД. Если ЧДД>0, то ИД>1 и наоборот. Если ИД>1, проект эффективен.


	Внутренняя норма доходности (ВНД) представляет собой ту норму дисконта Евн, в котором величина приведенных эффектов равна величине капитальных вложений. Она определяется из уравнения


� EMBED Equation.2  ���.						(7.20)


	Если расчет ЧДД дает ответ на вопрос, являются ли инвестиции эффективными при некоторой заданной норме дисконта (Е), то ВНД определяется в процессе расчета и затем сравнивается с требуемой инвестором нормой дохода на вкладываемый капитал. В случае, когда ВНД равна или больше требуемой инвестором нормы дохода на капитал, инвестиции оправданы. Если сравнение альтернативных (взаимоисключающих) инвестиционных проектов (вариантов проекта) по ЧДД и ВНД приводит к противоположным результатам, предпочтение следует отдавать ЧДД.


	Срок окупаемости - минимальный временной интервал от начала осуществления проекта, за пределами которого интегральный эффект становится и в дальнейшем остается неотрицательным. Иными словами, это - период (измеряемый в месяцах, кварталах или годах), начиная с которого первоначальные вложения и другие затраты покрываются суммарными результатами его осуществления. Срок окупаемости может определяться с дисконтированием и без дисконтирования. Соответственно получится два различных срока окупаемости.


� EMBED Equation.2  ���;		(7.21)


			1) � EMBED Equation.2  ���;						(7.22)


			2) � EMBED Equation.2  ���.			(7.23)


	Срок окупаемости рекомендуется определять с использованием дисконтирования.


	При необходимости учета инфляции формулы (7.22) - (7.23) должны быть преобразованы так, чтобы из входящих в них значений затрат и результатов было исключено инфляционное изменение цен, т.е. чтобы величины критериев были приведены к ценам расчетного периода. При этом необходимо учитывать изменение цен за счет неинфляционных причин и по-прежнему осуществлять дисконтирование.


	Коммерческая эффективность (финансовое обоснование) проекта определяет соотношение финансовых затрат и результатов, обеспечивающих требуемую норму доходности. В качестве эффекта на t-м шаге (Эt) выступает поток реальных денег. При осуществлении проекта выделяют три вида деятельности: 1) инвестиционную, 2) операционную, 3) финансовую. В рамках каждого из трех видов деятельности происходит приток Пi(t) и отток Оi(t) денежных средств. На каждом из трех этапов можно записать уравнение


			Фi(t)=Пi(t)-Оi(t).									(7.24)


Ф1(t) является аналогом Кt, Ф2(t) - аналогом (Rt - З+t), далее обозначим его Ф+(t).


	Потоком реальных денег Ф(t) называется разница между притоком и оттоком денежных средств от инвестиционной и операционной деятельности в каждом периоде осуществления проекта (на каждом этапе):


			Ф(t)=[П1(t)-О1(t)]+[П2(t)-O2(t)]=Ф1(t)-Ф+(t),		(7.25)


где Ф(t) -является аналогом (Rt - Зt).


	Сальдо реальных денег в(t) называется разность между притоком и оттоком денежных средств от всех видов деятельности (на каждом этапе расчета):


			в(t)=([Пi(t)-Oi(t)]=Ф1(t)+Ф+(t)+Ф3(t).			(7.26)


	Поток реальных денег от инвестиционной деятельности включает следующие виды доходов и затрат, распределенных по выводам расчета:


- прирост основного капитала - земля, здания и сооружения, машины и оборудование, передаточные устройства, не материальные активы;


- прирост оборотного капитала.


	Поток реальных денег от операционной деятельности включает следующие виды доходов и затрат:


- выручка от объема продаж;


- нереализационные доходы;


- затраты переменные и постоянные;


- амортизация зданий и сооружений;


- проценты по кредитам;


- налоги и сборы.


	Поток реальных денег от финансовой деятельности включает следующие виды притока и оттока реальных денег:


- собственный капитал (акции, субсидии и др.);


- краткосрочные кредиты;


- долгосрочные кредиты;


- погашение задолженности по кредитам;


- выплата дивидендов.


	Сальдо накопленных реальных денег В(t) рассчитывается по выражению


В(t)=(в(t).										(7.27)


	Текущее сальдо реальных денег в(t) определяется через В(t) по формуле


в(t)=B(t)-B(t-1).									(7.28)


	Поток реальных денег вычисляется по формуле


Ф(t)=в(t)-Ф3(t).									(7.29)


	Положительное денежное сальдо составляет свободные денежные средства на t-м шаге.


	При расчете потоков реальных денег следует иметь в виду принципиальное различие понятий притоков и оттоков реальных денег от понятий доходов и расходов. Существуют определенные номинальные денежные расходы, такие, как обесценивание активов и амортизация основных средств, которые уменьшают чистый доход, но не влияют на потоки реальных денег, так как номинальные денежные расходы не предполагают операций по перечислению денежных сумм.


	Все расходы вычитаются из доходов и влияют на сумму чистой прибыли, но не при всех расходах требуется реальный перевод денег. Такие расходы не влияют на поток реальных денег. С другой стороны, не все денежные выплаты (влияющие на поток реальных денег) фиксируются как расходы. Например, покупка товарно-материальных запасов или имущества связана с оттоком реальных денег, но не является расходом.


	Учет инфляции при подсчете Ф(t) и в(t) производится путем вычисления входящих в них элементов в прогнозных ценах. Их приведенные значения обозначаются соответственно Фc(t) и вс(t).


	С целью обеспечения сравнимости результатов расчета и повышения надежности расчетной оценки эффективности инвестиционного проекта рекомендуется:


- определять поток реальных денег в прогнозных ценах с использованием тех денежных единиц, которые фактически будут его образовывать в соответствии с проектом;


- вычислять интегральные показатели эффективности в расчетных ценах;


- производить расчет при разных вариантах набора исходных данных.


	Минимальный набор исходных данных, подлежащих варьированию, должен включать: цены реализации продукции; издержки производства; общие инвестиционные затраты; нормы запасов и задолженностей; проценты за кредиты.


	Для расчета в прогнозных ценах предлагается в качестве базового использовать следующий способ учета инфляции. Проектные значения исходных данных к моменту анализа инвестиционного проекта имеют некоторый возраст (обычно несколько месяцев). В этих случаях, зная их текущие значения, можно вычислить основные показатели инфляции: отношение рубль/доллар, динамику цен на сырье, комплектующие, затраты на сбыт, заработную плату, приобретение основных фондов, динамику банковского процента. Расчеты выполняются в предположении неизменности на каждом шаге этих показателей инфляции в течение 2-3 лет. За пределами этого срока цены считаются постоянными. При соответствующих темпах инфляции и уровне неопределенности рекомендуется выбирать:


- в течение первого года - один месяц;


- начиная со второго года в пределах срока окупаемости - не меньше трех месяцев;


- за пределами срока окупаемости - шесть месяцев - год.


	Необходимым критерием принятия инвестиционного проекта является положительность сальдо накопленных реальных денег в любом временном интервале, где данный участник осуществляет затраты или получает доходы. Отрицательная величина сальдо накопленных реальных денег свидетельствует о том, что необходимо привлечение участником дополнительных собственных или заемных средств и отражение этих средств в расчетах эффективности.


	Для сравнения различных инвестиционных проектов (вариантов проекта) и обоснования размеров и форм участия в их реализации рекомендуется использовать критерии ЧДД, ИД и ВНД, подставляя в формулы Ф(t) в качестве (Rt - Зt) и Ф+(t) в качестве (Rt - З+t).


	Приведенную выше методику можно использовать для энергоэкономического анализа технологических процессов. Рассмотрим это на примере плавки серого чугуна. Серый чугун можно получать по трем технологическим схемам:


	1) коксогазовая вагранка - дуговая электрическая печь;


	2) коксогазовая вагранка - индукционная канальная печь;


	3) индукционная тигельная печь - индукционная канальная печь.


	Определим, какая из трех технологических схем наиболее экономична. Для сравнения этих технологических схем необходимо разработать три инвестиционных проекта. В проектах учтены значения прямых издержек на продукт (литье серого чугуна). Это составляющие шихты (передельный чугун, стальные отходы, карбонатные породы), модификаторы (ферросилиций, лигатура, ферромарганец, ферросилиций с барием или магнием, коксовая мелочь), энергоносители (электроэнергия, сжатый воздух, природный газ, пар, вода, ацетилен и кислород).


	С помощью программы “Project Expert 4.2” были получены три бизнес-плана и рассчитаны показатели эффективности инвестиций всех технологий (табл. 7.1).





Таблица 7.1





Показатель�
Номер технологии�
�
�
1�
2�
3�
�
�
�
�
�
�
Срок окупаемости, мес.�
15�
13�
18�
�
Индекс прибыльности�
1,07�
1,11�
1,04�
�
Чистый приведенный


доход, долл.�



1952830�



3144790�



1337564�
�
Внутренняя норма рентабельности, %�



334,8�



721,7�



196,8�
�
�
�
�
�
�



	При расчете вариантов были сделаны следующие допущения: затраты на здание, вспомогательное оборудование, схемы энергоснабжения и их эксплуатацию одинаковы. Одинаковыми были приняты общие издержки и физический объем сбыта за 5 лет работы каждого проекта.


	Из табл. 7.1 видно, что наиболее рентабельной является вторая технология выплавки серого чугуна (коксогазовая вагранка - индукционная канальная печь).





7.4. Методика оценки экономической эффективности мероприятий


по энергосбережению





	Для принятия решения об эффективности энергосбережения необходимо выбрать метод оценки и критерий эффективности. Указанная оценка может проводиться различными способами: на основе расчета срока окупаемости или предельных экономически допустимых капиталовложений в энергосберегающие мероприятия, определения получаемой за счет их осуществления экономии затрат, прибыли, рентабельности мероприятия и т.д.


	По сроку окупаемости капиталовложений в мероприятия оценка эффективности производится на основе зависимости


			� EMBED Equation.2  ��� ( min.									(7.30)


Здесь К - капиталовложения в энергосберегающие мероприятия; (Д( - экономический эффект (прирост дохода) от осуществления мероприятий:


(Д(=(Дэ+(Дсоп - (Ик - (Иэкс+(Нэ,				(7.31)


где (Дэ - достигаемая экономия затрат по расходуемому энергоресурсу; �(Дсоп - экономия, сопутствующая снижению расхода энергоресурса (в транспортные системы, склады, снижение влияния на окружающую среду); �(Ик - дополнительные издержки производства, обусловленные новыми капитальными вложениями; (Иэкс - прирост затрат в эксплуатации в связи с внедрением энергосберегающего мероприятия; (Нэ - выигрыш (потери), связанный с налогообложением, банковским процентом по ссудам и др. в зависимости от уровня энергосбережения.


	Составляющие (7.31) рассчитываются по следующим выражениям:


(Дэ=ЭдЦэд - ЭнЦэн ,								(7.32)


где Эд, Эн - расход энергоресурсов до и после внедрения энергосберегающих мероприятий; Цэд, Цэн - цена единицы энергоресурса до и после внедрения энергосберегающего мероприятия. Если мероприятие связано с заменой (вытеснением) одного и того же ресурса, то Цэд=Цэн=Цэо. Если мероприятие приводит к замене вида используемого ресурса, то Цэд ( Цэн;


� EMBED Equation.2  ���;						(7.33)


� EMBED Equation.2  ���,									(7.34)


где (i - цена i-го фактора на единицу расходуемого ресурса; (ij - удельный выход i-го фактора в j-м энергоресурсе (выбросы золы, газов, пыли, потребность в складах и т.п.); (к - коэффициент, учитывающий капитальную составляющую, отнесенную к одному году;


(Иэкс=Vэкс Кэб,									(7.35)


где Vэкс - относительные расходы на эксплуатацию, включающие оплату труда, ремонт и управление по дополнительным вложениям в энергосбережение;


� EMBED Equation.2  ���,								(7.36)


где hij - налоговые, таможенные, акцизные и другие i-е ставки на единицу стоимости потребляемой энергии j-го вида.


Возможен и другой метод определения эффективности энергосбережения. Он основан на оценке средней стоимости сэкономленной единицы энергии по данному энергоресурсу в сопоставлении с периодом до внедрения энергосберегающих мероприятий:


� EMBED Equation.2  ���,								(7.37)


где (S( - изменение суммарных затрат на потребление энергоресурса (топливо, электроэнергия, теплота), определяемое его экономией; (Э - количество сэкономленного энергоресурса; � EMBED Equation.2  ��� - стоимость потребляемого энергоресурса после внедрения энергосберегающего мероприятия (новая) и действующая (до внедрения).


	При внедрении новой энергосберегающей и безотходной технологии, обеспечивающей снижение энергопотребления или замену одного энергоресурса другим, оценку эффективности целесообразно строить на показателях рентабельности:


� EMBED Equation.2  ���						(7.38)


где (д - рентабельность вытесняемых технологических процессов и установок; � EMBED Equation.2  ��� - прибыль, получаемая от е-го вида продукции или результата внедрения. Она оценивается не только энергетической, но и другими составляющими затрат и результатов; � EMBED Equation.2  ��� - капиталовложения в m-й элемент технологической системы, характеризующий не только снижение энергоемкости, но и утилизацию отходов, использование других ресурсов, в комплексе обеспечивающих снижение энергоемкости.


	В некоторых случаях удобно решать вопрос о целесообразности осуществления энергосберегающих мероприятий путем определения предельных экономически допустимых (полных или удельных) капиталовложений в мероприятия, указанная величина определяется из условия равенства приведенных затрат на осуществление энергосберегающего мероприятия и стоимости сэкономленных энергоресурсов (по ценам на них).


	В общем случае, когда мероприятия сопровождаются соответствующим ростом эксплуатационных расходов, в левой части следующего равенства записываются приведенные затраты:


� EMBED Equation.2  ���,								(7.39)


где Ен - нормативный коэффициент эффективности; И - ежегодные издержки; Зэн - стоимость сэкономленной энергии (по ценам на топливо и тарифам на электро- и теплоэнергию) в расчетном году;


� EMBED Equation.2  ���.									(7.40)


	Для многих мероприятий отсутствуют дополнительные издержки, связанные с созданием и поддержанием оборудования в нормальном эксплуатационном состоянии и рассчитываемые через нормы амортизационных отчислений. В этом случае в выражении (7.39) вместо ежегодных издержек эксплуатации принимается ежегодная норма амортизационных отчислений.


	При определении по (7.40) удельных допустимых капитальных вложений в правой части зависимости (7.39) выступает удельная экономия энергии, а в левой части - ежегодная норма издержек эксплуатации.


	При замене устаревшего оборудования более экономичным затраты на амортизацию определяются только на дополнительную стоимость оборудования и при небольшом отличии могут не учитываться.


	Если в результате внедрения мероприятий экономится несколько видов топлива и энергии, предельная величина экономически допустимых капиталовложений рассчитывается по формуле


� EMBED Equation.2  ���,									(7.41)


где � EMBED Equation.2  ��� - доля i-го энергоносителя в суммарной экономии.


	Обоснование мероприятий технологического характера должно производиться с учетом всех затрат на их осуществление и получаемых в результате этого эффектов (увеличение производства вследствие повышения производительности установки).


	Для определения годовой экономии затрат от энергосбережения (Sгод) выражение (7.40) может быть преобразовано следующим образом:


Sгод=ЭгодЦ + (Дсоп - (И+ЕнК),						(7.42)


где Эгод - годовой объем экономии топлива или энергии; Ц - цена единицы топлива по видам или тариф на электрическую и тепловую энергию; (Дсоп - неэнергетический сопутствующий эффект; И - изменение текущих издержек эксплуатации без учета топливной составляющей при внедрении мероприятий по экономии ТЭР.


	Для малокапиталоемких мероприятий по энергосбережению (организаци�онно-технических) расчет экономической эффективности энергосбережения выполняется по упрощенной формуле


Sгод=ЭгодЦ + (Дсоп.								(7.43)


	При оценке эффективности замены высококачественного топлива другими видами (газ на уголь, дизельное топливо - электроэнергией и т.д.) величина Ц в (7.43) изменяется на (Ц=Цз-Цв (Цз - цена замещаемого вида ТЭР, Цв - цена высвобождаемого вида ТЭР).


	Выбор решения по энергосбережению должен базироваться на учете продолжительности использования энергосберегающего мероприятия, изменения масштабов экономии ресурсов во времени и других временных факторов. Учет продолжительности использования мероприятия, обеспечивающего энергосбережение, и изменения масштабов экономии энергоресурсов во времени возможны на основе метода дисконтирования затрат и результатов с использованием сложных процентов. Для этого необходимо установить:


- срок действия энергосберегающего мероприятия - Т;


- распределение капитальных затрат в энергосбережение по годам развития - Кt;


- показатели изменения масштабов экономии во времени - Рэt.


	В качестве дисконта может быть принята норма прибыли или величина депозитного банковского процента.
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