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ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ВОДОПРОВОДНО-КАНАЛИЗАЦИОННОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

Водоснабжение и водоотведение г. 

Харькова развивается на протяжении более 

130 лет и в настоящее время обеспечивает 

услугами около 2 млн. жителей города и 

ряда населенных пунктов Харьковской об-

ласти (г.г. Чугуев, Лозовая, Первомайский и 

др.). Система водоснабжения состоит из 

комплексов подъема и обработки воды «До-

нец» и «Днепр» (насосные станции I, II, III 

подъемов, очистные сооружения), артезиан-

ских насосных станций, городских РЧВ, 18-

ти ВНС подачи и распределения воды (ПРВ) 

в городе, 81-ой повысительных насосных 

станций (ПНС), около 2000 км распредели-

тельных сетей 1. 

Система водоотведения состоит из ка-

нализационных сетей, коллекторов КНС, 

комплексов биологической очистки «Дика-

невский» и «Безлюдовский». 

Предприятие является крупным по 

уровню потребления электроэнергии. 

Только по водоснабжению годовое потреб-

ление составляет 250-260 млн.кВт.час., а за-

траты на электроэнергию достигают 130-

140 млн. грн. и являются самыми весомыми 

в себестоимости услуг водоснабжения (бо-

лее 35%). 

Так, по данным Альянса 2 за сбереже-

ние энергии от 2-х до 3-х процентов энер-

гии, потребляемой во всем мире, использу-

ется для подачи и очистки воды с целью 

обеспечения нужд жителей городов и про-

мышленности. Энергопотребление боль-

шинства водохозяйственных систем во всем 

мире можно сократить, по крайней мере на 

25% за счет осуществления экономически 

выгодных мероприятий по повышению эф-

фективности таких систем. 

Коммунальные системы водоснабже-

ния во всем мире обладают потенциалом 

экономии энергии в количестве, превышаю-

щем ее годовое потребление в такой стране 

как Таиланд 2. 

Затраты на энергоснабжение отвлекают 

ценные бюджетные средства из других сфер 

муниципальных услуг, таких как здраво-

охранение, образование, общественный 

транспорт. В развивающихся странах, таких 
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как Украина, затраты на энергию, расходуе-

мую в системах водоснабжения, часто могут 

достигать половины общего муниципаль-

ного бюджета. Даже в развитых странах за-

траты на энергоснабжение муниципальных 

водохозяйственных систем являются 

обычно второй по величине статьей бюд-

жетных расходов после расходов на оплату 

труда. 

Процесс сжигания ископаемого топ-

лива для производства энергии, используе-

мого в системах водоснабжения, оказывает 

неблагоприятное влияние на качество воз-

духа, как в отдельных регионах, так и в мас-

штабах всей планеты. Вредные выбросы 

электростанций приводят к повышению 

кислотности озер и лесов. 

Кроме того, ежегодно в атмосферу вы-

брасываются миллионы тонн углекислого 

газа, что приводит к глобальному измене-

нию климата. Это, в свою очередь, несет по-

тенциальную опасность снижения уровня 

снижения грунтовых вод и нарушения водо-

снабжения во многих регионах планеты, что 

в будущем может привести к еще большему 

удорожанию воды и повышению энергоем-

кости процесса водоснабжения. 

Некоторые потенциальные возможно-

сти энергосбережения в водохозяйственных 

системах могут быть легко определены, 

например те, которые связаны с утечками и 

неисправностью оборудования. Другие, как 

неправильная компоновка системы или за-

мена изношенных трубопроводов, выявить 

более сложно. 

К наиболее распространенным пробле-

мам относятся: 

 Утечки. 

 Повышенное гидравлическое сопротив-

ление внутри трубопроводов. 

 Неправильная схема компоновки обору-

дования системы. 

 Сверхнормативное проектирование си-

стемы. 

 Неправильный выбор оборудования. 

 Устаревшее не отвечающее современ-

ным требованиям оборудование. 

 Низкий уровень технического обслужи-

вания. 

 Потери пригодной к использованию 

воды. 

Мероприятия, направленные на устра-

нение вышеперечисленных проблем, могут 

включать: 

 Перепроектирование, перекомпоновка 

системы и модернизация оборудования. 

 Изменение формы и обточка рабочих ко-

лес насосных агрегатов. 

 Снижение утечек и потерь. 

 Модернизация оборудования. 

 Установка трубопроводов с малой вели-

чиной гидравлического сопротивления. 

 Установка насосов с высоким КПД. 

 Установка электродвигателей с приво-

дами с регулируемой частотой вращения. 

 Установка конденсаторов для компенса-

ции реактивной мощности. 

 Установка трансформаторов меньшей 

мощности и снижение потерь холостого 

хода. 

 Усовершенствование методов эксплуата-

ции и технического обслуживания. 

 Усовершенствование зонирования водо-

сети, максимальное использование воз-

можностей напорно-гравитационных во-

доводов для подачи воды. 

 Очистка и повторное использование про-

мывных вод на сооружениях водо-

очистки. 

 Установка вантузов на магистральных 

водоводах для снижения гидроударов и 

повышения эффективности работы 

насосного оборудования. 

 Установка регуляторов даления на сети 

для понижения давления на участках 

сети не требующих больших напоров. 

Большинство водопроводно-канализа-

ционных хозяйств во всем мире не исполь-

зуют максимально эффективно энерго- и 

водные ресурсы и не минимизируют свое 

негативное воздействие на окружающую 

среду. Путем создания комплексных струк-

тур управления процессом энергоэффектив-

ного водоснабжения и водоотведения ВС и 

ВО предприятия ВКХ могут обеспечить 

экономически эффективное водоснабжение, 

снижение энергопотребления и защиту 
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окружающей среды. Это достигается по-

строением соответствующей политики 

энергоресурсосбережения и повышения 

энергоэффективности. Важнейшим элемен-

том такой политики является энергетиче-

ский менеджмент (рис.1). 

В КП «Харьковводоканал» за послед-

ние 10 лет накоплен определенный положи-

тельный опыт построения и реализации по-

литики энергоресурсосбережения и повы-

шения энергоэффективности. 

Функционирует группа энергоаудита, в 

2011г. создана служба энергоменеджмента, 

которая обеспечивает организацию работы 

по предприятию в направлении повышения 

энергоэффективности. 

Направления повышения энергоэффек-

тивности сосредотачиваются по всем видам 

используемых в КП «Харьковводоканал» 

энергоресурсов: 

 электроэнергия; 

 тепловая энергия; 

 природный газ; 

 уголь; 

 нефтепродукты; 

 вода на собственные нужды. 

Кроме того, постоянно ежемесячно ве-

дется контроль баланса воды в системе ВС 

и ВО по всем этапам технологических про-

цессов и процесса реализации воды. 

Постоянный мониторинг энерго- и вод-

ных ресурсов позволяет обеспечивать 

крректировку норм удельных затрат энерго-

ресурсов в зависимости от часов, суток, 

дней недели, месяцев, сезонов. 

Безусловно, нормирование удельных 

затрат невозможно без учета коэффициента 

суточной неравномерности водопотребле-

ния Ксут., типовые значения которого  варь-

ируются от 1,25 для больших городов (в т.ч. 

г.Харьков) до 1,8 для небольших населен-

ных пунктов 3. Этот коэффициент учиты-

вается при организации режимов работы 

насосных станций, но зависимость между 

Ксут. и нормой удельных затрат энергии не 

является прозрачной. 

Можно выделить два способа учета вли-

яния суточного цикла водопотребления на 

норму удельного расхода электроэнергии: 

1. Технические и математические рас-

четы по расходу электроэнергии на основе 

использования паспортных данных насос-

ного и вспомогательного оборудования и 

построения зависимости потребляемой 

электроэнергии от подачи Q, хотя это трудо-

емкая задача с нечетко определенной досто-

верностью полученного результата. 

2. Статистический метод определения 

норм удельных затрат электроэнергии на ос-

нове корреляционных моделей в совокупно-

сти с экспериментальным сбором статисти-

ческих данных. 

На первом этапе собираются статисти-

ческие данные почасовой подачи воды и 

электроэнергии, рассчитываются почасовые 

удельные расходы электроэнергии (табл.1). 

На следующем этапе выполняется кор-

реляционный анализ с целью: 

 определения линейного коэффици-

ента корреляции R; 

 определения статистической значи-

мости полученных результатов; 

 определения среднеквадратического 

отклонения bдля b1. 

 Если коэффициент корреляции R  

0,7, то считается, что в исходных данных 

имеется сильная статистическая зависи-

мость и полученное значение коэффициента 

линейной зависимости b1 может считаться 

статистически значимым. В случае получе-

ния статистически значимого значения b1 

его можно принять для анализа корректи-

ровки нормы удельного расхода электро-

энергии в зависимости от часа суток. Экспе-

рименты, проведенные в КП «Харьковводо-

канал» показали, что если b1 2b, то при 

знаке («+») присутствует существенная ста-

тистическая положительная зависимость 

Еуд (q), т.е. удельный расход увеличивается 

с ростом водоподачи. При знаке («-») зави-

симость отрицательная, т.е. удельный рас-

ход уменьшается с ростом подачи воды. В 

обеих случаях есть основания для корректи-

ровки нормы удельного расхода Еуд от часа 

суток. 
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Рис.1. Модель системы энергоменеджмента предприятия ВКХ 
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Таблица 1 - Почасовые подача воды, рас-

ход электрической энергии, удельные рас-

ходы электрической энергии 

 

Часы 

суток 

Подача 

воды, q i 

м3/час 

Потреб-

ление 

эл. энер-

гии Еi, 

кВт.ч. 

Удельные 

расходы 

эл. энер-

гии 

Еуд.i=Еi/ q 

i 

1 q 1 Е1 Еуд.1 

2 q 2  Е2 Еуд.2 

3 q 3 Е3 Еуд.3 

         

        

       

         

        

       

         

        

       

                 

       

23 q 23 Е23 Еуд.23 

24 q 24 Е24 Еуд.24 

 

На основе данных таблицы строятся два 

графика корреляционных полей Еi (qi) и Еуд.i 

(qi) (рис. 2) и найти уравнения линейной ре-

грессии методом наименьших квадратов. 

Е=a
0
+a

1
*q

q
i

E
i

E

q

Е
уд

=b
0
+b

1
*q

E
уд

q

Рис. 2. Графики корреляционных полей 

Ei(qi) и Eуд.i(qi) 

 

 

  

На следующем этапе необходимо на 

графике суточного водопотребления % 

Qсут(t) определить участок с Еуд max и затем, 

учитывая величины, выделить участки ti  

tj, для которых можно установить значения 

норм Еуд i  Еуд max. 

Из приведенной схемы анализа вели-

чины b1 видно, что предлагаемая корреляци-

онная модель может дать данные не только 

для оперативной корректировки норм 

удельных расходов электроэнергии, но и 

информацию для утверждения технических 

и организационных решений по изменению 

режимов работы и схемы технологического 

оборудования предприятия. 

Предложенный подход эффективно мо-

жет быть внедрен в сфере управления насос-

ными станциями водопровода при совре-

менном уровне информации ВКХ. 

Важными компонентами энергоресур-

сосбережения, дающими ежегодно большой 

вклад в экономию затрат на электроэнергию 

является: 

1. Организация работы головных соору-

жений комплексов «Донец» и «Днепр» по 

«волновому графику» с учетом зонных та-

рифов на электроэнергию, что позволяет до-

полнительно сэкономить 10-11 млн. грн в 

год затрат на электроэнергию.. 

Суть мероприятия заключается в макси-

мальном «нагружении» сооружений в часы 

ночного минимума  водопотребления  и 

максимальном заполнении городских резер-

вуаров чистой воды (РЧВ). При этом макси-

мум суточного расхода электроэнергии при-

ходится на ночные часы, когда электроэнер-

гия дешевле (коэффициент к тарифу к = 

0,35). Недостатком при этом является то, 

что в ночные часы качество электроэнергии 

не соответствует ГОСТ 13109-97, что влечет 

за собой некоторые негативные последствия 

(износ электрооборудования, увеличение 

удельных расходов и пр.). В то же время 

большой выигрыш значительно перекры-

вает негативные факторы. 

2. Управление режимами работы ВНС 

по контрольным диктующим точкам водо-

проводной сети. 
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Суть данного организационно-техниче-

ского мероприятия заключается в контроле 

напоров в водосети и оперативном управле-

нии ВНС города посредством действующей 

АСУТП водоснабжения с целью снижения 

избыточных напоров в режиме «on-line». 

Так внедрение одной контрольной точки из-

мерения давления с передачей данных на 

ЦДП и ВНС обходится примерно в 50 т.грн. 

(с учетом установки компьютера на зонной 

ВНС). Утечки из сети в следствие сверхнор-

мативных избыточных напоров составляют 

около 3% от подачи ВНС; длагодаря управ-

лению подачей и напорами по контрольной 

точке позволяет снизить утечки на 20%, т.е. 

0,6% от подачи воды ВНС. В настоящее 

время на водосети функционирует 25 кон-

трольных точек, что позволяет экономить 

1350 т.м3/год воды и соответственно элек-

троэнергии 1500 т.кВт.ч. 

Реализация политики энергоресурсо-

сбережения и повышения энергоэффектив-

ности и внедрения системы энергоменедж-

мента в КП «Харьковводоканал» позволило 

добиться сокращения суточного потребле-

ния электроэнергии только за последние 15 

лет на 30%. 

Так например, по итогам 12 месяцев 

2013 года на реализацию мероприятий про-

граммы энергоресурсосбережения затраты 

составили 3610,56 тыс. грн. (с учетом инве-

стиционного проекта – 33640,46 тыс. грн.) 

Недофинансирование программы по от-

дельным пунктам объясняется сложным фи-

нансовым положением предприятия. 

За 12 месяцев 2013г. от реализации ме-

роприятий программы энергоресурсосбере-

жения в КП «Харьковводоканал» получена 

общая экономия в размере– 25402,42тыс. 

грн. 

Программы энергоэффективности 

предприятия принимаются ежегодно, такой 

период их принятия и реализации позво-

ляют по итогам каждого года применять 

корректирующие действия в динамике за 

счет эффективного энергоменеджмента и 

добиваться нужных результатов. 
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ЭФФЕКТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ КОМБИНИРОВАННОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ И  

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ  

СТОЧНЫХ ВОД МОЛОКОЗАВОДА 

 

В зависимости от условий сброса сточ-

ных вод молокоперерабатывающих пред-

приятий, локальные очистные сооружения 

отрасли могут рассчитываться на полную и 

неполную биологическую очистку. Не-

смотря на ряд положительных факторов, ко-

торые позволяют эффективно применять 

биологические методы обработки сточных 

вод данного типа, необходима эффективная 

предварительная механическая и в зависи-

мости от состава сточных вод физико-хими-

ческая очистка [1-2]. Как правило, для реше-

ния задачи механической очистки сточных 

вод молочных заводов, не применяют отста-

ивание в песколовках, за исключением аэри-


