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В статье рассматриваются способы энергосбережения на промышленных предприятиях. Подробно представ-
лен комплекс работ по энергосбережению. Описаны организационные и технические мероприятия, обеспе-
чивающие снижение потребления электроэнергии на основных  технологических установках нефтеперераба-
тывающего комплекса. 
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Рациональное использование топливно-

энергетических ресурсов является одной из важ-
нейших задач, стоящих перед экономикой нашей 
страны. Низкая по сравнению с передовыми за-
рубежными странами эффективность использо-
вания тепловой и электрической энергии в эко-
номике Российской Федерации приводит к высо-
ким издержкам общества на энергообеспечение, 
способствует нарушению устойчивого и надеж-
ного энергоснабжения страны, а также осложня-
ет сохранение энергетической безопасности. 
Рост цен на энергоносители, ухудшение эколо-
гической ситуации, усиление конкуренции на 
мировых рынках промышленной продукции и 
услуг делают проблему рационального исполь-
зования электрической энергии более острой. 
Обеспечить энергосбережение в стране только за 
счет внедрения новых энергетических мощно-
стей практически невозможно. Выходом из соз-
давшейся ситуации является общегосударствен-
ная энергосберегающая политика. Указ Прези-
дента РФ №889 от 4 июня 2008 г. [1] предусмат-
ривает снижение энергоемкости внутреннего 
валового продукта к 2020 г. на 40% по сравне-
нию с 2007 г. Для решения этой задачи необхо-
димы скоординированные действия по рацио-
нальному использованию топливно-
энергетических ресурсов от момента добычи и 
производства до потребления.  

Все потенциальные возможности энерго-
сбережения на промышленных предприятиях 
аналогичны, независимо от различия в техноло-
гиях, в конструкциях промышленных установок 
и способах их эксплуатации. В общем случае 
алгоритм мероприятий по энергосбережению в  
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соответствии с существующими законодатель-
ными требованиями и в зависимости от увеличе-
ния требуемых объемов инвестиций и сроков их 
реализации, можно представить в следующей 
последовательности.  

1. Проведение обязательного энергетиче-
ского обследования предприятия. 

2. Установка современной системы учета 
энергоресурсов.  

3. Оптимизация системы эксплуатации и 
технического обслуживания электрооборудования. 

4. Разработка четкой стратегии модерниза-
ции оборудования и технологических процессов 
с использованием малозатратных технологий. 

5. Замена существующего морально и тех-
нически устаревшего оборудования на новое, 
менее энергоемкое.  

6. Внедрение новых энергосберегающих 
технологий.  

На первом этапе необходимо оценить 
имеющиеся возможности предприятия по энер-
госбережению. С этой целью проводится энерге-
тическое обследование предприятия в соответст-
вии с требованиями Федерального Закона «Об 
энергосбережении». На основании этого обсле-
дования выявляются стратегические направле-
ния экономии энергии. По результатам имеюще-
гося опыта можно утверждать, что правильная 
организация учета энергопотребления позволяет 
экономить 5-10% энергоресурсов без дополни-
тельных мероприятий. При составлении про-
граммы реализации мероприятий по энергосбе-
режению следует учитывать следующее: во-
первых, необходимо разработать четкие органи-
зационно-технические мероприятия, реализуе-
мые в основном за счет повышениия уровня тех-
нического обслуживания оборудования; во-
вторых, необходимо оценить финансовое обес-
печение программы которое может производится 
за счет средств предприятия, банковского креди-
та, кредита под будущую экономию энергоре-
сурсов. Возможное финансирование и за счет 
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 отечественных и международных грантов. На 
этом же этапе обязательно следует организовать 
мониторинг результативности выполнения про-
граммы. При реализации программы возникает 
важная проблема мотивации персонала предпри-
ятий на ее выполнение. Информация о програм-
ме энергосбережения должна быть в доступной 
форме доведена до всех ее участников и испол-
нителей, которые должны знать, что получат ре-
альное вознаграждение при реализации этапов 
программы. 

На промышленных предприятиях сущест-
вуют реальные возможности, которые позволяют 
экономить электрическую и тепловую энергию. 
К ним относятся экономия топливно-энергети-
ческих ресурсов путем совершенствования энер-
госнабжения и энергоиспользования. Рассмот-
рим пути экономии топливно-энергетических 
ресурсов путем совершенствования энергоснаб-
жения. Основными из мероприятий являются:  

1. Правильный выбор энергоносителей. Для 
каждого технологического процесса необходим 
такой энергоноситель, который обеспечивает 
наибольший энергетический и экономический 
эффект. Вид энергоносителя выбирают, сопос-
тавляя варианты и комплексно анализируя сле-
дующие факторы: технологические требования, 
влияние изменений на качество выпускаемой 
продукции, расход сырья и пр.; экономические 
требования, связанные с особенностями конст-
рукции и с условиями эксплуатации оборудова-
ния; затраты на сравниваемые энергоносители и 
наличие необходимого оборудования; необхо-
димое время для выполнения модернизации обо-
рудования; экономический эффект от использо-
вания вторичных энергетических ресурсов, за-
траты на экологические мероприятия. 

2. Уменьшение числа преобразований раз-
личных видов энергии. Каждое преобразование 
любого вида энергии связано с потерями, поэто-
му, чем меньше последовательных преобразова-
ний претерпевает энергия, тем выше общий 
КПД.  

3. Разработка рациональных схем энерго-
снабжения. Схема энергоснабжения завода – 
сложный комплекс, в котором взаимозависимы и 
часто взаимозаменяемы отдельные энергоноси-
тели. Разработка комплексной схемы энерго-
снабжения, увязанной с технологией и учиты-
вающей технологически необходимые парамет-
ры всех энергоносителей, имеет большие резер-
вы экономии энергии.  

4. Автоматизация энергоснабжающих уста-
новок, а именно, отопительных агрегатов, бой-
лерных установок и подстанций. Внедрение те-
леуправления и автоматического регулирования 
параметров энергии различных двигателей и узлов.   

5. Повышение качества энергетических ре-
сурсов, так как  любое изменение их параметров, 
например, давления, температуры, влажности, 

сернистости, зольности, а также качества элек-
троэнергии приводит к ухудшению качества 
продукции и перерасходу энергоресурсов. 

Рассмотрим пути экономии топливно-
энергетических ресурсов за счет совершенство-
вания энергоиспользования. Все эти мероприя-
тия должны разрабатываться энергетиками со-
вместно с технологами. Основными из них яв-
ляются: организационно-технические мероприя-
тия; внедрение технологических процессов, обо-
рудования, машин и механизмов с улучшенными 
энерготехнологическими характеристиками; со-
вершенствование действующих технологических 
процессов, модернизация и реконструкция обо-
рудования; повышение степени использования 
ВЭР и утилизация низкопотенциального тепла. 

Представим перспективные направления 
совершенствования энергоиспользования на 
примере ряда технологических агрегатов нефте-
химического производства. К основному техно-
логическому оборудованию нефтехимического 
производства относятся насосные, компрессор-
ные и вентиляционные установки. Проанализи-
руем пути совершенствования использования 
электроэнергии на этих технологических уста-
новках. На современных насосных установках 
набольшее распространение получили лопаст-
ные, центробежные и осевые насосы. Центро-
бежные насосы регулируются изменением часто-
ты вращения рабочих колес или изменением сте-
пени открытия задвижки на напорной линии. 
Прикрывая или открывая затвор, изменяют кру-
тизну Q-H характеристики трубопровода, кото-
рая зависит от его гидравлического сопротивле-
ния. Этот способ регулирования считается мало-
экономичным, так как на преодоление дополни-
тельного гидравлического сопротивления в за-
творе требуются дополнительные затраты энер-
гии. При изменении частоты вращения насоса 
изменяется положение Q-H характеристики на-
соса. При этом рабочая точка перемещается по 
характеристике трубопровода, следовательно, 
подача уменьшается так же, как напор в сети и 
напор, развиваемый насосом. Таким образом, 
экономии электроэнергии в насосных установках 
можно добиться правильным выбором Q-H ха-
рактеристик насосного агрегата. При работе на-
сосной установки с подачей меньше расчетной 
возникает несоответствие между напором, раз-
виваемым насосом, и напором, требуемым для 
подачи того или иного количества жидкости, то 
есть превышение напора насоса. Например, при 
уменьшении подачи требуемый для сети напор 
уменьшается, а развиваемый насосом напор уве-
личивается. На практике неизменных режимов 
работы не бывает. Насосы работают в перемен-
ном режиме в зависимости от режимов потреб-
ления воды. Поэтому правильное изменение режи-
мов работы насосов, таких как, рациональное регу-
лирование, обеспечивает значительную экономию 
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 электроэнергии. Регулирование режима работы 
насосов может осуществляться напорной или 
приемной задвижкой за счет изменения частоты 
вращения электродвигателя. 

Анализ этих способов регулирования пока-
зывает следующее: 

- при регулировании задвижкой с уменьше-
нием расхода перекачивающего продукта, КПД 
насоса уменьшается, а значения напора растет. 
Следовательно, с уменьшением расхода удель-
ный расход электроэнергии быстро возрастает; 

- при регулировании изменением числа па-
раллельно работающих насосов КПД двигателя и 
насоса остаются неизменными. Напор из-за 
уменьшения расхода и потерь в сетях снижается, 
что приводит к снижению удельных расходов 
электроэнергии; 

- при регулировании изменением частоты 
вращения насоса КПД насоса и электродвигателя 
с уменьшением расхода практически не снижа-
ется, но снижается напор. Поэтому снижаются 
удельные расходы электроэнергии. 

В водоперекачивающих установках утечки 
воды через неплотности соединений трубопро-
водов и арматуры ведут к прямым потерям элек-
троэнергии. Значения этих потерь определяются 
следующими двумя способами. Первый – при 
наличии расходомеров в начале и конце участка 
распределительной сети потери определяются 
разностью замеренных расходов воды за отчет-
ный период в начале и конце участка. Второй – 
при разветвленной сети с большим внутренним 
объемом потери воды можно определить по точ-
ному расходомеру, отключив от сети всех потре-
бителей. Замеренные потери воды необходимо 
умножить на фактический удельный расход 
электроэнергии на подачу воды данной насос-
ной, полученное значение равно потерям элек-
троэнергии, вызываемым плохим состоянием 
водопроводной сети. 

Большое количество воды на нефтехими-
ческих предприятиях используется для охлажде-
ния различных технологических установок. Вода 
для этих целей может использоваться много-
кратно по замкнутому циклу. Внедрение оборот-
ного водоснабжения может сократить расход 
первичной воды в два  раза и обеспечить эконо-
мию электроэнергии на 15-20%. Уменьшить рас-
ходы воды и соответственно расход электро-
энергии можно добиться совершенствованием 
систем охлаждения, а также применением схем 
автоматического управления подачи воды на ох-
лаждение. 

В установках сжатого воздуха применяют-
ся следующие компрессоры: центробежные, осе-
вые, поршневые, винтовые. С энергетической 
точки зрения сжатие воздуха – это неэффектив-
ный процесс, т.к. КПД этого процесса находится 
в пределах 10%. Снизить затраты электроэнер-
гии в установках сжатого воздуха можно за счет: 

снижения номинального рабочего давления ком-
прессора в сети сжатого воздуха; понижения 
температуры воздуха, всасываемого компрессо-
рами; отключения лишних компрессоров при 
снижении расходов сжатого воздуха; внедрения 
в поршневых компрессорах прямоточных клапа-
нов; уменьшения длины магистральной и рас-
пределительной сети подачи сжатого воздуха; 
использования эффекта резонансного наддува 
поршневых компрессоров; замены компрессоров 
старых конструкций на новые с более высоким 
КПД; систематического контроля за утечками 
сжатого воздуха; отключения отдельных участ-
ков или всей сети сжатого воздуха в нерабочее 
время и замены пневмоинструмента на электро-
инструмент. 

Потребление сжатого воздуха с давлением 
выше необходимого приводит к непроизводи-
тельному расходу электроэнергии. Понижение 
давления у потребителей сжатого воздуха может 
быть осуществлено с помощью редуктора, ин-
жектора, дросселированием и регулированием 
давления. Наиболее эффективно применение ре-
гуляторов давления. Необходимо избегать уров-
ней давления выше 5 бар. Понижение давления 
на 1 бар дает экономию энергии в 5-10%. Опыт 
эксплуатации показывает, что при установке 
прямоточных клапанов вместо кольцевых (пла-
стинчатых) удельный расход электроэнергии на 
выработку сжатого воздуха снижается в среднем 
на 13-15% при одновременном увеличении пода-
чи компрессоров на 10%.  

Одним из эффективных способов эконо-
мии электроэнергии при использовании сжатого 
воздуха является теплоизоляция воздухопровода, 
позволяющая подать потребителю сжатый воз-
дух с повышенной температурой. При этом 
уменьшается расход воздуха и, следовательно, 
потери электроэнергии. Правильный выбор мес-
та забора воздуха и прокладки всасывающего 
воздуховода (в тени, на северной стороне здания, 
в отдельности от цехов и стен с большими теп-
ловыми выделениями) снижает расход электро-
энергии на выработку сжатого воздуха на 1% на 
каждые 2,5°С, понижения температуры всасы-
ваемого воздуха. 

Использование эффекта резонансного над-
дува цилиндров поршневых компрессоров путем 
обеспечения рациональной длины всасывающего 
воздуховода или включения в воздуховод резо-
натора определенного объема сокращает удель-
ный расход электроэнергии примерно на 3-5% 
при одновременном повышении производитель-
ности до 5-8%. 

Внедрение автоматических регуляторов 
компрессоров для обеспечения постоянного дав-
ления у пневмоприемников дает экономию элек-
троэнергии от 15 до 30% в зависимости от режима 
потребления. Устранение вибрации воздухопрово-
дов и пульсаций в них воздуха путем установки 
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 ресивера на вводах в цеха с резко пульсирую-
щим потреблением сжатого воздуха может дать 
до 20% и более экономии электроэнергии. 

Повседневная борьба с утечками сжатого 
воздуха путем систематического контроля за со-
стоянием сети и оборудования, устранения де-
фектов и установки самозапирающихся клапа-
нов, пистолетов, штуцеров, зажимов позволит 
снизить непроизводительные потери сжатого 
воздуха на 10-20% и более. Снижения потерь 
воздуха и нерациональных потерь давления 
можно добиться также за счет: отключения це-
хов и участков в нерабочее время; разделения 
питающих воздуходувов для потребителей высо-
кого и низкого давления, а также для потребите-
лей с неравномерным и переменным режимами 
работы; в отдельных случаях дросселирования 
воздуха у потребителей низкого давления при 
отборе из сети высокого давления. 

Большую экономию электроэнергии мож-
но получить путем правильного выбора числа и 
мощности компрессоров, особенно это касается 
крупных компрессоров, при их работе на одно-
сменных и двусменных предприятиях, т.к. они 
имеют ограничение по числу возможных пусков. 
Это приводит к тому, что компрессоры работают 
непрерывно с частичным снижением нагрузки 
при дросселировании на всасывании в нерабочее 

время. Это приводит к потерям электроэнергии 
до 60-70%. На крупных предприятиях следует 
идти на децентрализованные системы снабжения 
потребителей сжатым воздухом, что позволит 
значительно снизить мощности компрессоров и 
потери в магистральных сетях. Для регулирова-
ния подачи следует применять параллельно ра-
ботающие компрессорные агрегаты или частот-
ное регулирование частоты вращения компрес-
соров. 

Выводы: использование вышеизложенных 
мероприятий позволит наиболее полно исполь-
зовать имеющиеся энергетические ресурсы и 
повысить энергоэффективность производствен-
ных процессов нефтехимических предприятий. 
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