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Основными потребителями всех видов энер�
гии и энергоносителей являются промышленные
предприятия, а непременная часть любого пред�
приятия – его энергохозяйство. Оно представля�
ет собой совокупность генерирующих, преобра�
зующих, передающих и потребляющих энергети�
ческих установок, посредством которых
осуществляется снабжение предприятия всеми
необходимыми ему видами энергии и использо�
вание ее в процессе производства. Кроме того,
энергохозяйство включает в себя устройства и
системы автоматического управления с их ин�
формационным обеспечением, неэнергетические
установки, здания, сооружения и ресурсы, обес�
печивающие надежную и экономичную работу
энергетики предприятия, а также электроосвеще�
ние, отопление и топливоснабжение. Энергохо�
зяйство предприятия является не только вспомо�
гательным и обслуживающим производством, но
и основой, обеспечивающей нормальное функци�
онирование  предприятия.

Важной его частью является система энерго�
снабжения.

Для большинства предприятий основными
видами энергоснабжения являются электро�, теп�
ло� и водоснабжение. Для крупных предприятий,
имеющих собственные котельные или электро�
станции, необходимым является также топливос�
набжение. В зависимости от применяемых тех�
нологий предприятия могут также нуждаться в
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снабжении их воздухом, холодом и продуктами
разделения воздуха.

Устройства и установки, предназначенные
для снабжения предприятия всеми необходимы�
ми ему видами энергии и энергоносителей, обра�
зуют систему энергоснабжения предприятия.

В работе было рассмотрено четыре способа
автономного обеспечения энергией предприятия:

1) Нетрадиционные источники энергии;
2) Газопоршневая когенерационная уста�

новка и нетрадиционные источники энергии;
3) Газотурбинная установка для выработки

электроэнергии и миникотельная;
4)  Когенерационная установка и дизель�

ный генератор.

1. Нетрадиционные источники энергии

В данном варианте обеспечения электроэнер�
гией рассматривалось использование нетради�
ционных источников энергии, таких как ветро�
установки и солнечные батареи, в свою очередь
для обеспечения тепловой энергией предлагает�
ся установить солнечные водонагреватели.

Для снижения тепловых потерь предполага�
ется провести утепление стен зданий , что позво�
лит сэкономить до 45% тепла, и установить пла�
стиковые окна, экономия составит еще порядка
50%. Утепление предполагается провести по тех�
нологии слоистой кладки, которая состоит из
трех слоев: основной несущей железобетонной
или кирпичной стены, слоя теплоизоляции дома
и третьего внешнего декоративного кирпичного
слоя из облицовочного кирпича.

Утепление стен внутри кирпичной слоистой
кладки, выполняют применяя утеплитель из ми�
неральной ваты, стекловаты или теплоизоляцию
из пенополистирола. Утеплитель для стен из кир�
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пича, дерева или пеноблоков должен иметь тол�
щину, которая обеспечит необходимую теплоза�
щиту. Толщина теплоизоляции определяется теп�
лотехническим расчетом схемы. Расчет толщины
учитывает климатические условия места строи�
тельства кирпичного дома, функциональное на�
значение здания, теплотехнические характеристи�
ки фасада, кирпичной облицовки, утеплитель и пр.

В качестве нетрадиционных источников энер�
гии для автономного энергоснабжения предпри�
ятия были рассмотрены солнечная электростан�
ция и тепловой насос.

Тепловые насосы. Ожидаемые мощности теп�
ловых насосов для крупных промышленных пред�
приятий высокой мощности могут составлять от
1 до 20 МВт. В теплообменник будет подаваться
имеющиеся на предприятии тепловые утилиза�
ционные потоки (требующая охлаждения обо�
ротная вода).

Охлаждаясь до +10оС +15оС оборотная вода,
тем самым, вводит в насос низкопотенциальное
тепло. Нагретое рабочее тело сжимается в комп�
рессоре и с температурой +100…+250°С (в зави�
симости от первоначальной настройки парамет�
ров в ресивере) подается на питательный тепло�
обменник. В этом теплообменнике снимается
ровно столько тепла, чтобы параметры в ресиве�
ре оставались неизменными. Полученные темпе�
ратуры можно использовать как для отопления
и вентиляции предприятия.

Требуемые инвестиции для создания подоб�
ной промышленной установки – 50 млн. рублей.
Срок создания – 18 месяцев.

Для увеличения аккумуляции низкопотенци�
ального тепла будет произведена реконструкция
существующей на предприятии градирни в теп�
лицу (парник) с покрытием из оргстекла. Вне�
шний вид подобной конструкции представлен на
рисунке 6.9.

Автономные солнечные электростанции, как
и любая автономная система, разделяются на две
принципиально различных группы:

а) полностью автономные системы, удален�
ные от сетей общего энергоснабжения;

б) системы резервного электроснабжения,
работающие параллельно с общей сетью.

Ввиду наличия доступа к сетям общего
электроснабжения промышленного предпри�
ятия в принципе нецелесообразно использо�
вать полностью автономные системы по при�
чине их дороговизны, обусловленной наличи�
ем аккумуляторных батарей (АКБ). Тем не
менее, фотоэлектрические модули возможно
применить при реконструкции данного объек�
та в целях экономии электроэнергии, потреб�
ляемой из сети, а также автономного или ре�
зервного энергоснабжения.

2. Газопоршневая когенерационная установка
и нетрадиционные источники энергии

Для покрытия потребности в тепловой энер�
гии предлагается использовать когенерационную
установку на базе газопоршневого двигателя.

Когенерационные установки можно успешно
использовать на тех объектах, где требуется элек�
троэнергия и тепло, или электроэнергия и холод.
Для достижения максимальной эффективности
одновременного производства тепла и электро�
энергии, нужно приминать во внимание опти�
мальность их потребления. Если обе энергии тре�
буются одновременно и в соответствующем со�
отношении, то такая ситуация является
идеальной для эксплуатации когенерационной
установки. Когенерационные установки очень
выгодно устанавливать в качестве главных ис�
точников электричества для промышленных
предприятий, школ, больниц, торговых центров
и др. Тепло, произведенное установками, исполь�
зуется в отоплении этих объектов и обеспечении
ГВС. Именно поэтому мы предлагаем именно
такой вариант теплоснабжения. Электрическую
же мощность будем использовать для частично�
го покрытия потребности в электроэнергии.

Для автономного энергоснабжения предпри�
ятия выбирается промышленная тепло�электро�
централь из 4�х ГПУ Waukesha APG 2000 произ�
водства Waukesha Engine Division электрической
мощностью 2,1 МВт каждая.

Для обеспечения электроэнергией использу�
ем уже ранее рассмотренные ветрогенераторы и
солнечные батареи.

3. Газотурбинная установка для выработки
электроэнергии и миникотельная

В данном варианте для покрытия потребнос�
ти в тепловой энергии предлагается использо�
вать миникотельную и предварительно предла�
гается произвести мероприятия по утеплению
здания и замене деревянных окон на пластико�
вые, аналогично первому варианту.

Для рассматриваемого предприятия было
подобрано оборудование, которое способно
обеспечить необходимое количество тепловой
энергии:

Водогрейные котлы выбираются по рассчи�
танной ранее суммарной мощности котельной.
Для котельной принимается водогрейный котел.
Выбранный котел покрывает расчетную тепло�
вую нагрузку потребителей, в летний период ко�
тел не работает.

Водогрейные котлы КСВ предназначены для
отопления и подготовки ГВС в жилых и админи�
стративных застройках, промышленных и сель�
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скохозяйственных объектах с максимальной тем�
пературой теплоносителя 115°С.

Для работы котлов также необходимо подо�
брать 2 циркуляционных насоса.

Насосы циркуляционные служат для создания
циркуляции в закрытых системах индивидуально�
го отопления. Такую схему еще называют системой
с механическим побуждением теплоносителя.

Циркуляционный насос работает в закрытой
системе отопления при определенном избыточ�
ном давлении. Избыток теплоносителя — чаще
всего воды — образующийся при тепловом рас�
ширении, компенсируется специальным устрой�
ством — гидропневмобаком.

Применение насосов циркуляционных позво�
ляет весьма существенно снизить диаметры отопи�
тельных магистралей, позволяет в широких преде�
лах регулировать подачу теплоносителя, гибко уп�
равляя всей системой отопления, выбирая
необходимые именно на данный момент режимы.

Осуществим автономное энергоснабжение
предприятия на базе электростанции.

В последние годы многие российские пред�
приятия уже построили или планируют создать
автономные системы энергоснабжения. Такую
систему можно создать также на основе современ�
ной газотурбинной установки.

Построение распределенных энергетических
систем основано на концепции надежного и эф�
фективного энергоснабжения. Основные положе�
ния концепции можно сформулировать следую�
щим образом:. Генерация электрической и тепловой энер�
гии на местах потребления.. Быстрая и простая установка и эксплуата�
ция энергетических систем.. Оперативное расширение производства
энергии, не затрагивающее сети.. Гарантированное качество и надежность
энергоснабжения.

. Управление стоимостью энергии — в руках
потребителя.. Максимальная эффективность — создание
когенерационных и тригенерационных систем.. Экологическая безопасность.

В качестве технологической основы для реа�
лизации подобной концепции могут использо�
ваться электростанции OPRA DTG�1,8/2GL, ко�
торые служат основным источником электро�
энергии и ядром когенерационных систем.

В состав электростанции входят турбогене�
ратор, распределительные устройства, системы
регулирования, пожаротушения и другие. Турбо�
генератор состоит из турбины, редуктора, элект�
ронератор дополнительно оснащается системой
утилизации тепла для использования в режиме
когенерации.

4. Когенерационная установка
и дизельный генератор

Когенерация – это совместный процесс про�
изводства электрической и тепловой энергии
внутри одного устройства – когенерационной
установки (мини ТЭЦ). В общем случае когене�
рационная установка (КУ) состоит из привод�
ного двигателя, электрического генератора, сис�
темы утилизации тепла и системы управления.
Эффективность полезного использования топли�
ва в когенерационных установках на сегодняш�
ний день самая высокая в теплоэнергетике и дос�
тигает 90%, как следствие – низкая себестоимость
выработанной электроэнергии .

Для нашего предприятия была выбрана ко�
генерационная установка CAT�400.

Был произведен анализ всех вариантов энер�
госнабжения и выбран оптимальный.

Капиталовложения на приобретение устано�
вок приведены в табл. 1, срок окупаемости – в
табл. 2.

Вариант 
энергоснабжения 

Затраты 
На тепловую энергию, 
руб. 

Затраты 
На электроэнергию, 
руб. 

Суммарные затраты 
на энергоснабжение 
предприятия, руб. 

1 6 018 100 241 380 000 247 398 100
2 2 161 055 170 100 000 172 261 055 
3 3 572 200 70 000 000 73 572 200 
4 2 161 055 10 439 568 12 600 623 

Вариант 
энергоснабжения 

Окупаемость 
тепловой энергии, 
лет 

Окупаемость 
электроэнергии, 
лет 

1 6,8 18,7 
2 1,7 20,0 
3 6,3 2,3 
4 1,7 2,4 

Таблица 1. Капитальные затраты на осуществление всех вариантов энергоснабжения

Таблица 2. Срок окупаемости всех вариантов энергоснабжения
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Каждый из вариантов был рассмотрен с эко�
номической и технической точки зрения. В резуль�
тате чего выбран оптимальный вариант авто�
номного энергоснабжения предприятия – комп�

лексная система состоящая из когенерационной
газопоршневой установка для обеспечения теп�
ловой и электрической энергией и дизельный ге�
нератор  для электроснабжения.

ENERGY  OPTIMIZATION  IN  INDUSTRIAL  ENTERPRISES
THROUGH  THE  INTRODUCTION  OF  AUTONOMOUS  SYSTEMS  ENERGY  SUPPLY

© 2014  A.S. Klentak, V. V Biryuk, D. A. Uglanov

Samara State Aerospace University named after Academician S.P. Korolyov
(National Research University)

In this paper was reviewed by four autonomous mode uninterruptible power companies: alternative energy
sources, gas�piston cogeneration facility and alternative energy sources, the gas turbine plant to generate
electricity and miniboiler, cogeneration plant and a diesel generator.
Key words: Independent power supply, the company, alternative energy sources, gas�piston cogeneration
plant, a gas turbine plant, cogeneration plant, diesel generator.

Anna Klentak, Post!Graduate Student at the Thermotechnics
Department. E!mail: Teplotex_ssau@bk.ru
Vladimir Biryuk, Doctor of Technical Sciences, Professor,
Deputy Head at the of Thermotechnics Department.
E!mail: Teplotex_ssau@bk.ru
Dmitry Uglanov, Candidate of Technical Sciences, Associate
Professor at the of Thermotechnics Department.
E!mail: Dmitry.uglanov@mail.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


