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товую 6 в электросети 7. При необходимости, ными электростанциями. Зимой их производи- 
если энергия распределяется на повышенном на- тельность резко падает: снежный покров и ледо- 
пряжении, пультовая оснащается повышающим вые явления (лед и шуга), также как и летнее 
трансформатором, связанным с электрогенерато- мелководье и пересыхание рек могут вообще 
ром 5. Возможная выработка энергии гидростан- приостановить их работу. Сезонность работы 
ции за определенный период — величина пере- гидроэлектростанций требует дублирующих ис- 
менная, зависящая от расхода воды в реке. Мощ- точников энергии, поэтому малые ГЭС имеют 
кость водотока даже при постоянном напоре Н  преимущественно локальное значение, 
непостоянна. По причине несоответствия расхода Тем не менее, малая гидроэнергетика является 
воды в реке за тот или иной период требуемому экологически чистой альтернативой ископаемому 
количеству энергии необходимо регулировать топливу при генерации электроэнергии и может с 
сток воды с верхнего бьефа, то есть накапливать успехом применяться для обеспечения нужд на- 
воду в период с небольшой нагрузкой, чтобы в родного хозяйства республики. Однако, исполь- 
дополнение к естественному стоку израсходовать зование имеющегося гидроэнергетического по- 
этот запас в период, когда нагрузка увеличивает- тенциала рек требует решения многих проблем, 
ся. Следует, однако, отметить, что гидроэлектро- связанных с воздействием затопления на окру- 
станции в целом не всегда обеспечивают гаран- жающую среду, 
тированную выработку энергии, являясь сезон-
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Рациональное использование топливноюнерге- 
тических ресурсов — одна из важнейших стратеги
ческих проблем экономики любой страны. Для на
шего молодого государства это истина подтвержда
ется ежедневно и ежечасно 85% импортом топлива. 
Как доказала теория и практика промышленно раз
витых стран мира за последние 25-30 лет самым 
эффективным путем решения этой проблемы стала 
когенерация. Когенерация (в СССР — теплофика
ция) — это комбинированная выработка в одной 
теплодвигательной установке энергетической и те
пловой энергии. При этом высокопотенциальная 
энергия продуктов сгорания природного газа (с тем
пературой до 1530 ®С) преобразуется в электро
энергию, а средне- и низкопотенциальная энергия 
отработавших в двигателе газов используется либо 
напрямую, например, в качестве сушильного аген
та, либо для выработки и отпуска тепла потребите
лям в виде водяного пара или горячей воды для 
нужд технологии, вентиляции, отопления и горяче
го водоснабжения. Общий коэффициент использо
вания топлива может достигать 87-92 %.

На данном этапе когенерация базируется на но

вых технологиях с применением в качестве теп
ловых двигателей газотурбинных установок 
(ГТУ) и газопоршневых агрегатов (ГПА). Их дос
тоинство по сравнению с ранее применявшимися 
паротурбинными установками (ПТУ), заключает
ся в том, что процесс выработки электрической 
энергии начинается при температурах свыше 
1000 °С, а не при 500-550 ®С, как в ПТУ. Их 
энергетический КПД достигает 40 % для ГТУ и 
46 % для ГПА, ПТУ — 25-36 %.

В таком случае эффективность использования 
энергопотенциала природного газа возрастает 
более чем в два раза по сравнению с паротурбии- 
ной технологией. Удельный расход условного 
топлива в когенерационных установках составля
ет 140-160 грамм на 1 кВт-час, в то время как. 
например на Лукомльской ГРЭС — одной из 
лучших в мире, паротурбинных конденсацион
ных электростанций на сверхкритические пара
метры пара — он равен 320 грамм. Таким обра
зом, отчетливо видно, что современные когенера- 
ционные установки обеспечивают высокую эко
номию топлива при уменьшении себестоимости
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электрической и тепловой энергии, а также сни
жении экологически вредных выбросов.

Еще один очень значимый фактор — стоимость 
строительства. В зависимости от единичной 
мощности ГТУ и ГПА, условий размещения и 
компановки удельная стоимость 1 кВт электриче
ской мощности составляет 650-680 ам. долларов 
для ГТУ и 700-1000 ам. долларов для ГПА. При 
этом время строительства таких установок, как 
правило, не превышает 1 года. При существую
щих ценах на природный газ и тарифах на элек
трическую и тепловую энергию срок окупаемости 
2-3 года. В отдельных случаях при неразвитой 
инженерной инфраструктуре на площадке строи
тельства этот срок может доходить до 4-5 лет.

Следовательно, по важнейшим технико-эконо
мическим показателям современные когенераци- 
онные установки на базе ГТУ и ГПА превосходят 
паротурбинные, характерные для 20-70-х годов 
XX века. Именно поэтому в ряде стран Запада 
когенерация (теплофикация) перешагнула 50% 
рубеж по выработке тепла по теплофикационно
му циклу и продолжают наращивать эту долю со 
всеми вытекающими отсюда последствиями. 
Причем при росте цен на природный газ преиму
щества когенерации увеличиваются.

В нашей республике уже имеются хорошие 
примеры реализации когенерации на отдельных 
предприятиях.

Так, первая энергетическая газотурбинная уста
новка ГТЭ-15 начала с декабря 2003 г. эксплуати
роваться на Белорусском цементном заводе (БЦЗ) 
в г. Костюковичи. Как известно, производство це
мента является очень энергоемким — составляю
щая энергоресурсов в себестоимости доходит до 
70%. В 1998 г. по инициативе одного из авторов 
этой статьи было предложено вместо прямого 
сжигания природного газа в топках сушильных 
установок БЦЗ (до 4 тыс. нм^ч на каждой из 2 су
шилок) использовать в них выхлопные газы ГТУ.

Учитывая сезонные колебания влажности ис
ходного сырья от 20 до 32,5 % тепловой схемой 
когенерационной установки предусматривалась 
возможность использования имеющейся топки в 
качестве дожигающей. Предусматривалась также 
возможность работы ГТУ с пониженной мощно

стью и с выхлопом в атмосферу. Работоспособ
ность установки сушки сырья при этом сохраня
ется. В целом тепловая схема обладает достаточ
ной эксплуатационной гибкостью и надежностью, 
и позволяет получить коэффициент использова
ния топлива до 84-88 %. Такой вариант примене
ния ГТУ не имеет прямых аналогов в мировой 
практике, что вызывало определенные трудности 
при проектировании.

Оборудование ГТЭ-15 было скомпоновано в 
блоках, предназначенных для наружной установки 
возле здания сушильного цеха -  блок газотурбин
ного двигателя, генератора, топливных агрегатов, 

"комплексного воздухоочистительного устройства 
и станции пожаротушения. Поставка оборудова
ния в погодозащищенных, теплозвукоизолирую
щих укрытиях позволила свести к минимуму объ
ем строительно-монтажных работ и сократить 
сроки строительства до нескольких месяцев.

Успешное применение ГТУ на БЦЗ с января 
2004 г. позволило снизить себестоимость произ
водства цемента на 9%, так как стоимость элек
троэнергии, вырабатываемой установкой, почти в 
3 раза ниже покупной. В республике также име
ется опыт успешного применения ГПА, напри
мер, на ОАО «Гродно. Химволокно», где с фев
раля 2004 г. эксплуатируются четыре ГПА фирмы 
GE Jenbacher электрической мощностью 2,74 
МВт каждый с производством пара и горячей во
ды тепловой мощностью 2,86 МВт, на котельной 
ЖКХ в г.п. Белыничи ГПА фирмы Caterpillar 
электрической мощностью 1 МВт и тепловой 
мощностью 1,3 МВт с декабря 2004 г. и др. Всего 
в когенерационном цикле на предприятиях рес
публики находится в эксплуатации 4 ГТУ сум
марной электрической мощностью 64 МВт и теп
ловой мощностью 122 МВт и 9 ГПА суммарной 
электрической мощностью 17,4 МВт.

Таким образом, накопленньщ в республике соб
ственный успешный опыт эксплуатации когенера- 
ционных установок с ГТУ и ГПА на ряде крупных 
и малых предприятий с высокими технико-эконо
мическими показателями позволяет значительно 
расширить объемы pix эффективного прршенения в 
энергосекторе предприятий и фирм отраслей на
родного хозяйства, где используется тепло.
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