
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЕРВИЧНОГО 
ТОПЛИВА В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Повышение эффективности использования энергоресурсов -  
проблема мирового значения, поскольку дальнейшее развитие 
энергоснабжения традиционным экстенсивным путем, в основе 
которого лежит наращивание добычи первичных энергоресурсов, 
наталкивается на ограничения экономического, экологического, 
технического характера. Альтернативой такому пути развития яв­
ляется энергосбережение, получившее статус ключевой энергети­
ческой проблемы современности [1, 2].

В Республике Беларусь многое 
сделано для решения задач энерго­
сбережения, однако существующие 
темпы уменьшения энергоемкости 
ВВП не отвечают требованиям вре­
мени. В ближайшей перспективе 
необходимо обеспечить снижение 
этого показателя не менее чем в 
два раза, для чего требуется найти 
и реализовать максимальный энер­
госберегающий потенциал, прежде 
всего в промышленности.

Традиционный подход к сниже­
нию энергозатрат, базирующийся 
на анализе работы отдельных агре­
гатов, обеспечивает уменьшение 
потребления энергоресурсов в пре­
делах нескольких процентов. Сегод­
ня этого недостаточно. Необходимо 
выявить тот максимальный энерго­
сберегающий эффект, который не 
столько связан с узкими физически­
ми границами теплоиспользующих 
установок и в ряде случаев с самим 
предприятием, сколько охватывает 
зоны сопряжения технологического 
процесса с внешними объектами. 
Решение соответствующей задачи 
связано с переходом к интенсив­
ному энергосбережению, целью 
которого является достижение мак­
симального результата с использо­
ванием системных подходов [3].

Прошедший период совершен­
ствования энергообеспечения мож­
но рассматривать как первый этап 
энергосбережения. Мероприятия 
данного этапа характеризуются от­
носительно небольшими инвестици­
ями, ориентированы на подавление 
рассеяния энергии, определяемое

на основе анализа энергобаланса, 
и не могут обеспечить достижение 
поставленной цели. В рамках этого 
этапа энергетики предприятий, тра­
диционно рассматривающие проб­
лему повышения эффективности 
с точки зрения подавления рас­
сеяния энергии, недоуменно вос­
принимают задания по снижению 
удельных расходов топлива (УРТ) 
на выпуск продукции, которые дово­
дит предприятиям Департамент по 
энергоэффективности, поскольку 
возможности данного этапа энер­
госбережения исчерпаны и выпол­
нение этих заданий часто остается 
лишь на бумаге. Без использования 
системных решений, изменения 
структуры существующих тепло­
энергетических систем промышлен­
ных предприятий при сохранении 
используемых технологий дальней­
шее развитие энергосбережения 
невозможно.

Надо подчеркнуть, что дальней­
шее развитие энергосбережения в 
Республике Беларусь требует при­
влечения значительных инвестиций 
для реализации мероприятий, свя­
занных в основном с подавлением 
потерь эксергии. Соответствующие 
задачи находятся в зонах сопряже­
ния предприятий и отраслей, а их 
решение требует системного под­
хода, объединения усилий мини­
стерств по реализации совместных 
проектов организациями различно­
го подчинения.

Сегодня взят курс на обновление 
технологий, и это правильно. Даль­
нейшее откладывание модерниза-

В.Н. РОМАНЮК, 
д.т.н., профессор, 
главный специалист 
РУП «БЕЛТЭИ»,
Д.Б. МУСЛИНА, 
магистр технических наук, 
инженер РУП «БЕЛТЭИ»,
А.А. БОБИЧ,
магистр технических наук, 
инженер РУП «БЕЛТЭИ»,
Н.А. КОЛОМЫЦКАЯ, 
магистр экономических наук, 
аспирантка БИТУ,
Т.В. БУБЫРЬ, 
студентка БИТУ

ции материального производства 
недопустимо, поскольку основные 
производственные фонды многих 
предприятий созданы еще в совет­
ские времена и за прошедшие годы 
износились, а технологии морально 
устарели. Однако переход к новым 
технологиям немыслим без при­
менения современных подходов к 
их энергообеспечению. Новое по­
нимание энергообеспечения любой 
технологии, как энергоемкой, так 
и неэнергоемкой, требует соответ­
ствующего технического задания 
на разработку проекта модерни­
зации. Например, лишь снижение 
потребления электроэнергии путем 
отказа от электропривода крупных 
потребителей механической энер­
гии (компрессоры, дымососы) дает 
не менее 20 % системной экономии 
природного газа (ПГ).

Энергетический комплекс (ЭК) 
Беларуси имеет специфику, об­
условленную доминированием ПГ
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Светлые 
нефтепродукты Топливо 

12,5 % \  /в  виде сырья 
11,8 %
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9,4 %
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2,1 %

Рис. 1. Структура приходной части 
энергобаланса Беларуси, 2007 год

в структуре приходной части энер­
гобаланса (рис. 1). С одной сто­
роны, такая особенность является 
слабостью ЭК, поскольку делает 
его сильно зависимым от цены газа, 
с другой -  благодаря этому факту 
республика обладает развитой в 
широком смысле инфраструктурой 
газоснабжения, чего нет в боль­
шинстве других стран. Отмеченное 
обстоятельство определяет суще­
ствование объективных различий в 
подходах к решению задачи сниже­
ния энергоемкости ВВП в Беларуси 
и странах с неразвитой газовой ин­
фраструктурой (рис. 2-4).

В нашей стране задача снижения 
энергоемкости ВВП и одновремен­
ного уменьшения доли ПГ в приход­
ной части энергобаланса успешно 
решается прежде всего за счет по­
вышения эффективности исполь­
зования ПГ без преобладающего 
наращивания физического потре­
бления МВТ. Учитывая технологии 
большинства предприятий и ука­
занную специфику ЭК в промыш­
ленном производстве Беларуси, на 
наш взгляд, в обозримом будущем 
следует ориентироваться на даль­
нейшее широкое применение ПГ. 
Такой подход останется актуаль­
ным и после ввода в эксплуатацию 
Белорусской АЭС. Но при этом он 
должен соответствовать современ­
ным представлениям об энерго­

обеспечении теплотехнологий, ко­
торые предполагают повышение 
эффективности использования при­
родного газа в низкотемпературных 
и среднетемпературных тепловых 
процессах до 40 % по сравнению с 
существующим уровнем.

Применение ПГ рационально с 
ряда точек зрения, несмотря на то 
что объективно его цена будет ра­
сти, что связано с большими затра­
тами на освоение новых месторож­
дений, находящихся, как правило, 
вне существующей инфраструк­
туры добычи и транспортировки 
этого топлива [4-6]. Во-первых, 
природного газа в мире достаточ­
но (рис. 5). Признано, что при су­
ществующих темпах роста энер­
гопотребления запасов ПГ должно 
хватить на 200 лет. Во-вторых, Бе­
ларусь расходует не более 0,5 % 
мирового потребления ПГ и 0,3 % 
всех энергоресурсов, и в этой свя­
зи изменение данного показате­
ля в стране никак не повлияет на 
экологическую и энергетическую 
ситуацию в мире (рис. 6, 7). В тре­
тьих, полноценной альтернативы 
природному газу нет. Кроме того, 
совершенствование энергообеспе­
чения и снижение энергоемкости 
ВВП в существующих условиях на 
базе ПГ является наименее затрат­
ным мероприятием. Более того, 
в конечном итоге такой подход и

приведет к увеличению доли МВТ 
в энергобалансе страны до требу­
емых 25 %, сохранит природу стра­
ны и облегчит ситуацию с инвести­
циями.

Что касается местных видов то­
плива, то их использование целе­
сообразно в зоне, непосредственно 
примыкающей к местам добычи 
МВТ, а строительство ТЭЦ, работа­
ющих на МВТ, в областных и рай­
онных центрах неоправданно ни 
энергетически, ни экономически. 
В то же время применение МВТ для 
энергоснабжения мелких местных 
потребителей -  сельхозпредприя­
тий и т. п. -  может вытеснять доста­
точное количество импортируемых 
энергоресурсов. Например, для 
сушки зерна, которую чрезвычайно 
важно осуществлять в сжатые сро­
ки и непосредственно на сельхоз­
предприятиях, достаточно 5 % соло­
мы, получаемой при уборке урожая 
зерновых.

К слову сказать, требуют модер­
низации и существующие зерносу­
шилки элеваторов и предприятий 
хлебопродуктов. Осталось без вы­
полнения и соответствующее поста­
новление Департамента по энерго­
эффективности о переводе к 2011 
году многочисленных теплотехноло­
гий сушки на промышленных пред­
приятиях на генерацию сушильного 
агента (СА) с помощью когенераци- 
онных технологий. Можно привести 
примеры, когда осуществляется об­
ратный переход -  от генерации СА 
за счет использования пара ТЭЦ к 
прямому сжиганию ПГ. Между тем 
для обеспечения необходимой тем­
пературы СА (100-180 'С) сжигание 
ПГ нецелесообразно.

В некоторых случаях проектные 
решения, реализуемые на пред­
приятиях, содержат заведомо не 
энергоэффективные подходы. Так, 
на одном из заводов железобетон­
ных изделий, теплотехнология ко­
торого использует пар, применены 
газовые микротурбины, темпера­
тура выхлопных газов которых не 
позволяет получить пар требуемых 
параметров. Поэтому для обеспече­
ния базовой нагрузки установлены 
паровые котлы прямого сжигания 
природного газа. Паровые турби­
ны с противодавлением,введенные 
для улучшения ситуации, создают
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Рис. 2. Структура потребления энергоресурсов в России

Рис.З. Структура потребления энергоресурсов в Японии

иллюзию комбинированной выработки. Такой про­
ект не выдерживает критики.

Мы считаем, что необходимо усилить надзор Де­
партамента по энергоэффективности Госстандар­
та Республики Беларусь за проектными решения­
ми, реализуемыми на предприятиях. Кроме того, 
с нашей точки зрения, этот надзор должен носить 
системный характер и не скатываться к борьбе 
с рассеянием энергии через ограждающие кон­
струкции.

Системные вопросы энергосбережения, роль и 
значение которых в современной энергетической 
политике несоизмеримо больше, чем прежде, се­
годня оказались на задворках. Например, в на­
стоящее время тепловые вторичные энергоресур­
сы (ВЭР) имеются на всех предприятиях, поэтому 
многие из них, расположенные непосредственно 
в городах, могли бы участвовать в обеспечении 
населения теплоэнергией, что привело бы к суще­
ственной экономии топлива. Вместе с тем тепло­
вые ВЭР рассеиваются, увеличивая нагрузку на 
экологию, а теплоснабжение населенных пунктов 
осуществляется от комбинированных или авто­
номных теплогенерирующих источников, потре­
бляющих соответствующее количество топлива.

Низкая температура тепловых вторичных энер­
горесурсов сегодня не является препятствием 
к использованию ВЭР, в том числе и тепловой 
энергии канализационных стоков, как технологи­
ческих, так и бытовых. Успешный опыт такого ис­
пользования уже существует в передовых странах. 
Наличие абсорбционных тепловых насосов позво­
ляет утилизировать низкопотенциальные тепло­
вые ВЭР с температурами до 20 'С и экономить до 
40 % топлива, необходимого для теплоснабжения 
[7-9]. Требуется лишь наладить должные взаимо­
отношения между предприятиями и тепловыми 
сетями как коммунального подчинения, так и при­
надлежащих энергетикам.

Решение этой глобальной задачи в стране бу­
дет означать переход к принципиально новой си­
стеме энергообеспечения, находящейся на более 
высоком уровне, чем существующая, и обеспечит 
реальный прорыв в снижении энергоемкости ВВП.

Другой важнейшей проблемой энергосбереже­
ния, связанной с переходом к новой системе взаи­
моотношений субъектов хозяйствования, является 
изменение отношений между промышленными 
предприятиями и энергосистемой (ОЭС) в области 
электроснабжения.

Очевидно, что благополучная жизнедеятель­
ность ОЭС связана с успехами предприятий ма­
териального производства, роль которых в хо­
зяйстве страны, надо признать, первична. В свою 
очередь функционирование предприятий связано 
с усилением их позиций на рынках сбыта за счет 
снижения себестоимости продукции, в том числе и ее 
энергетической составляющей, что возможно при пере­
ходе к энергетически более совершенному обеспече­
нию производства.

Известно, что энергетически совершенное тепло­
технологическое предприятие материального произ­
водства не может потреблять электроэнергию, произ­
веденную раздельным способом на конденсационных
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тепловых электростанциях (КЭС), 
а должно иметь комбинированное 
энергообеспечение [10]. В этом 
контексте требуется объединение 
целей и усилий в решении сопря­
женных задач энергосистемы и про­
мышленных предприятий.

Предприятия системы матери­
ального производства объектив­
но не располагают необходимым 
комплексом условий для решения 
задачи перехода к совершенному 
энергообеспечению, прежде всего 
в связи с отсутствием соответству­
ющих кадров и нацеленностью на 
обеспечение основного технологи­
ческого процесса. Данную задачу 
наиболее целесообразно решать 
совместно с ОЭС, которая в этом 
случае на взаимовыгодных услови­
ях берет на себя соответствующий 
объем работ и инвестиций по созда­

нию когенерационных комплексов 
на предприятиях и последующей их 
эксплуатации. Это изменит структу­
ру генерирующих мощностей ОЭС, 
повысит их маневренность и облег­
чит решение основополагающей за­
дачи по снижению УРТ.

Одна из главных тенденций в 
энергетической отрасли связана с 
неизбежным переходом от паро­
турбинной к парогазовой техноло­
гии при использовании природного 
газа. Исследования Российской 
академии наук показали, что наи­
более эффективен такой переход 
для ТЭЦ [11]. Можно добавить, что 
изменение энергетических харак­
теристик ТЭЦ, обусловленное вне­
дрением парогазовых технологий, 
приводит к дальнейшему измене­
нию структуры генерирующих мощ­
ностей, в которой нет нагрузок для

КЭС, и в этой связи регуляторами 
генерации становятся ТЭЦ и рас­
пределенные мелкие источники.

Обеспечение графика электри­
ческих нагрузок -  одна из актуаль­
ных проблем ОЭС. Экономическая 
оценка методов регулирования ге­
нерации дает неутешительный вы­
вод, общий для всех традиционных 
методов: требуются значительные 
инвестиции и неизбежен перерас­
ход топлива, связанный с регулиро­
ванием генерации [12]. Последний в 
ОЭС Беларуси сегодня превышает 
0,15 млн т у. т. в год. Для обеспече­
ния снижения УРТ необходим поиск 
в том числе нетрадиционных путей 
решения задачи обеспечения гра­
фиков электропотребления. Одним 
из таких путей является использо­
вание при регулировании генера­
ции электроэнергии распределен­
ных когенерационных источников, 
суммарная электрическая мощ­
ность которых в настоящее время 
в Республике Беларусь составля­
ет более 0,6 ГВт и в перспективе 
может превысить 2 ГВт и достичь 
3 ГВт [13]. Технологические когене- 
рационные источники работают в 
течение всего года, что обеспечива­
ет их участие в покрытии графиков 
потребления и в межотопительный 
период.

Усиление соответствующей мо­
тивации, переход к гибкой тариф­
ной политике, совершенствование 
нормативной правовой базы для 
обеспечения и регулирования со­
вместной деятельности предприя­
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Рис. 6. Годовое потребление
двадцати крупнейших мировых потребителей энергоресурсов, млн т у.т.
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тий и ОЭС при определяющей роли 
энергосистемы создадут условия 
для достижения поставленных це­
лей. Энергетическая и экономиче­
ская эффективность регулирования 
генерации с привлечением техноло­
гических когенерационных источни­
ков производственных предприятий, 
например, лишь одной дорожной от­
расли не только обеспечивает сни­
жение в стране годового потребле­
ния ПГ не менее 1 млн т у. т., но и 
высвобождает для ОЭС инвестиции 
в объеме до $ 1,5 млрд на протяже­
нии до 30 лет после истечения пер­
вых четырех лет эксплуатации коге­
нерационных комплексов дорожной 
отрасли [14].

Другое энергетически и эконо­
мически эффективное решение 
проблемы графиков нагрузки ОЭС 
связано с изменением использова­
ния отборов ТЭЦ. В часы дневных 
пиков потребления отборы допол­
нительно загружаются за счет за­
рядки центральных тепловых ак­
кумуляторов, а в часы провалов 
потребления электроэнергии вы­
тесняются за счет тех же тепловых 
аккумуляторов [15].

Как показали расчеты, оба упомя­
нутых способа регулирования гене­
рации ОЭС могут практически обе­
спечить покрытие графика нагрузок 
в энергосистеме Беларуси.

Переход к интенсивному энер­
госбережению связан и с введе­
нием энергетического управления 
на предприятиях. Энергетики в 
рамках существующих структур 
предприятий заняты решением 
текущих проблем эксплуатации и 
не могут в должной мере зани­
маться вопросами перспективного 
совершенствования энергообеспе­
чения производства. Модерниза­
цией энергообеспечения на базе 
передовых технологий, изменени­
ем подхода к энергоиспользова­
нию, мотивацией и вовлечением 
в процесс энергосбережения всех 
сотрудников должен заниматься 
энергетический менеджер, ко­
торый ко всему прочему должен 
быть и системным специалистом. 
Необходимо создание условий для 
подготовки и становления соответ­
ствующих системных специали­
стов промышленной теплоэнерге­
тики и теплотехнологий.

Рис. 7. Структура потребления энергоресурсов в мире
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