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Определяем простой срок окупаемости мероприятия со стороны государства. 

Годовая экономия топлива составляет: 

 103 · 0,17 =  17,5 (т у. т.). 

Стоимость сэкономленного топлива равна (по состоянию на 04.03.2017: стои-

мость 1 т у. т. – 220 долл., 1 долл. – 1,914 р.): 

 17,5 · 220  =  3850 (долл.) (7,369 тыс. р.). 

Срок окупаемости мероприятия за счет экономии тепловой энергии: 

 32,6/7,369 =  4,2 (года). 

Определяем простой срок окупаемости мероприятия со стороны инвестора. 

Годовая экономия тепловой энергии равна: 

 103 (Гкал) (в соответствии с предыдущими расчетами). 

Стоимость годовой экономии тепловой энергии (в связи со стоимостью тарифа 

на тепловую энергию для промышленных предприятий):  

 103 · 204,09/1000 = 21,02 (тыс. р.). 

Срок окупаемости мероприятия за счет экономии ТЭР: 

 32,6/21,02 =  1,5 (года). 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что, в связи с относи-

тельно краткими сроками окупаемости, значительной экономии тепловой и топлив-

ной энергии, использование утилизации дымовых газов на примере применения 

двухконтурного утилизатора тепла дымовых газов с применением теплообменных 

аппаратов типа «воздух–вода», второй – типа «вода–вода» для нагрева воды горяче-

го водоснабжения целесообразно и эффективно. 
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Тепловой насос – устройство для переноса тепловой энергии от источника низ-

копотенциальной тепловой энергии (с низкой температурой) к потребителю (тепло-

носителю) с более высокой температурой [1]. Термодинамически тепловой насос 

аналогичен холодильной машине. Однако если в холодильной машине основной це-
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лью является производство холода путем отбора теплоты из какого-либо объема ис-

парителем, а конденсатор осуществляет сброс теплоты в окружающую среду, то в 

тепловом насосе картина обратная. Конденсатор является теплообменным аппара-

том, выделяющим теплоту для потребителя, а испаритель – теплообменным аппара-

том, утилизирующим низкопотенциальную теплоту: вторичные энергетические ре-

сурсы и (или) нетрадиционные возобновляемые источники энергии. 

В зависимости от принципа работы тепловые насосы подразделяются на ком-

прессионные и абсорбционные. Компрессионные тепловые насосы всегда приводят-

ся в действие с помощью механической энергии (электроэнергии), в то время как аб-

сорбционные тепловые насосы могут также использовать тепло в качестве 

источника энергии (с помощью ВЭР или топлива). 

В зависимости от источника отбора тепла тепловые насосы подразделяются на [2] : 

1. Геотермальные – используют тепло земли, наземных либо подземных грун-

товых вод; 

2. Воздушные – источником отбора тепла является воздух. 

3. Использующие производное (вторичное) тепло (например, тепло трубопро-

вода центрального отопления). Подобный вариант является наиболее целесообраз-

ным для промышленных объектов, где есть источники паразитного тепла, которое 

требует утилизации. 

В соответствии с договором № 37-15 от 04.05.2015 г. ОАО «Белгорхимпром» 

проведено энергетическое обследование ОАО «Гомельский химический завод» [3]. 

Энергетическое обследование ОАО «Гомельский химический завод» выполне-

но с целью определения эффективности использования топливно-энергетических 

ресурсов и выявления резервов их экономии. 

В результате энергетического обследования разработаны мероприятия по эф-

фективному использованию топливно-энергетических ресурсов ОАО «Гомельский 

химический завод». 

С целью экономии топливно-энергетических ресурсов ОАО «Гомельский хи-

мический завод» рекомендуется модернизация цеха серной кислоты с внедрением 

Системы Рекуперации Тепла Абсорбции. [3] 

В настоящее время обеспечение электроэнергией ОАО «Гомельский химиче-

ский завод» осуществляется паросиловым участком, где установлены две паровых 

турбины типа П-6 и Р-6.  

Параметры свежего пара: давление Р = 3,5 МПа; температура t = 435 ºC. 

Параметры пара после противодавленческой турбины Р-6, направляемого на 

производство: давление Р = 0,6 МПа; температура t = 250 ºC. 

Модернизация цеха серной кислоты с внедрением Системы Рекуперации Тепла Аб-

сорбции дополнительной установки производства серной кислоты, использующей тех-

нологию Рекуперации Тепла Абсорбции (HRS), разработанную фирмой «MECS,Inc.», 

позволит получить дополнительные ВЭР в виде пара давлением Р = 0,6 МПа и темпера-

турой  t = 160 ºC [3]. 

В рамках данной работы была разработана схема применения АТНУ для сис-

темы оборотного водоснабжения СКЦ-2 ОАО «Гомельский химический завод» 

для варианта реконструкции цеха с использованием технологии Рекуперации Те-

пла Абсорбции (HRS) и установкой конденсационной турбины П-12. Согласно 

проведенному энергоаудиту [3] при реконструкции СКЦ-2 с использованием тех-

нологии HRS появляются дополнительные ВЭР в виде пара давлением Р = 0,6 МПа 
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и температурой  t = 160 ºC в количестве 40 т/ч. Такой вариант реконструкции 

предусматривает использование данного ВЭР в технологических целях, перевести 

турбину П-6 в конденсационный режим и избыток пара после турбины П-12 на-

правлять в конденсатор. Ранее покрытие технологической нагрузки в виде пара 

осуществлялось производственным отбором от турбин. После реконструкции це-

ха производственный отбор не осуществляется, а идет в конденсаторы турбин. 

Горячий конденсат после турбины согласно плану реконструкции использовался 

для покрытия КБН предприятия в горячей воде, направлялся в КУ СКЦ-2 и ис-

пользовался в технологических целях.  

Предлагаемая схема предусматривает установку АТНУ параллельно сущест-

вующей системе оборотного водоснабжения. При работе АТНУ будет осуществ-

ляться охлаждение оборотной воды, используемой для охлаждения сернистой печи и 

турбин СКЦ-2, а также подогрев сетевой воды в общезаводской сети за счет исполь-

зования пара при производственном отборе турбин П-6 и П-12.  

При данной схеме использования АТНУ решаются две основные задачи: 

– рациональное использование дополнительного ВЭР в виде избыточного пара 

при производственном отборе после турбин вместо охлаждения в конденсаторе; 

– сокращение потребления электроэнергии системой оборотного водоснабже-

ния СКЦ-2 ОАО «Гомельский химический завод» за счет снижения нагрузки на гра-

дирни  (приводы насосов и вентиляторов). 

Данная схема может работать как в связке СОВС СКЦ-2, либо как резервная, 

предполагающая покрытие базовой нагрузки за счет работы АТНУ и покрытие пи-

ковых нагрузок от градирен СОВС. 

Подбор оборудования для предложенной схемы осуществлялся исходя из тех-

нических характеристик, заявленных производителями, и с учетом температурных 

графиков воды в СОВС и сетевой воды в общезаводской сети предприятия. 

Для экономического обоснования мероприятия по внедрению в АТНУ в проект 

реконструкции СКЦ-2 произведен расчет снижения потребления электроэнергии 

СОВС цеха за счет использования тепловых насосов по укрупненным данным со-

гласно [3]. 

Предполагаемый срок окупаемости мероприятия составляет четыре года при 

максимальном использовании АТНУ, т. е. установка должна работать нормаль-

ном режиме и без перебоев. Но, учитывая специфику работы СКЦ-2 ОАО «Го-

мельский химический завод», т. е. неравномерную работу цеха, пульсирующий 

выпуск серной кислоты и, соответственно, непостоянная выработка пара КУ, 

предполагается, что срок окупаемости должен увеличиться в 2,5–3 раза. Также 

дополнительное ограничение мероприятия в том, что данный вариант реконст-

рукции цеха рассматривался в 2015 г. и был временно отложен до 2018 г. по не-

которым техническим особенностям.  

Балансовая схема установки по производству серной кислоты с внедрением 

Системы Рекуперации Тепла Абсорбции и АТНУ приведена на рис. 1.  
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Одним из важных этапов при проектировании систем электроснабжения потре-

бителей является  правильное определение расчетных электрических нагрузок, яв-

ляющихся условными нагрузками, эквивалентными ожидаемым изменяющимся на-

грузкам по наиболее тяжелому тепловому воздействию: максимальной температуре 

нагрева  проводника или тепловому износу его изоляции. 

Расчетная электрическая нагрузка из группы трех и более электроприемников  

всегда меньше суммы номинальных мощностей этих приемников. Это объясняется 

неполным использованием их по мощности и времени, разновременностью их рабо-

ты в период эксплуатации. 

От правильной оценки ожидаемых электрических нагрузок зависит степень ка-

питаловложений при организации электроснабжения. Завышение ожидаемых нагру-

зок ведет к удорожанию строительства, перерасходу материалов, неоправданному 

увеличению питающих мощностей. 

Занижение нагрузок либо проектирование электроснабжения без учета перспек-

тивного роста мощности производства может привести к дополнительным потерям 

мощности, перегрузке оборудования либо к необходимости кардинальной пере-

стройки системы электроснабжения. 

Для определения расчетных нагрузок при проектировании систем электроснабже-

ния одним из основных применяемых в настоящее время является метод упорядочен-

ных диаграмм показателей графиков электрических нагрузок. Особенно характерными в 

этом плане являются системы электроснабжения промышленных предприятий. 

К наиболее важным проблемам функционирования электроэнергетического хо-

зяйства промышленных потребителей относятся выход из строя элементов электро-

снабжения и низкая их загрузка. Причем затраты на элементы электроснабжения 

часто недостаточно обоснованны. Одной из причин этого является недостаточно 

точное определение электрических нагрузок на данные элементы при их выборе. 

Поэтому учет дополнительных факторов, оказывающих влияние на формирование 

электрической нагрузки, является весьма актуальной задачей. 

Известно, что выбор проводников, а также распределительных устройств в це-

ховых электрических сетях осуществляется, как правило, по условию нагрева. При 

этом длительно допустимый ток (Iд. доп) не должен быть меньше расчетного тока 

группы электроприемников (IP). 


