1
2

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ  РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Переподготовка по специальности «Технология переработки нефти и газа» ипк уо "пгу"
краткий конспект лекций
по курсу

“Энергосбережение и энергетический менеджмент”

для слушателей переподготовки по специальности 1-48 01 72
"Технология переработки нефти и газа"

Новополоцк 2005
Одобрен и рекомендован к изданию

Учебно-методическим советом факультета повышения и квалификации и переподготовки руководящих работников и специалистов нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности

Факультет повышения квалификации и переподготовки руководящих работников и специалистов нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности

Составители: 

И.С.Иванов, м.т.н., асс. кафедры химической технологии топлива и углеродных материалов
Рецензенты: 

С.М.Ткачев, канд. техн. наук, зав. кафедрой химической технологии

А.А. Ермак, канд. техн. наук, доцент кафедры химической технологии

Институт повышения квалификации и переподготовки УО "ПГУ", 2005

Тема №1.  ВВЕДЕНИЕ

1.1 Основные понятия
Энергия – способность тела или системы тел совершать работу.
Виды энергии: механическая, электрическая, электромагнитная, тепловая, химическая, ядерная, гравитационная.
Энергетические ресурсы (энергоресурсы) – материальные объекты, в которых сосредоточена энергия, пригодная для практического применения человеком.

Энергетика (энергетическая наука) – отрасль прикладных и теоретических знаний об энергоиспользовании: производстве, преобразовании, передаче, распределении и потреблении энергии в различных её формах.

Энергетика (энергетический сектор экономики) – сектор национальной экономики, охватывающий её энергообеспечение (производство, экспорт-импорт, транспорт и распределение энергоресурсов)

Энергосбережение – процесс, в ходе которого сокращается потребность в энергоресурсах и энергоносителях на единицу конечного полезного эффекта от их применения.
1.2  Роль энергетики и энергоресурсов в развитии человеческого общества и уровне цивилизации

История энергетики насчитывает тысячелетия. Человек начал потреблять энергоресурсы с тех пор как научился использовать в своих целях огонь. Затем начинается приручение животных и их использование в качестве источника механической энергии. В то время каждый человек на планете использовал примерно равное количество энергии. Со временем ситуация изменяется. При рабовладельческом и феодальном строе уже какое-то ограниченное количество людей пользуется большим количеством энергии. Эти люди, освобожденные от  необходимости тратить свою энергию на поддержание жизнедеятельности, больше времени уделяют умственной деятельности, что приводит к ускорению развития науки и техники. Появляются различные приспособления для увеличения силовых возможностей человека: блоки, рычаги, катки. Тем не менее, развитие научно-технического потенциала протекает достаточно медленно.

В рабовладельческий, и в феодальный период помимо мускульной силы люди всё больше и больше используют силу ветра и водотоков, так как развитие ремесел и образование мануфактур требуют новых мощных источников энергии. К середине 18 века водяные колеса распространяются по всей Европе, вокруг них строятся фабрики, возникают города. Однако существующие виды энергии постепенно перестают удовлетворять требованиям развивающейся промышленности. На это время приходится пик активности людей по попыткам создания вечного двигателя. В 18 веке изобретается способ преобразования тепловой энергии, выделяющейся при сгорании топлива, в механическую энергию – паровая машина. Это изобретение предоставило человечеству необходимую энергию и возможность дальнейшего прогресса, хотя и обладало рядом серьезных недостатков (низкий кпд, большая материалоемкость и громоздкость, сложности с подвозом топлива). Затем наступает век электричества. В начале-середине 20 века электрификация становится основным условием развития промышленности и повышения уровня благосостояния народа. В середине 20 века разрабатывается способ получения тепловой и электрической энергии из ядерного топлива. Интенсивно развивается транспорт на двигателях внутреннего сгорания. Возможность использования достаточного количества энергии снижает затраты на производство продукции и повышает производительность труда, что приводит к постоянному улучшению условий труда и повышению уровня жизни населения планеты.

Процессы потребления энергии и накопления информации на нашей планете протекали крайне неравномерно, но синбатно,  что доказывает первостепенную роль энергетики и энергоресурсов в развитии человеческой цивилизации (рис. 1). Кривая указывает на резкое возрастание потребления энергии с начала 20 века. Человечество за всю свою историю израсходовало около 1018 Вт ·ч (36·1021 Дж) энергии всех видов, причем около 2/3 этого количества приходится на последние 40-50 лет. За этот же период человечество освоило прилегающее космическое пространство, создало компьютеры и мобильные телефоны и т.д. Необходимо отметить, что кривая накопления информации начинает опережать кривую энергопотребления, что свидетельствует о постепенном переходе человеческой цивилизации к информационному приоритету.
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Рис.1 – Динамика потребления энергии и развития человеческой цивилизации

Таким образом, история развития человечества показывает, что увеличение количества потребляемой энергии и освоение новых, более эффективных её видов является необходимым условием мирового научно-технического и социального прогресса.
Также доказательством значительной роли энергетики и энергоресурсов в уровне развития экономики государства и его цивилизованности являются данные об удельном энергопотреблении в различных странах, представленные на рис. 2 и в табл. 1.
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Рис. 2 – Связь ВВП с потреблением энергетических ресурсов по странам мира в 1968 г. (потребление энергии на душу населения пересчитано в тонны условного топлива, а ВВП - в доллары США в системе постоянных цен 1993 г.).
В 1975 г. академик П.Л.Капица обратил внимание на зависимость объема внутреннего валового продукта (ВВП) в различных странах от потребления энергии. На основе данных ООН и Всемирного Банка реконструкции и развития за 1968 г. он показал, что между этими величинами в пределах естественной флюктуации существует сильная линейная зависимость (рис.2). Обсуждая эту зависимость, Капица сделал вытекающий из нее с очевидностью вывод: "Если люди будут лишаться энергетических ресурсов, их материальное благосостояние будет падать". Следует отметить, что в настоящее время зависимость ВВП от энергопотребления потеряла линейный характер, причем во многом благодаря успехам в области энергосбережения.
Таблица 1 – Дифференциация стран по объему потребления электроэнергии (1996 г.)
	Государство
	Потребление электроэнергии на душу населения, МВт ·ч/год·чел

	США
	11

	Страны ЕС
	в среднем около 5

	Россия
	5,9  (1990)       4,7  (1993)

	Беларусь
	4,0  (1990)       2,8  (1993)

	Индия
	0,18

	Бурунди (Африка)
	0,011


1.3 Эффективность использования и потребления энергии в различных странах мира. Причины низкой энергоэффективности отечественной экономики и основные направления развития энергетического комплекса.
Несмотря на отсутствие в РБ достаточного количества собственных горючих полезных ископаемых, энергоэффективность промышленного производства, сельского хозяйства, коммунально-бытового сектора и экономики страны в целом находится на крайне низком уровне. Это связано с тем, что народное хозяйство республики долгое время развивалось по экстенсивному и энергоемкому пути. Увеличение производительности труда достигалось в основном за счет применения более мощной техники, роста потребления конструкционных материалов, топлива и электроэнергии. В результате в РБ на выпуск единицы продукции расходуется в 2 - 4 раза больше энергетических ресурсов, чем в развитых странах. Так, энергоемкость производства сельхозпродукции в РБ в 3-4 раза выше, чем в США и в 1,5-2 раза выше, чем в странах Зап. Европы.
Эффективность энергопотребления в конкретной стране хорошо отражается с помощью такого макроэкономического показателя как «энергоемкость экономики», которая равна отношению суммарно потребленной энергии к объему внутреннего валового продукта (ВВП). На рис. 3 представлен график, характеризующий по данному показателю уровень эффективности энергопотребления в различных странах мира.
В настоящее время все страны разделились, как минимум, на пять групп.

В первую входят Швейцария, Дания, Япония, Австрия, ФРГ и Франция. Их отличает исключительно высокий уровень ВВП на душу населения при умеренном использовании энергии. Как следствие, они занимают лидирующие позиции в мире по уровню энергоэффективности. Важно заметить, что все эти страны не располагают собственными сколько-нибудь значительными ресурсами нефти и газа и вынуждены развивать высокотехнологичные производства, не требующие больших затрат энергии. Это приводит, в свою очередь, к общему росту уровня жизни населения.

Вторую группу образуют такие страны, как Испания, Израиль, Италия, Великобритания, Швеция, Нидерланды и др. На рис. 3 линия регрессии, которая описывает эффективность потребления энергии в этих странах, – самая верхняя. Энергоэффективность в странах второй группы находится на высоком уровне.
Вторая линия регрессии, расположенная ниже, в точности совпадает с линией, которая имела место в 1968 г (рис.2). На ней располагаются страны третьей группы, такие как Аргентина, Греция, Южная Корея, Австралия, Норвегия и др. Особняком среди них стоят США и Канада. США располагаются между первой и второй линиями регрессии, а Канада по эффективности энергопотребления существенно отстает от стран группы III. Следует отметить, что в группах II и III многие страны (Канада, Норвегия, США, Австралия, Великобритания) являются крупными производителями топливно-энергетических и других ресурсов, но наряду с сырьевыми отраслями в них высоко развиты и остальные секторы экономики.

Следующая линия регрессии на рис. 3 описывает эффективность потребления энергии в развивающихся странах, которые образуют группу IV. В их число входят Венесуэла, Индонезия, Иран, Ирак, Мексика, Чили. Для этой группы стран характерно крайне неэффективное использование энергии, при котором рост энергопотребления на душу населения не ведет или ведет к очень медленному росту ВВП. В группу IV входят многие страны, основу экономики которых составляет продукция топливно-энергетического комплекса.
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Наконец, группу V образуют страны, которые потребляют на душу населения крайне мало энергии и, как следствие, производят мало ВВП. Некоторые из этих стран, например, Китай и Индия, располагают огромным населением и для повышения его занятости вынуждены интенсивно использовать человеческий труд, то есть не учитываемую явным образом в энергетическом балансе мускульную энергию человека. Поэтому показатель «энергоемкость экономики» не отражает реальный уровень эффективности энергопотребления в этих странах. По тенденции роста ВВП с ростом потребления энергии часть из стран группы V тяготеет к группе III (Гватемала, Коста-Рика, Парагвай и др.), большинство же к группе IV (Алжир, Египет, Пакистан и др.).

Сравнение графиков на рис. 2 и 3 показывает, что за три десятилетия потребление энергии на душу населения во всех странах существенно выросло, и одновременно произошла резкая дифференциация стран по эффективности использования энергии. Большинство развитых стран за это время увеличили не только количество потребляемой энергии, но и эффективность её использования. Наличие в стране сырьевых, а также ресурсо- и энергоемких отраслей промышленности (металлургия, химия и др.) снижает общий уровень энергоэффективности. Это проявляется не только на примере стран, ориентированных исключительно на производство и продажу сырья, но даже на примере высокоразвитых стран, таких, как США, Канада, Великобритания и др. При высочайшем уровне технологий они, тем не менее, уступили по эффективности использования энергии при создании ВВП странам первой группы.

РБ по уровню энергоэффективности в настоящее время входит в группу III, несмотря на то, что располагает меньшими запасами горючих ископаемых, чем некоторые страны первой группы. Поэтому повышение энергоэффективности при постепенном наращивании объемов потребления энергии является важнейшим и необходимым условием подъема экономики Беларуси и её интеграции в мировую экономику.

Основные причины неэффективного использования энергоресурсов в РБ:
· имеют место большие потери энергоресурсов;
· в хозяйственной системе отсутствуют действенные механизмы обеспечения рационального использования и экономного расходования ТЭР;

· большинство предприятий работает со сниженной производительностью, а потребление энергоресурсов зачастую мало зависит от объемов производства;
· установленные на предприятиях двигатели и прочее электрооборудование имеют чрезмерный запас мощности;
· в связи с экономическим кризисом обострилась проблема технического ремонта и обслуживания электрооборудования;

· в РБ нет собственного развитого промышленного производства энергетических средств, энергосберегающего оборудования;

· отсутствует четкая система научного сопровождения, научные и производственные кадры плохо подготовлены по профилю энергосбережение, отсутствуют профильные специальности в Вузах;

· отсутствует психологическая настроенность и желание людей (бытовых потребителей) экономно расходовать энергоресурсы.

В качестве основных направлений развития энергетического сектора РБ, смягчающих дефицит собственных первичных энергоресурсов в условиях ограниченности финансовых ресурсов в период становления новых социально-экономических отношений в республике, определены следующие:
· снижение энергоёмкости внутреннего валового продукта;

· энергосбережение;
· импорт ТЭР для устойчивой работы имеющихся энергомощностей;

· частичное покрытие дефицита электро- и теплоснабжения за счет нетрадиционных источников энергии;

· развитие и модернизация традиционной энергетики на оргтопливе на базе более экономичных высокоэффективных энергетических установок

· развитие ядерной энергетики.

Все эти направления рассмотрены и закреплены в Энергетической программе РБ. Законом «Об энергосбережении» энергосбережение признано приоритетным направлением развития отечественной энергетики.

1.4 Место и роль энергосбережения в энергетике и экономике

Быстрое истощение запасов горючих полезных ископаемых, ухудшение состояния окружающей среды, экономические проблемы топливно-энергетического комплекса подтолкнули в конце 20-го века мировую общественность к необходимости применения энергосберегающих мероприятий во всех сферах энергетики и промышленности, к созданию согласованных программ и действий на государственном и международном уровнях. Результатом стали серьезные успехи во внедрении энергосберегающих технологий, многообещающие разработки в области производства электроэнергии на базе газотурбинных и парогазовых установок, новые интеграционные процессы международного взаимодействия в области энергетики и экологии, что привело к наблюдающимся сегодня тенденциям в структуре мирового потребления ТЭР. Так, согласно современным прогнозам, доля ядерного топлива к 2020 г. будет составлять 5-6%. На долю энергосбережения и возобновляемых источников энергии придется 15-20%, причем 9-10% на долю только энергосбережения. То есть доля энергосбережения весьма существенна и соизмерима со значением других источников энергии в покрытии энергетических потребностей человечества.
По существующим экспертным оценкам, в настоящее время наблюдается непрерывный, устойчивый прирост мирового потребления ТЭР в среднем на 1-2% ежегодно, но скорость прироста постепенно снижается и очень сильно отличается от динамики 1970-1980 гг. Это объясняется активным проведением энергосберегающих мероприятий в развитых странах, рационализацией их ТЭК, а также экономическим кризисом в странах СНГ и снижением в них энергопотребления из-за спада производства. При рассмотрении динамики энергопотребления его уровень необходимо соотносить с изменением основного показателя, характеризующего уровень развития мировой экономики. Таким показателем является объем мирового валового продукта (МВП), который определяется общей рыночной стоимостью всех товаров и услуг, произведенных в мире в течение года. В последнее время идет постоянное снижение энергоемкости МВП, что оказывает благоприятное влияние на развитие мировой экономики, состояние экологии, уровень развития науки и техники, сохранение энергетических и сырьевых запасов планеты для потомков.

В настоящее время энергосбережение уже выделяют как самостоятельный отдельный энергоресурс. Такой подход к пониманию энергосбережения объясняется тем, что во многих случаях для получения необходимого количества энергии экономически более целесообразным оказывается внедрение энергосберегающих технологий, чем бурение нефтяных скважин, разработка новых угольных месторождений, строительство нефтегазопроводов, атомных электростанций и т.д. Так как энергосбережение позволяет избежать строительства вышеуказанных объектов, снизить количество сжигаемых топлив, объемы использования ядерного топлива, способствует совершенствованию промышленных технологий, то это приводит к уменьшению загрязнения окружающей среды. Поэтому энергосбережение называют самостоятельным экологически чистым источником энергии.
По расчетам специалистов экономически оправданный потенциал энергосбережения в странах СНГ, Центральной и Восточной Европы в настоящее время составляет примерно 20-30% от их общего потребления ТЭР. В нашей стране энергосбережение рассматривается как крупный потенциальный источник энергии, способный обеспечить 30-40% потребностей республики в энергоресурсах , то есть практически вдвое сократить их импорт, который обходится ежегодно в 2 млрд. долларов.

Цифры показывают, насколько отсталой и неэффективной в плане энергоиспользования является на данный момент отечественная экономика. Реализация имеющегося потенциала энергосбережения стала приоритетом энергетической и экономической политики государства, так как эффективность использования энергоресурсов является фактором, который определяет производство конкурентоспособной продукции, и, в конечном счете, стабильность и эффективность национальной экономики.
Тема №2.  ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ
2.1 Энергоресурсы. Возобновляемые и истощаемые энергоресурсы.

Под энергоресурсами понимаются материальные объекты, в которых сосредоточена энергия, пригодная для практического использования человеком. Энергия, непосредственно извлекаемая в природе, называется первичной, а энергоресурсы – первичными энергоресурсами.

Классификация первичной энергии
На классификационной схеме (рис. 4) выделены традиционные виды энергии, которые широко используются человечеством, и нетрадиционные виды энергии, мало использовавшиеся до последнего времени в силу отсутствия экономических условий и эффективных способов их промышленного преобразования в такие энергоносители как электроэнергия, тепловая, механическая или химическая энергия. Энергоресурсы подразделяют также на возобновляемые и невозобновляемые (истощаемые).
Невозобновляемые энергоресурсы – это те, которые ранее были накоплены в природе и в новых геологических условиях либо вообще не образуются, либо их образование идет с гораздо меньшей скоростью, чем потребление.
Возобновляемые энергоресурсы – это те, восстановление которых постоянно осуществляется в природе (на схеме эти виды энергии показаны в ячейках с заливкой). 
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Рис.4 – Классификация первичных энергоресурсов
Особое значение среди энергии всех видов занимает солнечная энергия, так как, с одной стороны, большинство видов энергоресурсов – результат преобразования солнечной энергии, а с другой стороны потенциальная мощность и емкость этого источника значительно превышают данные показатели для всех остальных энергоресурсов вместе взятых. Солнце играет решающую роль в энергетическом балансе нашей планеты.

2.2 Виды органических топлив, их состав и теплота сгорания.

 Основная часть энергетических потребностей человечества обеспечивается в настоящее время за счет использования органических топлив. Органические топлива – это вещества, основу которых составляют органические соединения, то есть в их состав входят главным образом такие элементы, как С и Н. Средний элементный состав основных горючих ископаемых представлен в таблице 2.

 Таблица 2 – Усредненный состав основных видов органических топлив

	Наименование
	Состав, % масс

	
	С
	H
	S, N, O
	C/H

	Каменный уголь
	80
	5
	15
	16

	Бурый уголь
	65
	5
	30
	13

	Торф
	55
	6
	39
	9,2

	Сапропелитовые угли
	78
	9
	13
	8,5

	Сланцы
	77
	8
	15
	9,6

	Нефть
	85
	13
	2
	6,5

	Газ (природный)
	75
	25
	0
	3


Теплота сгорания топлив и состав продуктов сгорания напрямую зависят от элементного состава. Чем ниже соотношение С/Н, тем больше тепла выделяется при сгорании 1 кг топлива. Чем выше содержание O, тем теплота сгорания ниже. Зная элементный состав топлива можно определить его теплоту сгорания по формуле Менделеева:
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Низшая удельная теплота сгорания топлива – это то количество тепла, которое выделяется при полном сгорании единицы массы топлива и охлаждении продуктов сгорания до температуры исходного топлива. Эту теплоту сгорания называют также рабочей. Высшая удельная теплота сгорания топлива дополнительно включает в себя количество тепла, которое выделяется при конденсации водяных паров, содержащихся в дымовых газах.

 Для удобства сопоставления различных видов энергоресурсов и возможности проведения ряда расчетов расход всех видов топлива сравнивается с расходом так называемого условного топлива. За условное топливо принято такое топливо, при сгорании 1 кг которого выделяется 29300 кДж/кг энергии. Использование перевода энергозатрат в расход условного топлива позволяет сравнить эффективность энергопотребления на различных предприятиях и выявить пути снижения энергозатрат, сравнить предлагаемые технологии, виды оборудования и т.д. Средняя теплота сгорания различных видов топлив представлена в таблице 3.
Также по элементному составу топлива можно определить состав продуктов сгорания. Углерод, входящий в состав топлив, окисляется до углекислого газа, водород – до воды, сера и азот – до оксидов серы и азота. Оксиды азота и серы, выбрасываемые при сжигании топлив в атмосферу, оказывают вредное влияние на здоровье людей, а затем, оседая в составе кислых дождей, загрязняют гидросферу и почву. Чем выше соотношение С/Н, тем больше доля диоксида углерода в дымовых газах. Явление «парникового» эффекта обусловлено, главным образом, повышением концентрации этого вещества в атмосфере. На основе данных таблицы 3 можно сделать вывод, что наиболее экологически чистым органическим топливом является природный газ, так как он практически не содержит S и N, а также характеризуется наиболее низкой величиной показателя С/Н.

 Таблица 3 – Теплота сгорания различных видов топлив

	Наименование
	Удельная энергоемкость
(теплота сгорания)
	Коэффициент перевода

	
	
	в условное

топливо
	в нефтяной

эквивалент

	Каменный уголь
	23000 – 33000 кДж/кг
	0,78 – 1,13
	0,55 – 0,79

	Бурый уголь
	11500 – 27000 кДж/кг
	0,39 – 0,92 
	0,27 – 0,64

	Торф
	9000 – 22000 кДж/кг
	0,31 – 0,75
	0,21 – 0,52

	Сухая древесина
	10000 – 19000 кДж/кг
	0,34 – 0,65
	0,24 – 0,45

	Сланцевая смола
	40000 кДж/кг
	1,37
	0,95

	Нефть
	41900 кДж/кг
	1,43
	1

	Природный газ
	48600 кДж/кг
	1,66
	1,16

	Водород
	120600 кДж/кг
	4,12
	2,88

	Условное топливо
	29300 кДж/кг (7000 кКал/кг)
	1
	0,70


Весьма серьезным недостатком твердых оргтоплив является высокая зольность. При их использовании появляется проблема выгрузки золы из камеры сжигания. Помимо этого мелкие частицы золы выбрасываются в атмосферу с дымовыми газами. Это также является одной из причин того, что эти виды топлив недостаточно широко применяются в энергетике.

Значения удельной энергоемкости ядерного топлива и электроэнергии.

Из 1 кг урана при разложении его в обычных реакторах на тепловых нейтронах можно выделить около 475 ГДж энергии (соответствует 16,2 тут). При применении современных реакторов на быстрых нейтронах и полном использовании потенциала ядерного топлива из 1 кг урана можно извлечь до 52000 ГДж (1800 тут).

1 кВт ·ч электроэнергии по теоретическому коэффициенту соответствует 3600 кДж (0,123 кг ут), а действительные затраты энергии на получение 1 кВт ·ч электроэнергии на современных тепловых электростанциях составляют около 10500 кДж (0,358 кгут).

Расход тепловой энергии  принято измерять в Гкал. Теоретически 1Гкал соответствует 4,18 ГДж (4180000 кДж или 172 кг ут).

2.3 Энергетические ресурсы мира и Республики Беларусь.

Разные источники приводят различные данные о том, какими количествами тех или иных горючих полезных ископаемых обладает человечество в настоящее время, и за какой период времени эти запасы будут истощены. Несоответствие этих прогнозов связано с тем, что используются различные методики прогнозирования, постоянно изменяется ситуация (открываются какие-то новые крупные месторождения, появляются новые, более эффективные способы добычи и переработки первичных энергоресурсов, изменяется законодательство в области охраны окружающей среды и т.д.) и, возможно, крупные компании и целые государства пытаются таким образом изменять ситуацию на рынке и в мировой политике.

Ресурсы органического топлива разделяются на общие – имеющиеся в недрах земли и извлекаемые – доступные для извлечения человеком. Практически невозможно добыть и использовать все 100% полезного ископаемого, имеющегося в данном месторождении. Коэффициент извлечения, определяющий долю данного вида энергоресурсов, потенциально возможную в настоящее время к извлечению, в его общих запасах, зависит от следующих факторов: вида топлива, характера месторождения, развития техники добычи. Коэффициенты извлечения для наиболее употребляемых первичных энергоресурсов следующие: для нефти – 0,3-0,4; природного газа – 0,5-0,8; угля – 0,25-0,5. Столь низкий коэффициент для угля объясняется особенностями залегания его пластов и высокой опасностью работ. А вот для нефти этот показатель неоправданно низкий. Использование современных технологий добычи нефти, которые используются в развитых странах, позволяет извлекать, в зависимости от особенностей месторождения, до 70-80% от потенциала. В России и странах СНГ отбор нефти от потенциала редко превышает 30%. Это варварское отношение к такому ценнейшему полезному ископаемому как нефть существенно приближает то время, когда человечество попадет в условия не только энергетического кризиса, но и сырьевого кризиса всей химической промышленности.  Это связано с тем, что нефтепродукты составляют основу сырья всех отраслей химической промышленности. Высочайшая ценность нефти и газа как химсырья, ограниченность их природных запасов и невоспроизводимость определяют недопустимость ориентировки на них как на энергетическое сырьё. Но, несмотря на это, в настоящий момент всего лишь 3-5% от добываемых объемов этих ископаемых используется в качестве сырья нефтехимии. Такая ситуация обусловлена тем, что нефть и газ обладают высокой энергоемкостью; значительно лучшими технико-экономическими показателями добычи, транспортировки и использования по сравнению с твердым топливом, развитием транспорта всех видов; возможностью развитых стран получать большие прибыли за счет эксплуатации нефтяных месторождений стран третьего мира. Поэтому ожидать существенного снижения объемов потребления нефти и газа как топлив в ближайшем будущем не приходится. Нефть – «черное золото» – является скрытой причиной многих современных международных конфликтов, из-за неё происходят революции и смены правительств. Данные о структуре мировых запасов органического топлива приведены в таблице 4. 
 Таблица 4 – Доказанные мировые запасы основных видов органических топлив
	Наименование
	Мировой технический ресурс
	Доля в мировом энергобалансе, %

	Уголь
	650 млрд. тут
	23

	Нефть
	180 млрд. тут
	36

	Природный газ
	90 млрд. тут
	20


Специалисты оценивают имеющиеся извлекаемые ресурсы всех видов органического топлива планеты примерно в 4000 млрд. тут. В настоящее время объём энергопотребления составляет около 15 млрд. тут. К 2020 г. прогнозируется повышение этой величины до 19 млрд. тут/год. Так как темпы роста энергопотребления в последнее время значительно снизились, то существующих запасов только органического топлива человечеству должно хватить примерно на 200 – 300 лет. При этом с учетом сохранения современной структуры потребления различных энергоносителей нефти хватит на 40-50 лет, газа – на 50-60 лет, углей всех видов – на 300- 400 лет. Несмотря на то, что запасы угля существенно превышают запасы нефти и природного газа, и на то, что уголь гораздо менее ценен с точки зрения нефтехимического производства, суммарная доля нефти и природного газа в структуре мирового топливно-энергетического баланса на сегодняшний день превышает долю всех остальных энергоресурсов (более 55%).

Запасы ядерного горючего. На планете есть значительные запасы тория и урана, но поскольку торий пока не нашел практического применения в энергетике, поэтому оцениваются только запасы урана, который очень широко распространен на Земле, но в сильно рассеянном виде (в низкой концентрации содержится в воде и различных породах). Расчеты специалистов США показывают, что ресурсы извлекаемого ядерного топлива очень велики. Если ограничить цену 1 кг природного металлического урана $200 и использовать реакторы на тепловых нейтронах, то ресурсы природного урана по энергоемкости примерно эквивалентны извлекаемым ресурсам всего органического топлива. Если же принять максимально допустимую цену за 1 кг природного урана равной $500 и считать, что будут использоваться реакторы на быстрых нейтронах, то извлекаемые ресурсы природного урана оказываются в 1000 раз выше по энергоемкости, чем все запасы оргтоплив.

· Разведанные ресурсы – 5 млн. тонн

· Прогнозируемые ресурсы – 25 млн. тонн

· С использованием запасов урана в мировом океане – 2500 млн. тонн
По прогнозам начала 1980-х гг. доля ядерного топлива в структуре мирового ТЭК в 2020 г. должна была бы составить 36-40%. Однако авария на ЧАЭС в 1986 г. так сильно повлияла на общественное мнение и отношение к атомной энергетике, что по прогнозам уже 1990-х гг.  доля атомной энергии в 2020 г. не должна превысить 6%. В настоящее время доля атомной энергии в мировом энергетическом балансе составляет около 5%. То есть авария на ЧАЭС, по сути, локальная катастрофа, ускорила процесс глобального потепления на планете и приблизила время глобальных проблем. Тем не менее современная ситуация дефицита энергоресурсов вынуждает к интенсивному развитию атомной энергетики. Разработаны новые поколения ядерных реакторов и АЭС повышенной безопасности. Так, в РФ в течение ближайших 30 лет планируется ввод в действие 25 крупных атомных электростанций.

Общие ресурсы топлива очень велики, и человечеству не придется столкнуться в обозримом будущем с энергетическим голодом. Проблема состоит в том, что необходима быстрая переориентация в приоритете тех или иных видов топлив  для сохранения запасов сырьевой базы нефтехимии и предотвращения экологической катастрофы.

 Потенциальные ресурсы возобновляемых источников энергии
Потенциал этих ресурсов значительно выше, чем суммарные запасы всех видов органических топлив и ядерного топлива. Естественно, полное использование этого потенциала невозможно, но, в принципе, человечество в будущем вполне сможет обеспечить себя энергией, используя только возобновляемые энергоисточники.
Энергия Солнца – 72000 млрд. тут/год

Гидравлическая энергия (реки, приливы, волны) – 3,6 млрд. тут/год

Тепловая энергия океана – 72 млрд. тут/год

Геотермальная энергия – 36 – 572 млрд. тут/год (только для районов вулканической деятельности)

Энергия ветра – 22 – 56 млрд. тут/год
Мировое энергопотребление в настоящее время составляет около 15 млрд. тут/год.
 Энергоресурсы РБ.
Собственные энергоресурсы РБ в структуре отечественного ТЭК составляют около 15% (5,8 млн. тут/год), а остальные 85% импортируются (главным образом из России). Импортируется нефть, газ, электроэнергия, нефтепродукты, что ежегодно обходится республике в сумму около 1,5 млрд. долларов (величина расходной статьи годового республиканского бюджета) или 60% от объема всего импорта. Потребление всех видов топлива в РБ в 1994 г. по данным ГП «энергосбережение» составило 37-38 млн. тут (котельно-печного топлива – 30 млн. тут).

Запасы первичных энергоресурсов следующие:

· Нефть – общие около 200 млн. тонн; прогнозируемые неразведанные – около 190 млн. тонн; остаточные извлекаемые – 60 млн. тонн.
· Попутный газ – около35 млрд. м3
· Торф – общие геологические запасы – 4,3 млрд.тонн, эксплуатационные запасы 140 млн. тонн
· Бурые угли – 1,5 млрд. тонн

· Горючие сланцы – 11 млрд. тонн

· Сапропель – 300 млн. тонн (разведанные запасы)

На первый взгляд запасы горючих полезных ископаемых в РБ достаточно велики, но есть определенные проблемы.

Добыча нефти ограничивается количеством в 1,8 млн. тонн/год и этот предел постоянно снижается. Предполагается, что в Беларуси должны быть довольно крупные месторождения нефти, но на большой глубине. Разведка и разработка таких месторождений требуют колоссальных финансовых средств.

Горючие сланцы обладают низким качеством (низкая теплота сгорания, высокая зольность и т.д.), что делает на современном этапе их добычу и использование в качестве топлива невыгодным по сравнению с импортом нефти или газа.

Месторождение бурых углей находится на юге Беларуси. Основной проблемой является то, что залежи расположены ниже уровня грунтовых вод и для их добычи необходимо применение специальных технологий, что требует высоких капитальных затрат. Затем необходимы затраты на внедрение технологий их переработки и т.д.
В РБ разведано более 9000 торфяных месторождений и ежегодно добывается около 1 млн. тонн торфа (сухого). В качестве топлива используется около 80% (торфобрикеты). Торф также нежелательно использовать в качестве топлива, так как в нем содержится широкий спектр ценных веществ, которые могут служить сырьем для производства лекарственных средств, косметики, высокоэффективных удобрений и т.д. При этом добыча торфа наносит серьезный урон локальному экологическому равновесию, так как основные залежи торфа находятся в болотистых местностях, которые в процессе добычи осушаются. После выемки торфа почва становится практически неплодородной, происходит опустынивание окружающих площадей, нарушается водный баланс. Белорусские болота называют «легкими Европы», так как болота вырабатывают в 10 раз больше кислорода, чем лесной массив сопоставимой площади. 
Централизованная заготовка дров и древесных отходов в республике оценивается на уровне 1 млн. тут. Прогнозируется, что к 2015г. это количество возрастет вдвое. 

Суммарная мощность вырабатываемой в стране электроэнергии составляет около 77% от общей потребляемой мощности. Остальные 23% потребности в электроэнергии покрываются за счет импорта, хотя установленные мощности энергосистемы позволяют полностью удовлетворить внутренние потребности. Однако получается, что импортировать электроэнергию зачастую выгоднее, чем производить её на собственных мощностях. Стоимость одного кВт•ч белорусской электроэнергии составляет 0,034 $, средняя стоимость импортного кВт•ч электроэнергии – 0,029 $. Такая ситуация вызвана рядом причин: более высокими ценами на топливо, низкой эффективностью работы электростанций и т.д.
2.4 Экономические проблемы современной мировой энергетики.

Как уже было показано, человечество, в общем, обеспечено достаточным количеством энергоресурсов на достаточно продолжительный период. В чем же тогда причины возникновения и суть современных кризисов. Энергетический кризис, как правило, – следствие экономического и политического кризисов в стране и вызван нерациональной структурой топливно-энергетической базы экономики. Это наглядно иллюстрирует энергетический кризис 70-80 гг., охвативший высокоразвитые страны Зап. Европы, США, Японию, и сегодняшний энергетический в странах СНГ.

В 1970 г. доля нефти и газа в потреблении оргтоплива поднялась почти до 70%, хотя в природных ресурсах они составляют всего около 25%. Повышение мировых цен на нефть, неравномерность  распределения её между странами мира подчеркивают неоправданность её гипертрофированно высокого потребления по сравнению с другими источниками энергии. Свой вклад в такое развитие внес и международный картель, контролирующий добычу нефти в странах Арабского Востока, который с целью извлечения максимальной выгоды тормозил работы по использованию других энергоресурсов (сокращалась добыча каменного угля, закрывались шахты, придерживалось развитие атомной энергетики). Картель (7 монополий) прочно захватил доминирующие позиции на рынках государств – потребителей нефти. Такое искусственное однобокое развитие энергетики в условиях разгоревшейся жесткой межгосударственной конкуренции между монополиями привело к острому энергетическому кризису в этих странах, на долю которых приходилось 92% потребления энергии. Кризис резко ускорил инфляцию, снизил темпы развития промышленности и оставил без работы миллионы рабочих.

Кризис заставил вышеперечисленные государства пересмотреть структуру своих ТЭК, обратить внимание на другие источники энергии, активно заняться вопросами энергосбережения. Так, Франция сделала акцент на развитие атомной энергетики, в Дании занялись развитием ветроэнергетики и т.д.

Россия сейчас экспортирует огромные количества первичных энергоресурсов, а многие северные и дальневосточные районы остаются без тепла и электроэнергии. Это связано как с нерациональной схемой энергообеспечения, так и со сложившейся экономической ситуацией.

Тема №3. Традиционные способы получения тепловой и электрической энергии.
Преобразование первичной энергии в энергоносители, удобные к использованию, осуществляется на станциях, которые в своем названии содержат указание на то, какой вид первичной энергии, в какой вид вторичной (энергоносителя) преобразуется на них:

· ТЭС – тепловая электрическая станция преобразует тепловую энергию в электрическую;

· ГЭС – гидроэлектростанция преобразует механическую энергию движения воды в электрическую;

· ГАЭС – гидроаккумулирующая электростанция преобразует механическую энергию движения предварительно накопленной в искусственном водоеме воды в электрическую;

· АЭС – атомная электростанция преобразует атомную энергию ядерного топлива в тепловую и электрическую;

· ПЭС – приливная электростанция преобразует энергию приливов в электрическую.

Тепловые электростанции
В РБ более 95% собственной электроэнергии вырабатывается на ТЭС. По назначению ТЭС делятся на два типа:

· КЭС – конденсационные тепловые электростанции, предназначенные для выработки только электрической энергии;

· ТЭЦ – теплоэлектроцентрали, на которых осуществляется одновременное производство электрической и тепловой энергии.

На рис. 5 представлена принципиальная тепловая схема КЭС.
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Основное оборудование: котел-парогенератор ПГ, турбина Т, генератор Г.

В котле при сжигании топлива выделяется тепловая энергия, которая преобразуется во внутреннюю энергию водяного пара (в зависимости от мощности ТЭС могут получать пар давлением более 200 атм и с температурой более 550°С). В турбине Т водяной энергия пара преобразуется в механическую энергию вращения ротора  турбины. Вал турбины соединен с валом электрогенератора Г, в котором механическая энергия вращения ротора преобразуется в электрическую энергию. При расширении в турбине пар теряет давление и температуру. На выходе из турбины пар имеет температуру около 25°С и давление порядка 0,04 атм. Для того, чтобы вернуть этот пар в рабочий цикл, его конденсируют в конденсаторе К и полученную воду насосом Н, повышая давление до рабочего (200 атм), возвращают в котел-парогенератор. В турбине способ преобразования тепловой энергии пара в механическую состоит в следующем. Пар высокого давления и температуры, имеющий большую тепловую энергию, из котла поступает в сопла турбины. Сопла – это неподвижно укрепленные, не вращающиеся вместе с валом турбины, выполненные из металла каналы, в которых температура и давление пара уменьшаются, а значит уменьшается и его тепловая энергия, но зато возрастает скорость движения потока пара. Таким образом, за счет уменьшения тепловой (внутренней, потенциальной) энергии пара возрастает его механическая (кинетическая) энергия. Струя пара с высокой скоростью вытекает из сопел и поступает на рабочие лопатки турбины, укрепленные на диске, жестко связанном с валом. Вал, диск и рабочие лопатки вращаются совместно с большой скоростью (3000 об/мин). Скорость потока пара на рабочих лопатках, его механическая энергия уменьшается следующим образом. Канал между рабочими лопатками криволинеен. Поток пара, протекая по криволинейному каналу, меняет направление и величину скорости. При этом он оказывает давление на вогнутые поверхности лопаток. Вследствие этого рабочие лопатки, диск, вал – весь ротор приходит во вращение.
Схема ТЭЦ отличается тем, что отбираемый из турбины пар имеет довольно высокое давление и температуру. Этот пар может частично отводится на сторону либо полностью поступать в конденсатор, где осуществляется подогрев теплофикационной воды. Для получения пара с необходимыми потребителю параметрами (давление 6, 10, 20 атм.) на ТЭЦ используют специальные турбины с промежуточными отборами пара. В них, после того как часть энергии пара израсходуется в турбине для приведения её в движение, и параметры пара понизятся, производится отбор некоторой доли пара для потребителей. Оставшаяся доля пара обычным способом используется в турбине для приведения её во вращение и затем поступает в конденсатор.
ТЭЦ имеют более высокий кпд (до 60%) по сравнению с КЭС (не более 40%) за счет выработки тепловой энергии. Однако соотношение в мощностях КЭС и ТЭЦ определяется потребностью в теплоэнергии.  При максимальной централизации теплоснабжения на ТЭЦ можно выработать только 25-30% требуемой электроэнергии. Остальную часть необходимо вырабатывать на ТЭС или электростанциях других типов. Поэтому в национальной энергетической системе необходимо и рациональное сочетание ТЭЦ и КЭС. ГРЭС – крупные КЭС, обеспечивающие электроэнергией целые регионы. 
Электростанции с газотурбинными и комбинированными парогазовыми установками

Рассмотренная схема ТЭС является ос​новной, в ней используется парогенератор, в котором водяной пар служит носителем энергии. На ТЭС могут использоваться газотур​бинные установки (ГТУ). Широкое распространение газовые турбины получили на транспорте в качестве основных элементов авиационных двигателей, на железнодорожном транспорте — газо-турболокомотивы.

В ГТУ в качестве рабочего тела служит смесь продуктов сго​рания топлива с воздухом или нагретый воздух при большом дав​лении и высокой температуре.
По конструктивному исполнению и принципу преобразования энергии газовые турбины не отличаются от паровых. Экономичность работы газовых турбин примерно такая же, как и двигателей внутрен​него сгорания, а при очень высоких температурах рабочего тела их экономичность выше. Газовые турбины более компактны, чем паро​вые турбины и двигатели внутреннего сгорания аналогичной мощно​сти. КПД современных конструкций ГТУ достигает 40%, а мощность 500 МВт. Важнейшим преимуществом газовой турбины является ее высокая маневренность: время запуска составляет 1-1,5 мин. ТЭС с газотурбинными установками более маневренна, чем паротурбинная, легко пускается, останавливается, регулируется. Это очень ценно, для экономичного и надежного функционирования энергетических систем. Пока мощности имеющихся газовых турбин в 5-8 раз меньше, чем паровых. Недостаток ГТУ заключается в том, что газовые турбины работают, в основном, на жидком высокосортном топливе или на газообразном (природный газ; искусственный газ, по​лучаемый при особом сжигании твердых топлив). Тем не менее, ана​литические исследования перспективных направлений развития ми​ровой энергетики называют ГТУ в числе наиболее прогрессивных преобразователей энергии XXI века.
На рис. 6 представлена принципиальная схема ТЭС с газотурбин​ной установкой. В камеру сгорания 1 подается жидкое или газообраз​ное топливо и воздух. Образующиеся в ней газы 2 высокого давления при температуре 750-770°С направляются на рабочие лопатки турби​ны 3. Турбина 3 вращает электрический генератор 4, вырабатывающий электрическую энергию, и компрессор 5, служащий для подачи под дав​лением воздуха 6 в камеру сгорания. Сжатый в компрессоре 5 воздух 6 перед подачей в камеру сгорания 1 подогревается в регенераторе 7 от​работанными в турбине горючими газами 8. Подогрев воздуха позволя​ет повысить эффективность сжигания топлива в камере сгорания.
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Для повышения экономической эффективности использования ГТУ на ТЭС применяют парогазовые установки - совмещение газотур​бинных и паротурбинных агрегатов. Они также являются высокоманеврен​ными и служат для покрытия пиковых нагрузок в энергосистеме.
Дело в том, что отработанные в ГТУ газы имеют высокую темпера​туру, что неблагоприятно сказывается на КПД термодинамического цикла. Совмещение газо- и паротурбинных агрегатов так, что в них про​исходит совместное использование тепловой энергии, получаемой при сжигании топлива, позволяет повысить кпд установки до 58-62% и снизить её сто​имость на 25%. Парогазовая установка является бинарной, так как в ней использу​ются два рабочих тела: пар и газ. Принципиальная схема ТЭС с парога​зовой установкой приведена на рис. 7. На ней обозначены: 1 - паро​генератор, 2 - компрессор, 3 - газовая турбина, 4 - генератор, 5 - паровая турбина, 6 - конденсатор, 7 - насос, 8 - экономайзер. Экономайзер по​зволяет отработанные в турбине газы использовать для подогрева пита​тельной воды, что дает возможность уменьшить расход топлива и по​высить КПД. 
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На рис. 8 представлена еще одна возможная схема ТЭС с парогазовой установкой - с выбросом отработанных газов в паровой котел. Здесь 8 - камера сгорания.
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Полный КПД парогазовой установки с учетом выработки тепла для нужд теплоснабжения составляет порядка 80-85%.

Атомные электростанции. АЭС по своей сути также является тепловой электростанцией и имеет ту же принципиальную схему. Только вместо котла-парогенератора, в котором сжигается органическое топливо, используется ядерный реактор. Внутриядерная энергия превращается в тепловую энергию пара, которая затем – в механическую энергию вращения турбогенератора и в электрическую энергию. В качестве топлива используется обогащенный уран (основной компонент U235). Он помещается в топливные стержни. Между ними расположены графитовые стержни, с помощью которых контролируется интенсивность распада (коэффициент размножения). Всё это помещено в толстостенную стальную оболочку (затем свинцовая, бетонная защита и т.д.). Водяной пар могут получать непосредственно в реакторе, когда вода омывает топливные элементы и испаряется. Но сейчас обычно используют расплавы щелочных и щелочноземельных металлов, которые циркулируют через реактор и через специальные теплообменные аппараты, в которых вырабатывается водяной пар. При этом снижается уровень радиоактивного заражения используемого оборудования. Наличие термодинамического цикла на АЭС ограничивает кпд этой станции, как и обычных тепловых станций. Недостаток АЭС заключается также в отсутствии маневренности: пуск и остановка блоков и агрегатов этих станций требует значительных затрат времени и труда.
Гидроэлектростанции. На ГЭС для выработки электроэнергии используется энергия падающей воды. Для создания достаточного перепада уровней воды (скорости движения воды) сооружаются плотины. Вода перетекает с верхнего уровня на нижний либо по специальным трубам (турбинным трубопроводам), либо по выполненным в теле плотины каналам, приобретает большую скорость и поступает на лопасти гидротурбины. Ротор гидротурбины приводится во вращение под действием центробежной силы струи воды. Таким образом, на ГЭС осуществляется преобразование механической энергии воды непосредственно в электрическую (то есть на них, в отличие от рассмотренных выше типов электростанций, отсутствует термодинамический цикл – преобразование тепловой энергии в механическую). Поэтому теоретически их кпд может достигать 90%. Кроме того, ГЭС являются высокоманевренными станциями, время пуска их агрегатов исчисляется минутами. Энергия ГЭС преимущественно используется для покрытия пиковой части графика нагрузки энергосистем с целью улучшения работы основных электростанций (ТЭС, АЭС).
В энергосистеме желательно иметь сочетание различных типов станций. Комбинируя их характеристики, можно добиться наилучших характеристик энергосистемы в целом, в том числе наибольшей энергоэффективности – обеспечения национальной кривой нагрузки с минимальными затратами.

Тема №4.  Экологические аспекты энергетики и энергосбережения
Добыча первичных энергоресурсов, их транспортировка, производство электрической и тепловой энергии на электростанциях, в котельных оказывает весьма существенное вредное воздействие на окружающую среду, которое заключается в выбросе в атмосферу и гидросферу вредных веществ, тепловом загрязнении окружающей среды, повышении радиоактивного фона, отчуждении земель под энергообъекты. Доставка энергии потребителям связана с отчуждением значительных территорий, нарушением природных ландшафтов, среды обитания животных и птиц, электромагнитными излучениями и акустическими шумами от линий электропередачи ультра- и сверхвысокого напряжения. Кроме того, неизбежен риск аварий на этих объектах, последствия которых при современных мощностях энергоустановок и интенсивностях энергопотоков могут носить глобальный характер.

В настоящее время тепловые электростанции Беларуси (основная часть вырабатываемой энергии)  и остальных стран мира работают на мазуте и природном газе, при сжигании которых (для газа в существенно меньшей степени) в атмосферу поступают токсичные газообразные выбросы окислов серы и азота, а также мелкие твердые частицы золы и сажи. Оксиды серы и азота, соединяясь с атмосферной влагой, образуют растворы кислот и выпадают в виде «кислотных дождей», под воздействием которых происходит закисление почв и увеличение кислотности вод поверхностных водоемов, что наносит ущерб сельскому, рыбному, лесному хозяйствам, не говоря уже о вредном воздействии на здоровье населения. Проблему кислотных дождей нельзя решить на национальном уровне, необходимы согласованные действия всех стран. Но пока не создано достаточно эффективных технологий очистки дымовых газов от этих компонентов. Одним из возможных направлений является предварительная очистка топлив (жидких и газообразных) от серы и азота. Твердые виды топлив подвергнуть такой очистке практически невозможно.

ГЭС также отрицательно влияют на окружающую среду (особенно при сооружении плотин в равнинных местностях, которые преобладают в РБ). Значительные площади земли занимают мелководные хранилища, сокращая сельскохозяйственные угодья. Вода в них интенсивно прогревается солнцем, создавая условия для роста сине-зеленых водорослей, которые гниют, заражая воду и атмосферу. Помимо этого затрудняется возможность судоходства и страдает рыбное хозяйство, так как рыба не может свободно мигрировать вверх-вниз по течению.

Сооружение АЭС опасно с точки зрения возможных аварий, которые могут приводить к катастрофическому загрязнению окружающей среды на огромных территориях. Также существует ряд проблем с захоронением радиоактивных отходов и консервацией станций после окончания расчетного срока службы. 

Накопление углекислого газа, метана и других газов в атмосфере из-за сжигания огромного количества органических топлив (угля, природного газа, нефтепродуктов – котельное топливо для электростанций, котельных и технологических печей, бензины, дизельные и реактивные топлива для транспорта) в энергопроизводящих и энергопотребляющих установках – одна из основных причин парникового эффекта. Слой парниковых газов не пропускает тепло обратно в космос, и средняя температура приземного слоя атмосферы постепенно повышается. Прогнозируется, что при сохранении объемов выбросов средняя глобальная температура на планете к 2100 году повысится на 4–5°С, что приведет к перераспределению осадков, увеличению числа засух, к затоплению значительных территорий, к глобальным изменениям климата, которые повлекут разрушения сельского, водного, лесного хозяйств, энергетических, транспортных и др. производственных систем. Будет нанесен непоправимый ущерб здоровью людей.

Автотранспорт – один из основных источников загрязнения атмосферы углекислым газом (40%). Двигателями автомобилей выделяется в воздух городов более 95% оксида углерода (угарного газа), около 65% углеводородов и 30% оксидов азота от суммарных выбросов этих веществ (то есть 70-80% от общего уровня загрязнения атмосферы для крупных городов). Это сильно сокращает среднюю продолжительность жизни населения. Смог – фотохимический туман с влажностью 70 %, который содержит продукты (значительно более токсичные, чем исходные выбросы автотранспорта) фотохимпревращений выбрасываемых в атмосферу веществ. Поэтому очень большое внимание сегодня уделяется вопросу перевода транспорта с традиционных топлив на водород, при сгорании которого не выделяется вредных веществ. Серьезное внимание в крупных городах обращено на развитие подземного электрического транспорта, так как подземный транспорт позволяет разгрузить наземные магистрали и снизить выбросы вредных веществ в атмосферу мегаполисов. Также активно проводятся научно-экспериментальные работы по созданию энергоэффективных электромобилей.
Как правило, любое энергосберегающее мероприятие влечет за собой положительные экологические эффекты. Поэтому при принятии решений о целесообразности затрат на эти мероприятия и определении их приоритетов необходимо производить количественную оценку экологических эффектов. Значение энергосбережения для сохранения здоровья и среды обитания человека заключается в следующем:

· первый эффект энергосбережения связан с возможностью не сооружать новые топливные базы, инфраструктуры топливообеспечения, энергопроизводящие источники, сети транспорта и распределения энергии;
· вторым важнейшим эффектом энергосбережения является снижение антропогенных выбросов парниковых и загрязняющих газов за счет снижения объемов сжигания топлива, то есть сохранение чистоты атмосферы;
· третьим эффектом энергосбережения является сохранение гидросферы.
Тема №5.  Использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии
Общая характеристика возобновляемых источников энергии.

Во всем мире усиленно работают над практическим применением нетрадиционных возобновляемых источников энергии. Их природа определяется процессами на Солнце, в глубинах Земли, гравитационным взаимодействием Солнца, Земли и Луны. Запасы возобновляемых энергоресурсов: энергии солнца, ветра, рек, морских приливов, недр Земли, растительных энергетических плантаций и т. д. — громадны, по существу, неистощимы.
Установки, работающие на возобновляемых источниках, оказывают гораздо меньшее воздействие на окружающую среду, чем традиционные, так как используются потоки энергии, естественно циркулирующие в окружающем пространстве. Экологическое воздействие энергоустановок на возобновляемых источниках в основном заключается в нарушении естественного ландшафта.

В настоящее время возобновляемые энергоресурсы используются незначительно, так как это требует больших расходов на развитие соответствующих техники и технологий. При ориентации части энергетики на возобновляемые источники важно правильно оценить их долю, технически и экономически оправданную для применения. Если принять мировой объем использования всех возобновляемых источников энергии за 100%, то существующие минимальный и максимальный сценарии на перспективу 2020 г. оценивают долю их различных видов следующим образом: биомассы – 42-45%, солнечной энергии – 20-26%, ветровой –16%, геотермальной – 7%, энергии малых водотоков – 5-9%, океанической энергии - 3-4%.
Задача оценить, использовать потенциал возобновляемых ресурсов, найти их место в топливно-энергетическом комплексе стоит и перед экономикой Беларуси. Ее решение позволит снизить зависимость экономики республики от импорта ЭР, будет способствовать ее стабильности и развитию. При планировании энергетики на возобновляемых источниках важно учесть их особенности по сравнению с традиционными невозобновляемыми. К ним относятся следующие:

1. Периодичность действия в зависимости от неуправляемых человеком природных закономерностей и, как следствие, колебания мощности возобновляемых источников - от крайне нерегулярных, как у ветра, до строго регулярных, как у приливов.

2. Низкие плотности потоков энергии и рассеянность их в пространстве. Поэтому энергоустановки на возобновляемых источниках эффективны при небольшой единичной мощности, и, прежде всего, для сельских районов.

3. Применение возобновляемых ресурсов эффективно лишь при комплексном подходе к ним. Например, отходы животноводства и растениеводства одновременно могут служить сырьем для производства метана, жидкого и твердого топлива, а также удобрений.

4. Экономическую целесообразность использования того или иного источника возобновляемой энергии следует определять в зависимости от природных условий, географических особенностей конкретного региона, с одной стороны, и в зависимости от потребностей в энергии для промышленного, сельскохозяйственного производства, бытовых нужд, с другой. 
Виды возобновляемых источников энергии. Способы преобразования в традиционные энергоносители.
При выборе источников энергии следует иметь в виду их качество, оценивающееся долей энергии, которая может быть превращена в механическую работу. Возобновляемые источники энергии по их качеству условно делятся на три группы:

• источники механической энергии довольно высокого качества: около 30% - ветроустановки, 60% - гидроустановки, 75% - волновые и приливные станции;

• источники тепловой энергии с качеством до 35% - прямое или рассеянное солнечное излучение, биотопливо – кпд 50-85%;

• источники энергии, использующие фотосинтез и фотоэлектрические явления, имеют различное качество на разных частотах излучения; в среднем КПД фотопреобразователей составляет примерно 15%.

Основными нетрадиционными и возобновляемыми источниками энергии для Беларуси, могущими иметь практическое значение, являются биомасса, твердые бытовые отходы,  гидро-, ветроэнергетические ресурсы, солнечная энергия,.
Биологическая энергия. Под действием солнечного излучения в растениях в процессе фотосинтеза образуются органические вещества и аккумулируется химическая энергия. В результате фотосинтеза происходит естественное преобразование солнечной энергии, образуется биомасса, которая может быть превращена в определенные виды топлива: газообразный метан, жидкие спирты, твердый древесный уголь. Продукты сгорания биотоплива путем естественных экологических или сельскохозяйственных процессов вновь превращаются в биотопливо. Система круговорота биомассы показана на рис. 9.
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Биотопливо в виде дров, навоза и ботвы растений применяется в домашнем хозяйстве примерно 50% населения планеты для приготовления пищи, обогрева жилищ.

Существуют различные энергетические способы переработки биомассы:

- термохимические, биохимические, агрохимические.

В последнее время появились проекты создания искусственных энергетических плантаций для выращивания биомассы и последующего преобразования биологической энергии.

В климатических условиях Беларуси с 1 га энергетических плантаций собирается масса растений в количестве до 10 т сухого вещества, что эквивалентно примерно 5 тут. При дополнительных агроприемах продуктивность 1 га может быть повышена в 2-3 раза. Наиболее целесообразно использовать для получения сырья выработанные торфяные месторождения, площадь которых в республике составляет около 180 тыс. га. Это может стать стабильным экологически чистым источником энергетического сырья.

Биомасса - наиболее перспективный и значительный возобновляемый источник энергии в республике, который может обеспечивать до 15% ее потребностей в топливе. В таблице 5 указана структура и оценка его потенциала в РБ.

	Вид биотоплива
	Потенциал

	Древесное топливо,   включая отходы лесопользования и переработки
	Около 3,0 млн. тут/год + экологический эффект

	Отходы растениеводства, фитомасса
	До 2,0 млн. тут/год + экологический эффект + удобрения

	Бытовые органические отходы
	Около 472 тыс. тут/год

	Технически возможный потенциал (без выращивания специальных быстрорастущих деревьев и высокоурожайных растений)                                                        
	7,05 млн. тут/год 

	Экономически целесообразный потенциал в настоящий период (в основном древесное топливо)                                                            
	3,58 млн. тут/год


Весьма многообещающе для Беларуси использование в качестве биомассы отходов животноводческих ферм и комплексов. Получение из них биогаза может составить около 890 млн. м3 в год, что эквивалентно 160 тыс. тут. Сдерживающим фактором развития биогазовых установок в республике являются продолжительные зимы, большая металлоёмкость установок, неполная обеззараженность органических удобрений. Важным условием реализации потенциала биомассы является создание соответствующей инфраструктуры - от заготовки, сбора сырья до доставки конечной продукции потребителю.

Гидроэнергетические ресурсы. Гидроэнергетика - это область наиболее развитой на сегодня энергетики на возобновляемых ресурсах, использующая энергию водотоков, волн, приливов и отливов (различные ГЭС). Гидроэнергетический потенциал всех рек мира оценивается примерно в 3000 ГВт (3,2 млрд. тут/год), приливов – 13 ГВт. Естественно, этот потенциал невозможно полностью освоить, но прогнозируется, что в ближайшие десятилетия суммарная мощность всех типов ГЭС будет расти.
В РБ энергопотенциал водотоков оценивается в 850-1000 МВт, однако его можно реализовать не более, чем на 10%, что эквивалентно 0,1 млн. тут/год (равнинные ландшафты). В конце 60-х в Беларуси эксплуатировалось около 180 МГЭС общей мощностью 21 МВт, сейчас работает только 6 штук.
Основные направления развития гидроэнергетики республики:
· восстановление старых МГЭС (уже проводится);

· сооружение новых МГЭС на водохранилищах неэнергетического назначения, на промышленных водосбросах;

· строительство бесплотинных ГЭС на реках со значительным расходом воды.

Также в республике планируется сооружение ГАЭС для обеспечения стабильной работы будущих АЭС.

Использование энергии ветра. Технический потенциал суммарной энергии ветра на планете по различным данным оценивается в энергетическом эквиваленте в величину от 22 до 60 млрд. тут/год. Наиболее эффективным способом использования энергии ветра является получение электроэнергии. В ветроэнергетической установке кинетическая энергия воздушного потока преобразуется в механическую энергию вращения вала ветроколеса и генератора, вырабатывающего электроэнергию. При использовании ВЭУ возникает ряд эксплуатационных (крупные габариты, необходимость наличия большого запаса прочности, непостоянство скорости ветра) проблем и проблем экологического характера (крупномасштабное применение ВЭУ в одном районе может вызвать существенное изменение климата, испортить ландшафт). ВЭУ создают акустический шум и электромагнитные помехи.

Такие установки наиболее целесообразно использовать для местного автономного электроснабжения. Сейчас эксплуатируются установки мощностью до 200 кВт, разработаны установки мощностью до 5 МВт (срок службы – до 20 лет). Себестоимость получаемой на ВЭУ электроэнергии ниже, чем на ТЭС.
РБ находится в зоне умеренных ветров. Стабильная скорость составляет около 5 м/с (при меньших скоростях отечественные ВЭУ работают неустойчиво). Поэтому мы можем использовать лишь 1,5 – 2% ветровой энергии и ветроэнергетика в нашей республике рассматривается только в качестве вспомогательного источника энергии. К 2010г. планируется  ввести в действие ряд ВЭУ суммарной мощностью 1500 кВт (1600 тут/год). Помимо этого ведется разработка специальных ВЭУ мощностью 5-8 кВт, стабильно работающих при скорости ветра 3,5 м/с, а также более мощных установок с горизонтальным ветроколесом.
Автономные ВЭУ должны в обязательном порядке комплектоваться дизельными агрегатами или аккумуляторными батареями для обеспечения потребителя электроэнергией в периоды безветрия.

Использование солнечной энергии.
На солнце протекают реакции термоядерного синтеза, что сопровождается выделением огромного количества тепла. Часть этого тепла в виде электромагнитного волн различной длины поступает и на нашу планету. Ежегодно с солнечным излучением на поверхность Земли поступает количество энергии, эквивалентное  72000 млрд. тут, что примерно в 5000 раз больше современного мирового энергопотребления. Солнце играет ключевую роль в энергетическом балансе планеты и является исходным источником энергии для большинства всех остальных традиционных и нетрадиционных энергоресурсов. Как обещают специалисты, Солнце проживет ещё минимум 2 млрд. лет. В будущем, скорее всего, именно солнечная энергия станет основным энергоресурсом.

Использование солнечной энергии может осуществляться по трём направлениям (на современном этапе):
· преобразование солнечной энергии в тепловую и использование в нагревательных системах (сейчас наиболее широко используется);

· преобразование солнечной энергии в электрическую с помощью систем прямого и непрямого преобразования;

· преобразование в потенциальную химическую энергию водородного топлива путем разложения воды на катализаторах под воздействием солнечного излучения.
Солнечные нагревательные системы могут использоваться для:

· подогрева воздуха, воды для отопления и горячего водоснабжения зданий;

· сушки зерновых и других сельскохозяйственных культур;

· опреснения воды в солнечных дистилляторах (в районах с недостатком чистой пресной воды);

· поставки теплоты для абсорбционных холодильных машин;

· приготовления пищи и т.д.

На рис. 10 представлена принципиальная схема одной из основных конструкций  нагревателя воды.

[image: image13.emf]
Нагреваемая жидкость протекает через приемник и скапливается в специальном резервуаре. Дно приемника представляет собой шероховатую, окрашенную в черный цвет, массивную металлическую поверхность. Под ней располагается слой теплоизоляции. Сверху система закрывается стеклянной крышкой для исключения потерь энергии с испаряющейся водой. Температура подогретой в данном устройстве воды при необходимости может быть повышена традиционными способами (водяные или паровые котлы на оргтопливе и т.д.).

Для отопления зданий зимой могут применяться так называемые пассивные и активные солнечные системы. На рис.  11а показан пассивный солнечный нагреватель: солнечные лучи попадают на заднюю стенку и пол здания, представля​ющие собой массивные конструкции с усиленной теплоизоляцией, ок​рашенные в черный цвет. Недостаток такой системы прямого нагрева – медленный подъем температуры в зимние дни и чрезмерная жара ле​том, устраняется с помощью накопительной стенки с солнечной сто​роны – рис. 11б. Стенка работает как встроенный воздушный на​греватель с тепловой циркуляцией. Летом такую стену может затенять козырек крыши.
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Активные солнечные отопительные системы исполь​зуют внешние нагреватели воздуха или воды. Их можно устанавливать уже на существующие здания. В странах с жарким климатом широко используются серийно выпускаемые солнечные системы для горячего водоснабжения, отопления, кондиционирования жилых домов, школ, больниц. Для жилого дома эти системы включают в себя солнечный коллектор, концентрирующий солнечную энергию и аккумулирующий ее в форме тепловой энергии воды, циркулирующей по трубкам кол​лектора, и бойлер, устанавливаемый на крыше; движение воды в систе​ме может осуществляться благодаря термосифонному эффекту или дей​ствию насоса. Для теплоснабжения больниц и других общественных зданий эффективным оказывается применение комбинированных сис​тем, состоящих из традиционного водяного или парового котла, рабо​тающего на органическом топливе, и солнечной нагревательной уста​новки, предусматривающей систему плоских и (или) параболических коллекторов. Это обеспечивает независимость от погоды и повышает надежность и экономичность теплоснабжения.

Получение электроэнергии

В системах непрямого преобразования энергии солнечного излучения в электрическую - на гелиотермических (солнечных тепловых) элек​тростанциях солнечная энергия, аналогично энергии органического топ​лива на ТЭС, превращается сперва в тепловую энергию рабочего тела, напри​мер, пара, а затем в электрическую. Основными элементами явля​ются устройства солнечного поля – коллектор из параболических зеркал и системы паропроводов, системы слежения и управления. Зеркала направляют концентрированное солнечное излучение на трубы парогенераторов. Системы слежения и управления обеспечивают оптимальный угол поворота зеркал по отношению к солнцу и паропроводам для создания максимально мощного потока энергии (реализуются на базе ЭВМ). Можно создать гелиотермические электростанции мощностью до нескольких десятков и даже сотен мегаватт. В настоящее время существует определенный опыт строительства и эксплуатации солнечных тепловых электростанций, например, в Южной Калифорнии, в Крыму. Так, солнечная электростанция с паро​силовым циклом мощностью 90 МВт с солнечным полем площадью 450000 м2 имеет общий КПД по тепловой и электрической энергии -38%.

Лучшими технико-экономическими характеристиками обладает тепловая электростанция с интегрированным солнечно-комбинирован​ным циклом. Она вклю​чает газотурбинную установку, работающую на традиционном органи​ческом топливе, и паротурбинную установку, приводимую в действие потоками пара высокого и низкого давления. Подобная гелиотермическая электростанция с интегрированным цик​лом мощностью 90 МВт при площади солнечного поля 200000 м2 по​зволяет увеличить общий КПД до 50%. Кроме того, при интегрирован​ном цикле достигается определенная независимость от изменений характеристик солнечной радиации из-за погоды и времени суток и года.

Следует отметить, что такой недостаток практически всех систем преобразования солнечной энергии, как невозможность выработки электрической и тепловой энергии в ночное время суток может положительно сказываться на работе национальной (региональной) энергосистемы в целом. Номинальная мощность основных электростанций (тепловых, атомных) покрывает основную нагрузку (среднесуточную или равную ночной нагрузке), а рост энергопотребления в дневное время суток обеспечивается работой гелиотермических станций, ГТУ, ПГУ; пиковые нагрузки обеспечиваются кратковременными включениями в работу различных типов ГЭС и т.д. Проблема круглосуточного обеспечения потребителя электроэнергией от автономных гелиотермических станций может быть решена совмещением солнечных станций с ГАЭС.

Прямое преобразование солнечной энергии в электроэнергию. Осуществляется на базе фотоэлементов различных типов. В настоящее время наиболее эффективны кремниевые фотоэлементы. Однако они очень дороги и их кпд не превышает 15%. Целесообразно их практическое применение в зарядных устройствах фотоаппаратов, калькуляторов, часов и т.д., в электромобилях, в централизованных солнечных станциях (50-5000 кВт), снабжающих энергией поселки и небольшие города. Также рекомендуется использование фотоэлементов для автономных потребителей (0,01-10 кВт): насосы, ирригация, холодильники, вентиляторы, аэрация водоемов, мобильные с/х установки, системы телекоммуникации и связи. Весьма перспективным направлением использования фотоэлектрических преобразователей является установка отдельных модулей мощностью 1-20 кВт на крышах и стенах «солнечных домов» и привязка их к энергосистеме, как показано на рис. 12.
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Что касается крупных электростанций, то предложено два вариан​та реализации принципа фотоэлектрического преобразования. Первый заключается в создании солнечных станций на искусственных спутни​ках Земли, оборудованных солнечными панелями из фотоэлементов площадью от 20 до 100 км2 в зависимости от мощности станции. Выра​батываемая на спутниках электроэнергия будет преобразовываться в электромагнитные волны в микроволновом диапазоне частот, направ​ляться на Землю, где приниматься приемной антенной (рис. 12) . Второй вариант предполагает монтаж сборных панелей солнечных фо​тоэлектрических элементов в малонаселенных и малоиспользуемых пустынных районах Земли. Для реализации этих проектов предстоит провести большой объем научных исследований и решить серьезные научно-технические проблемы.
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Весьма перспективным направлением использования солнечной энергии является получение водорода путем разложения воды на катализаторах-полупроводниках. Водород называют идеальным топливом будущего, так как это очень энергоемкое и экологически чистое топливо (единственный продукт сгорания – вода). Современные катализаторы (In1-XNiXTaO4, х=0-0,2) позволяют использовать для разложения воды до 45% энергии от суммарного солнечного излучения у поверхности Земли (кпд – 45%). Но такие катализаторы обладают высокой стоимостью, что на данном этапе ограничивает их широкое промышленное производство и применение. Работы по повышению их эффективности и снижению стоимости очень активно ведутся во всём мире (лидируют японцы).
Для территории Беларуси свойственны относительно малая интен​сивность солнечной радиации и существенное изменение ее в течение суток и года. В этой связи необходимо отчуждение значительных учас​тков земли для сбора солнечного излучения, весьма большие матери​альные и трудовые затраты. По оценкам, для обеспечения потребнос​тей Беларуси в электроэнергии при современном техническом уровне требуемая площадь фотоэлектрического преобразования составляет 200-600 км2, т.е. 0,1-0,3% площади республики. Появились предложения об использовании территории Чернобыльской зоны для строительства пло​щадок солнечных и ветровых электростанций.

Для нашей республики реально использование солнечной энер​гии для сушки кормов, семян, фруктов, овощей, подъема и подогрева воды на технологические и бытовые нужды. В результате возможная экономия ТЭР оценивается всего в 5 тыс. тут/год. В республике на​чат выпуск гелиоводонагревателей и уже накоплен некоторый опыт их эксплуатации.
Дальнейший прогресс в создании надежных, технически совершенных, экономичных и простых в эксплуатации конструкций энергоустановок на базе нетрадиционных возобновляемых источников энергии позволит не только решить проблему ограниченности энергоресурсов и ряд проблем экологического характера, но и существенно снизить себестоимость вырабатываемой энергии. Это видно из таблицы, где приведены данные некоторых зарубежных специалистов.

Таблица 6 – Стоимость электроэнергии за рубежом, $/кВт∙ч

	Источники энергии
	1989
	2000
	2020

	Нетрадиционные возобновляемые источники энергии

	Гелиотермические ЭС
	0,07
	0,04
	0,01

	Фотоэлектрические ЭС
	0,12
	0,05
	0,03

	Выработка тепловой энергии
	0,35
	0,06
	0,02 - 0,03

	АЭС и станции на органическом топливе

	АЭС
	0,04 - 0,13

	ТЭС (на мазуте)
	0,06

	ТЭС (на угле)
	0,04


Однако строительство таких установок требует очень серьезных начальных капиталовложений. Материалоемкость и трудоемкость их создания в десятки и даже сотни раз выше, чем для электростанций  сопоставимой мощности на традиционных энергоресурсах. Наша республика в настоящее время не располагает достаточными финансовыми ресурсами для широкого внедрения в национальную энергосистему НВИЭ. Помимо этого под строительство электростанций на НВИЭ требуется отчуждение земель в сотни и тысячи раз  большей площади, чем под строительство АЭС и различных типов ТЭС. Это также накладывает определенные ограничения на развитие нетрадиционной энергетики, как в РБ, так и в мире в целом.
Тема №6.  Энергопотребление НПЗ
Анализ энергопотребления НПЗ
Предприятия нефтеперерабатывающей и нефтехимической отраслей являются одними из самых крупных потребителей энергии. В отрасли в виде топлива, тепловой и электрической энергии расходуется в энергетическом эквиваленте до 12% перерабатываемой нефти. Доля топлива в сумме энергозатрат составляет в среднем около 40%, тепловой энергии – 46%, электроэнергии – 14%. При этом 80-85% топливно-энергетических ресурсов расходуется на основные технологические нужды и 15-20% на вспомогательные операции (слив, налив, перекачка, пропарка и т.д.). Энергетический КПД отечественных нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятий в целом составляет около 15%, а основных технологических установок не превышает 20-45%. Сокращение энергозатрат в этих отраслях с учетом огромных мощностей современных предприятий может дать солидный экономический эффект, существенный даже в масштабах государства.

Основные направления снижения энергопотребления:
· создание и внедрение новых энергоэффективных технологических процессов;

· повышение мощности единичных установок (увеличение мощности в 2 раза приводит к снижению энергоемкости на 15-20%);
· комбинирование технологических процессов в структуре крупных установок комплексной переработки сырья (энергоемкость производства в целом снижается на 30% и более);

· автоматизация поточных линий и производств, обеспечивающая оптимальное и эффективное использование сырьевых, материальных и энергетических ресурсов;

· исключение промежуточных операций по перекачке, нагреву/охлаждению сырья, продуктов и полупродуктов;

· модернизация, реконструкция и техническое перевооружение;

· применение катализаторов и экстрагентов, позволяющих существенно повысить качество и выход целевой продукции;

· широкое рациональное использование сбросной энергии для технологических и других нужд;
· применение электронных регуляторов частоты вращения электропривода насосов и компрессоров.
Анализ энергопотребления современных НПЗ является достаточно сложной задачей. Отличия НПЗ, установок, сырья и т.п., а также отсутствие надежных методов расчета потерь не позволяют строго математически оценить эффективность энергопотребления на конкретном объекте. Оценка обычно производится сравнением показателей того или иного завода с наиболее высокими показателями, достигнутыми по отрасли.
В США используют систему энергетических факторов, характеризующих каждый процесс на НПЗ. Энергетический фактор – это величина, учитывающая расход всех видов энергии на 1 тонну переработанного сырья, выраженная в тоннах эквивалентного нефтяного топлива, достигнутая на лучшей установке и скорректированная на максимальную энергоэффективность (на возможность повышения кпд печей, утилизации ВЭР, улучшение состояния теплоизоляции).

 Для оценки влияния сложности завода на его энергопотребление используют коэффициенты сложности установок (таблица 7).

	Установка
	Коэффициент

сложности
	Установка
	Коэффициент

сложности

	АВТ
	1
	Гидроочистка
	2

	ВТ
	1
	Деасфальтизация
	5

	Висбрекинг
	2
	Селективная очистка
	4,5

	Каталитический крекинг
	5
	Депарафинизация
	9

	Каталитический риформинг
	5
	Обезмасливание
	10

	Алкилирование
	13               
	Производство битума
	2


Коэффициент сложности НПЗ рассчитывают как средневзвешенную величину коэффициента сложности установок, исходя из мощности последних. Этот коэффициент показывает во сколько раз НПЗ в целом сложнее установки АВТ.

Энергоснабжение НПЗ
На нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятиях используются следующие виды энергоносителей:
· топливо: жидкое, газообразное, твердое;

· тепловая энергия: водяной пар различных параметров и теплофикационная вода;

· электроэнергия;

· вода оборотная и свежая;

· сжатый воздух и инертный газ;
· сбросная энергия.

В качестве топлива чаще всего используется топочный мазут (марки М-40, М-100) и топливный газ. Схема снабжения НПЗ жидким топливом представлена на рис. 14. Для использования на НПЗ газообразного топлива и регулирования его качества предусмотрены газораспределительные пункты (рис. 15)
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Рис. 14 – Схема обеспечения жидким топливом
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Рис. 15 – Схема обеспечения газообразным топливом
Тепловая энергия поступает от теплоцентралей (ТЭЦ) энергосисте​мы в виде пара различного давления и горячей воды разной температуры по теплосетям и распределяется к потребителям по распределительным сетям предприятия. Тепло чаще всего используется в виде водяного пара. Для разных целей применяется различный водяной пар. На установках АВТ водяной пар расходуется следующим образом.

· около 68% – в качестве испаряющего агента, нагрев сырья и промежуточных продуктов;
· 17% – в качестве распылителя топлива;
· 15% – создание вакуума
Для разных целей используется водяной пар с различными параметрами (таблица 8)
	Давление, МПа
	Температура, °С
	Назначение

	4-10
	400-500
	Турбинный привод компрессоров

	2-4
	220-450
	Турбинный привод компрессоров, нагрев нефтепродуктов выше 160°С в случаях когда недопустим огневой нагрев

	0,7-2
	170-300
	Нагрев нефтепродуктов выше 80°С, обогрев трубопроводов, резервуаров, в качестве испаряющего агента

	0,3-0,5
	140-160
	Горячее водоснабжение, паротушение


Электроснабжение НПЗ осуществляется через 2-3 независимых источника снабжения. Электроэнергия поступает из энергосис​темы по воздушным или кабельным линиям электропередачи на голов​ную подстанцию предприятия и распределяется по заводским электрическим сетям между конечными потребителями. При этом про​исходит трансформация электрической энергии с напряжения 110 кВ и выше на входе головной подстанции до 6-10 кВ в распределительных сетях на территории завода и до 0,4—0,6 кВ - в распределительных пунк​тах. Помимо этого предусматриваются аварийные резервные подстанции (рис. 16).
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Рис. 16 – Схема обеспечения электроэнергией
Тема №7.  Основы энергетического менеджмента
Энергетический менеджмент – методологическая наука с практическим инструментарием для осуществления процесса управления использованием энергии, то есть планирования, организации, мотивации, контроля оптимального использования всех видов и форм энергии при целесообразном удовлетворении потребностей человека (организации) и минимальном отрицательном влиянии на окружающую среду.

Цели энергетического менеджмента различны по своему содержанию для разных иерархических уровней:

· На межгосударственном уровне – сохранение и рациональное использование мировых запасов энергетических ресурсов, поиск новых источников и форм энергии, поддержание и сохранение окружающей среды;

· На национальном уровне – энергетическая независимость и безопасность, а также для стран СНГ – переход от энергозатратной к энергоэффективной экономике;
· На отраслевом уровне (энергетика, нефтепереработка и т.д.) – энергоэффективное  и экологически безопасное функционирование отрасли в рамках национальной экономики;

· На уровне области, города – минимум затрат энергоресурсов для обеспечения рациональных комфортных инфраструктур, качества жизни населения при соблюдении экологических норм;

· На уровне отдельного предприятия, фирмы – достижение минимальной энергетической составляющей в себестоимости продукции;

· На уровне семьи – минимальный счет за потребление энергоносителей при обеспечении комфортных условий жизни.

Энергосбережение включает в себя организацию оптимального функционирования и развития энергетической части любого производства на основе достижений науки, техники, технологии. В свою очередь, это и систематическое проведение энергоаудита (обследования) для выявления всех резервов экономии энергоресурсов.

Энергетический аудит представляет собой комплексное обследование энергопотребления конкретного производства с целью определения резервов экономии энергии, разработки программы энергосбережения и определения размера инвестиций на энергосберегающие мероприятия. Основные задачи энергоаудита и паспортизации следующие:
1. выявление неэкономичных режимов работы энергетического и технологического оборудования, что осуществляется на основе обследования работы и энергопотребления предприятия на основе системного анализа результатов;

2. определение возможного потенциала энергосбережения на предприятии по видам энергоносителей и оценка размера инвестиций на различные энергосберегающие мероприятия;

3. разработка комплексной программы по энергосбережению, включающей в себя технико-экономическое обоснование эффективности применения конкретных мероприятий с учетом динамики развития или реструктуризации предприятия

4. составление энергетического паспорта с отражением всех основных сведений об энергохозяйстве предприятия и оценка эффективности использования ТЭР по объектам предприятия.

Методически проведение энергоаудита следует разделять на предварительный этап, на котором производится ознакомление с объектом и его энергопотребляющими системами и устройствами, и на основной этап – собственно энергоаудит. При проведении обследования используются специальные формы, таблицы и т.п., позволяющие ускорить автоматизировать процесс. В настоящее время энергоаудит в нашей стране осуществляется в соответствии с «Положением о проведении энергетического обследования предприятий, учреждений и организаций», разработанным Государственным комитетом по энергосбережению и энергетическому надзору РБ.
Энергетический баланс  (баланс добычи, переработки, транспортировки, преобразования, распределения и потребления всех видов энергетических ресурсов) состоит из приходной и расходной частей. Приходная часть энергобаланса содержит количественный перечень энергии, поступающей посредством различных энергоносителей (органическое и ядерное топливо, газ, пар, вода, воздух, электроэнергия и т.п.). Расходная часть энергобаланса определяет расход энергии всех видов во всевозможных её проявлениях, потери при преобразовании энергии одного вида в другой, при её транспортировке, а также аккумулируемую энергию. Как и в любых балансах, приходная и расходная часть должны быть равны.
Основными видами энергии, потребляемыми в промышленности, являются тепловая и электрическая энергия, Поэтому составляют частичные энергобалансы – тепловые и электрические. В условиях действующих предприятий энергобалансы составляются для отдельных агрегатов или их групп, установок, цехов и предприятия в целом. На основе энергобалансов выноситься объективное суждение о качестве использования различных видов энергоресурсов. Балансы классифицируются:
1. По назначению:

· фактические, отражающие сложившиеся в цехе или на предприятии производственные условия;

· нормализованные, учитывающие возможности рационализации и оптимизации электропотребления и снижения потерь в механизмах и электрических сетях

· перспективные, составляемые с учетом прогнозируемого развития производства и его качественных изменений
на ближайший период (до 5 лет) или на более длительный срок.

2. По видам потребляемых энергоресурсов:

· частные;

· сводные.

3. По объектам изучения:
· по установкам;
· цеховые;

· заводские.

4. По методу оценки:

· энтропийный;

· эксергетический.
Тема №8.  Экономические и правовые аспекты энергосбережения
Правовую основу государственной политики энергосбережения и решения всех проблем в области эффективного использования энергии образуют, прежде всего, Закон «Об энергосбережении», республиканские, отраслевые и региональные программы энергосбережения, а также указы Президента, постановления Совета Министров РБ и других правительственных органов по конкретным вопросам координации и реализации энергосберегающей политики.
Закон «Об энергосбережении» был принят и вступил в силу в июне 1998 г. Им регулируются отношения, возникающие в процессе деятельности юридических и физических лиц в сфере энергосбережения, в целях повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов, и определяются правовые основы этих отношений. Закон устанавливает энергосбережение в качестве приоритета государственной политики в решении энергетической проблемы в РБ. Для финансирования мероприятий по энергосбережению в республике создан фонд "Энергосбережение". Его средства создаются за счет поступлений в виде:

• платежей за перерасход топлива, электрической и тепло​вой энергии свыше установленных норм потребления;

• экономических санкций за:

- несвоевременную установку приборов учета расхода топ​ливно-энергетических ресурсов;

- использование топлива, электрической и тепловой энер​гии без утвержденных норм их расхода на производство еди​ницы продукции;

- добровольных взносов юридических и физических лиц.

Средства данного фонда расходуются на:

• осуществление мероприятий по энергосбережению;

• участие в международном сотрудничестве в сфере энерго​сбережения;

• осуществление мероприятий, связанных с развитием малой и нетрадиционной энергетики, использование возоб​новляемых источников энергии и вторичных энергетических ресурсов;

• подготовку и переподготовку кадров для сферы энерго​сбережения и другие мероприятия.

В законе также предусмотрено экономическое стимулирова​ние энергосбережения. Так, например, потребителям и произ​водителям топливно-энергетических ресурсов, которые осу​ществляют мероприятия по энергосбережению (в том числе и путем производства и потребления продукции с лучшими пока​зателями по сравнению с государственными стандартами), мо​гут быть представлены льготы в виде субсидий или дотаций.

Если объекты малой и нетрадиционной энергетики, кото​рые принадлежат субъектам хозяйствования независимо от форм собственности, подключаются в установленном порядке к сетям энергосистемы республики, то оплата энергии, кото​рая поставляется этими объектами, осуществляется по тари​фам, которые стимулируют создание таких объектов.

В целях стимулирования рационального использования топливно-энергетических ресурсов осуществляется установле​ние сезонных цен на природный газ и сезонных тарифов на электрическую и тепловую энергию, дифференцированных по времени суток и дням недели тарифов на эти виды энергии, а также других форм стимулирования в порядке, определяемом правительством Республики Беларусь.

Важным моментом экономического стимулирования энергосбережения является переход с одноставочных на двухставочные и зонные тарифы, позволяющие сгладить национальную кривую нагрузки, что приводит к повышению энергоэффективности на этапе производства электрической и тепловой энергии. График (рис. 17) наглядно показывает, что потребителю чрезвычайно выгодно снижать нагрузку в часы, когда тариф в энергосистеме максимальный (рис.2).
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Рис.17 Суточное электропотребление (кривая 1) и тариф, дифференцированный по времени суток (кривая 2), для электрометаллургического завода в Германии
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