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Премьер-министр Беларуси ознакомился 
с ходом работ на Гродненской ГЭС

Во время рабочей поездки в Гродненскую область 
Премьер-министр Беларуси М.В. Мясникович ознакомил-
ся с ходом работ на Гродненской ГЭС, которую планиру-
ется ввести в эксплуатацию уже в августе текущего года. 
Премьер-министр подчеркнул, что Республика Беларусь 
и в дальнейшем будет реализовывать программу разви-
тия гидроэнергетики с привлечением прямых иностран-
ных инвестиций. По мнению М.В.  Мясниковича, строи-
тельство ГЭС перспективно для Беларуси, несмотря на 
их небольшие мощности. Это диверсификация источни-
ков энергии, а значит, укрепление энергобезопасности.

Заместитель Министра энергетики Республики Бела-
русь М.И. Михадюк сообщил, что согласно Государствен-
ной программе строительства в 2011–2015 годах гидро- 
электростанций в Республике Беларусь к концу 2015 года 
в стране должно быть введено в эксплуатацию 33 гидро- 
электростанции суммарной мощностью 102 МВт. Сегодня 
ведутся работы по строительству Полоцкой ГЭС. Проект 
осуществляется с привлечением кредита Евразийского 
банка развития. Заключен также контракт с китайской 
компанией на строительство Витебской ГЭС. Идут поиски 
инвесторов на строительство Немновской ГЭС, архитек-
турный проект которой уже разработан. 

На данном этапе Беларусь ведет переговоры  
с турецкими инвесторами по вопросам строительства Бе-
шенковичской и Верхнедвинской ГЭС. Кроме этого, пере-
говоры с инвесторами проходят и по сооружению на Дне-
пре каскада ГЭС из четырех станций до 7 МВт каждая.

ЭЭС СНГ обсудил проблемы 
взаимодействия в электроэнергетике 
стран Содружества

25 мая 2012 года в г. Ашхабаде (Туркменистан) со-
стоялось 41-е заседание Электроэнергетического Со-
вета СНГ. От Республики Беларусь в мероприятии 
приняли участие Министр энергетики Республики Бе-
ларусь А.В. Озерец и генеральный директор ГПО «Бел- 
энерго» А.Р. Ширма.

Участники заседания обсудили проблемы взаимодей-
ствия государств Содружества в урегулировании вопро-
сов внеплановых отклонений перетоков электрической 
энергии и мощности между энергосистемами госу-
дарств – участников СНГ, итоги прохождения энергоси-
стемами стран СНГ осенне-зимнего периода 2011/2012 
года и подготовку к отопительному сезону 2012/2013 
года, а также другие актуальные вопросы.

На заседании был утвержден ряд документов, среди ко-
торых Технические требования к автоматике ликвидации 
асинхронных режимов в энергообъединении ЕЭС/ОЭС, 
План научно-исследовательских работ, организуемых 
Электроэнергетическим Советом СНГ в 2012–2014 годах, 
а также планы работы Рабочей группы «Обновление и гар-
монизация нормативно-технической базы регулирования 
электроэнергетики в рамках СНГ на 2012–2014 годы» и 
Рабочей группы по метрологическому обеспечению элек-
троэнергетической отрасли СНГ на 2012–2014 годы.

В рамках заседания представителями Республики 
Армения, Республики Беларусь, Республики Казахстан, 

Кыргызской Республики, Республики Молдова, Респу-
блики Таджикистан, Украины, а также вновь избран-
ным президентом Электроэнергетического Совета СНГ 
министром энергетики Российской Федерации А.В. Но-
ваком был подписан Меморандум о сотрудничестве го-
сударственных органов энергетического надзора госу-
дарств – участников СНГ.

Очередное – 42-е заседание Электроэнергетиче-
ского Совета СНГ состоится 19 октября 2012 года  
в г. Минске.

Утвержден комплекс мер по подготовке 
к работе в осенне-зимний период 
2012/2013 года

Постановлением Совета Министров Беларуси № 524 
от 6 июня 2012 года утвержден комплекс мер по подго-
товке к работе в осенне-зимний период 2012/2013 года. 

Согласно установленному заданию в текущем году 
предприятия ГПО «Белэнерго» должны заменить и по-
строить 80,19 км тепловых сетей, организации жилищно-
коммунального хозяйства – 765 км. При этом предусмо-
трено максимально широкое использование ПИ-труб. 
Эксплуатационные запасы топочного мазута в энергети-
ческой отрасли к 1 октября должны составить 400 тыс. т. 

К началу отопительного сезона 2012/2013 года Мини-
стерство энергетики должно обеспечить готовность элек-
трических станций, тепло- и электрогенерирующих уста-
новок и оборудования, газовых, тепловых и электрических 
сетей к работе в условиях максимальных нагрузок.

Кроме того, Минэнерго с участием концерна «Бел-
нефтехим», республиканских органов государственного 
управления и иных государственных организаций, под-
чиненных Правительству Беларуси, облисполкомов и 
Минского горисполкома должно разработать до 15 сен-
тября текущего года варианты топливоснабжения и ре-
жимов энергоснабжения потребителей в предстоящий 
осенне-зимний период в условиях возможного снижения 
поставок энергоносителей, в случае возникновения ава-
рийных ситуаций, а также резкого похолодания.

Также Минэнерго поручено по согласованию с облис-
полкомами и Минским горисполкомом установить до 15 
сентября 2012 года графики ограничений и отключений 
потребителей природного газа, электрической и тепло-
вой энергии от газовых, электрических и тепловых сетей 
при возникновении аварийных ситуаций.

Подготовительные работы к осенне-зимнему периоду 
должны быть завершены до 1 октября 2012 года, оформ-
ление актов проверки готовности и паспортов готовно-
сти к работе в осенне-зимний период организаций – по-
требителей тепловой энергии и теплоисточников – до 15 
октября 2012 года.

Началось строительство ТЭЦ в Бресте

31 мая состоялась торжественная церемония за-
кладки капсулы по случаю начала сооружения в Бре-
сте ТЭЦ мощностью 400 МВт электрической и 150 МВт  
тепловой энергии, которую предполагается ввести 
в эксплуатацию в 2016 году. В церемонии приняли уча-
стие заместитель Министра энергетики Республики  



5Энергетическая Стратегия №3(27) май-июнь 2012

Новости ТЭК

11  июня в г.  Минске Председатель Исполнитель-
ного комитета Электроэнергетического Совета 
СНГ Е.С.  Мишук в торжественной обстановке вру-
чил журналу «Энергетическая стратегия» диплом 
и ценный приз за победу в конкурсе на лучшее пе-
чатное издание СНГ в области энергетики, посвя-
щенном 20-летию Электроэнергетического Совета 
СНГ. В мероприятии приняли участие заместитель  
Министра энергетики Республики Беларусь – пред-
седатель редколлегии журнала Ю.В. Рымашевский, 
первый заместитель генерального директора – глав-
ный инженер ГПО «Белэнерго» А.В. Сивак, руководи-
тели структурных подразделений ГПО «Белэнерго», 
члены редколлегии журнала и коллектив редакции.

В приветственном слове Е.С.  Мишук отметил,  
что в конкурсе, который вызвал большой интерес среди изданий стран СНГ, приняли участие газеты, журналы, 
книги, корпоративные СМИ, освещающие вопросы электроэнергетики. По основным критериям оценки, среди 
которых одним из важнейших было освещение интеграционных процессов в области электроэнергетики стран 
Содружества, журнал «Энергетическая стратегия» оказался бесспорным лидером. Вручая диплом победите-
ля, Председатель Исполнительного комитета ЭЭС СНГ пожелал коллективу редакции дальнейших творческих 
свершений и побед, а также выразил готовность сотрудничать с изданием в вопросах освещения развития 
взаимодействия стран СНГ в энергетической сфере. С характеристикой деятельности журнала выступили 
А.В. Сивак и Ю.В. Рымашевский. 

В свою очередь, главный редактор журнала «Энергетическая стратегия» Н.В.  Федосеенко поблагодари-
ла организаторов конкурса и лично Е.С.  Мишука за высокую оценку и подчеркнула, что победа в этом кон-
курсе, особенно в преддверии пятилетия журнала, является значимым событием для издания. Особо главный 
редактор отметила организационную и информационную поддержку со стороны Министерства энергетики 
и ГПО «Белэнерго» на всех этапах становления и развития журнала и заверила, что редакция и в дальней-
шем намерена широко и всесторонне освещать на страницах журнала энергетическую политику республики, 
деятельность отрасли по решению важнейших задач развития электроэнергетики и Электроэнергетического  
Совета СНГ по координации межгосударственных отношений в области электроэнергетики Содружества.

Беларусь Р.С. Филимонова и Карло Перарди – дирек-
тор итальянской компании «БелЭнергия», планирую-
щей построить станцию.

Проект предусматривает возведение энергетического 
центра, в том числе электрических сетей, предназна-
ченных для нужд как белорусского, так и европейского 
энергетических рынков. В частности, итальянская ком-
пания планирует экспортировать до 70 % вырабатывае-
мой электрической энергии. На Брестской ТЭЦ будет 
установлено современное оборудование, основанное 
на передовых парогазовых технологиях. Важным явля-
ется и то, что иностранная компания будет привлекать 
белорусских специалистов к участию в геодезических 
исследованиях, проектировании, сооружении станции и 
ее последующей эксплуатации.

Министерство энергетики Республики Беларусь заин-
тересовано в привлечении инвесторов в энергетическую 
отрасль, заявила в ходе церемонии Р.С. Филимонова. Она 
отметила, что строительство Брестской ТЭЦ является зна-
чительным событием не только для Бреста, но и в целом 
для электроэнергетики страны. Это первый в республике 
проект, предусматривающий строительство электростан-
ции большой мощности частным инвестором. 

Открыта новая залежь легкой нефти

В Гомельской области открыта новая залежь легкой 
нефти. По расчетам специалистов, оперативно оценен-
ные начальные извлекаемые ее запасы составляют 
около 110 тыс. т. 

Неизвестная ранее залежь углеводородов обнару-
жена на глубине 3595  м в  районе Южно-Тишковского 
и  Южно-Осташковичского месторождений, где велась 
плановая подготовка скважины для эксплуатации семи-
лукских и воронежских подсолевых отложений. 

Результаты исследования показали высокое на-
чальное пластовое давление, которое выше, чем теку-
щие и  начальные давления на  Южно-Осташковичском 
и Южно-Тишковском месторождениях. Это подтвержда-
ет перспективность данного района по  запасам нефти 
и  дает основания утверждать, что вскрыта самостоя-
тельная залежь. 

По результатам геофизических исследований выде-
лено 66,5 м нефтенасыщенных коллекторов. В настоя-
щее время скважина работает фонтанным способом 
и выходит на режим с расчетным дебитом 70  т безво-
дной нефти в сутки. Это достаточно высокий показатель 
для белорусских месторождений.

Журналу «Энергетическая стратегия» вручен диплом победителя и ценный приз
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Самый масштабный белорусско-российский проект 
стал темой отдельного разговора в ходе официального 
визита в Беларусь президента России Владимира Пути-
на. В совместном заявлении по итогам переговоров в 
Минске президенты Беларуси и России отметили высо-
кий уровень взаимодействия в реализации передового 
по уровню безопасности проекта строительства АЭС в 
Беларуси и подтвердили готовность развивать эффек-
тивное сотрудничество в целях обеспечения глобальной 
ядерной безопасности. 

31 мая Беларусь и Россия парафировали генеральный 
контракт на строительство белорусской АЭС. В настоя-
щее время завершается согласование экономических 
моментов. 

На Островецкой площадке уже начались работы по 
созданию котлована под фундамент будущей АЭС. Глуби-
на котлована, который предстоит вырыть, составит около 
13 м. Одновременно ведутся работы по возведению ин-
фраструктуры для атомной электростанции. В настоящее 
время в строительстве АЭС задействованы около 400 
человек, более 50 самосвалов и 20 экскаваторов. Возво-
дится офисное здание. Из 9,5 тыс. необходимых для по-
крытия дорог плит уложено уже 1 тыс. В работах активно 
участвуют белорусские организации. Количество рабо-
чих, вовлеченных в строительство, к концу следующего 
года должно увеличиться до 2,6 тыс. человек. Строители 
обещают, что здание и характерный для АЭС купол вы-
растут на Островецкой площадке уже в 2015 году. 

Сооружение АЭС в Беларуси позволит белорусской 
промышленности в значительной степени реализовать 
свой потенциал. С учетом строительства инфраструк-
туры и целого городка рядом с будущей АЭС белорус-
скими предприятиями может быть освоено порядка по-
ловины общего объема контракта, который составляет 
около $ 10 млрд. Кроме того, как правило, одно рабочее 
место на АЭС позволяет создать примерно 10–15 рабо-
чих мест в смежных отраслях промышленности.

Российские реакторы, по мнению специалистов, отно-
сятся к наиболее безопасным. Недавно в Госкорпорации 
«Росатом» был проведен стресс-тест для проекта бело-
русской АЭС с моделированием событий на японской 
атомной станции «Фукусима-1». В ходе испытаний про-
ект сохранил прочность при мощных подземных толчках, 
выстоял при цунами, а купол энергоблока выдержал па-
дение самолета. 

В настоящее время в мире уделяют повышенное вни-
мание безопасности строящихся АЭС в связи с аварией 
на АЭС «Фукусима-1». Оказался востребованным опыт 
нашей страны в изучении и преодолении последствий 
катастрофы на Чернобыльской АЭС. На 59-й сессии На-
учного комитета Организации Объединенных Наций по 
действию атомной радиации (НКДАР), которая состоя-
лась 21–25 мая 2012 года, Беларусь впервые принимала 
участие в качестве государства-члена. 

Взаимодействие с Комитетом позволит Беларуси 
учесть все нюансы при составлении необходимых доку-
ментов в связи со строительством атомной электростан-
ции. Сейчас ведется подготовка новой редакции внешне-
го аварийного плана, направленного на защиту жизни и 
здоровья граждан, охрану окружающей среды и защиту 
имущества в случае радиационной аварии, предусмо-
тренного законом «Об использовании атомной энергии», 
и в связи с новыми нормами МАГАТЭ. Документом преду-
сматривается порядок реагирования на различные ради-
ационные угрозы. Новая редакция документа, вероятнее 
всего, будет принята ближе к 2015 году. 

Своеобразным информационным центром по разви-
тию ядерной энергетики стала для белорусов экспози-
ция курсировавшего некоторое время по Белорусской 
железной дороге «Поезда инноваций» Российской же-
лезной дороги. В его выставочных вагонах демонстри-
ровались экспозиции участников проекта – Госкорпора-
ции «Росатом», ОАО «Российские железные дороги», 
ОАО «Роснано» и компании «Филипс». 

Экспозиция стратегического партнера Беларуси в 
строительстве АЭС Госкорпорации «Росатом» позна-
комила посетителей с происхождением радиации, ее 
природными источниками, степенью их воздействия на 
человека, системами безопасности реакторов ВВЭР по-
коления «три плюс». 

В целях пропаганды и агитации развития мирного ато-
ма планируется создание в Минске информационного 
центра по атомной энергии, представляющего собой со-
временный мультимедийный кинотеатр, сочетающий па-
норамную 3D-проекцию, компьютерную графику и другие 
современные технологии, благодаря которым создается 
эффект погружения зрителя в мир атомной энергетики.

Подготовлено по материалам Минэнерго,  
информагентств, собственных корреспондентов

Белорусская АЭС – самый масштабный 
проект Беларуси и России

«Я хорошо оцениваю ход работ с нашими бело-
русскими партнерами. Подготовительные рабо-
ты, строительство городка, инфраструктуры идут 
очень хорошим темпом. Я бы сказал очень пози-
тивные слова в адрес белорусских строителей, ко-
торые ведут эту работу. Очень качественно, очень 
квалифицированно».

Сергей Кириенко, генеральный директор
Госкорпорации «Росатом»

«Российские реакторы относятся к поколению 
«три плюс», которое сочетает в себе активные и пас-
сивные системы безопасности, способные работать 
и без участия человека, без воды, внешних источни-
ков электроснабжения, абсолютно готовые к тому, 
чтобы работать в постфукусимских условиях».

Кирилл Комаров, заместитель генерального  
директора по развитию и международному бизнесу  

Госкорпорации «Росатом»
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На Гродненскую ТЭЦ-2 доставлено 
основное оборудование для ГТУ

Строительство газотурбинной установки мощностью 121,7 МВт на Гродненской ТЭЦ-2 предусмо-
трено Государственной программой развития Белорусской энергетической системы на период 
до 2016 года. В сентябре 2009 года между РУП «Гродноэнерго» и индийской компанией Bharat 
Heavy Electricals Limited (BHEL) был подписан контракт на поставку и шефмонтаж оборудова-
ния для Гродненской ТЭЦ-2. Реализация проекта позволит увеличить общую мощность станции 
со 180,75 до 302,45 МВт и экономить около 100 тыс. т у.т. в год.

Гродненская ТЭЦ-2 введена в эксплуатацию в 1970 го- 
ду и является крупнейшим генерирующим энергетиче-
ским объектом в Гродненской области. Производимая 
станцией электроэнергия поступает в Белорусскую 
энергосистему, около половины вырабатываемой те-
пловой энергии направляется потребителям города, 
остальная часть передается на крупнейшее предприя-
тие региона – ОАО «Гродно Азот».

Основные фонды Гродненской ТЭЦ-2, построенной 
еще в советские времена, к началу века уже нуждались 
в обновлении. За последние несколько лет на станции 
в  этом направлении была проделана большая работа: 
реконструированы котлы БКЗ-320-140ГМ ст.  №  1–3, 
турбоагрегат ПТ-60-130/13 ст. № 1 с организацией не-
регулируемого отбора пара 2,7 МПа и увеличением 
мощности на 10 МВт, установлен ряд регулируемых 
электроприводов и гидромуфт на механизмах собствен-
ных нужд. Вместе с тем станция нуждалась в более мас-
штабной модернизации, которую предполагалось до-
стигнуть с помощью реконструкции Гродненской ТЭЦ-2 
с установкой ГТУ мощностью 121,7 МВт.

В июле 2007 года РУП «БЕЛТЭИ» было разработано 
обоснование инвестиций на реконструкцию Гродненской 
ТЭЦ-2 с установкой ГТУ, в мае 2009 года специалисты 
РУП «Белнипиэнергопром» подготовили соответствую-
щий архитектурный проект.

По результатам торгов, проведенных в 2009 году, по-
ставщиком основного оборудования – газовой турбины, 
котла-утилизатора, дожимной компрессорной станции и 
системы управления и контроля (АСУ ТП) – определена 
индийская компания BHEL, которая является произво-
дителем основной части оборудования. Для финансиро-
вания инвестиционного проекта Экспортно-импортный 
банк Индии предоставил РУП «Гродноэнерго» кредит 
под гарантии Правительства Республики Беларусь, 
и уже в августе 2010 года началось изготовление обо-
рудования для реконструкции Гродненской ТЭЦ-2.

В связи с жесткими сроками реализации проекта 
специалисты РУП «Гродноэнерго» сразу после подпи-
сания контракта с поставщиком начали активную ра-
боту с  проектным институтом «Белнипиэнергопром» 
по подготовительному этапу проектирования. Первым 
делом необходимо было расширить здание главного 
корпуса, что в дальнейшем значительно облегчит ра-
боту монтажникам, так как позволит использовать мо-
стовые краны и производить монтаж при любых погод-
ных условиях.

Генподрядчиком строительства было определено 
ОАО «Строительно-монтажный трест № 30», и в авгу-
сте 2010  года предприятие приступило к реализации 
проекта. К концу года были выполнены фундамен-
ты под основание котла-утилизатора и дымовой тру-
бы, а  также металлоконструкции главного корпуса.  
В январе 2011-го начались монтаж и установка колонн 
под расширение главного корпуса. В это же время на 
Гродненскую ТЭЦ-2 прибыл первый груз из Индии – 
анкерные болты и закладные детали фундаментов под 
основное оборудование.

В ходе реализации проекта приходилось решать ряд 
различных вопросов. Определенные проблемы возник-
ли на стадии проектирования, так как подходы у наших 
и индийских специалистов во многом отличаются  –  
в первую очередь в связи с различиями в нормативно-
технических документах двух стран. 

Важной задачей являлась «привязка» оборудования 
к объекту с учетом существующих в республике норм и 
правил проектирования по промышленной и пожарной 
безопасности. Именно в этих вопросах обнаружилась 
нестыковка. Дело в том, что все оборудование, постав-
ляемое BHEL, проектируется по американским стандар-
там, которые принципиально отличаются от наших. Зна-
чительные сложности создавал и языковый барьер. 

Как известно, успешная реализация любого проекта 
зависит от четко и своевременно поставленных основных 
целей и задач. Еще в самом начале организации работ 
на объекте был составлен перечень вопросов, ответы на 

Первый вице-премьер Республики Беларусь В.И. Семашко 
посетил Гродненскую ТЭЦ-2
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Данный тип генераторов выпускается индийской ком-
панией BHEL совместно с фирмой Siemens с 1990 года. 
Для изготовления генератора используются комплекту-
ющие и материалы высокого качества: материал для ро-
тора поставляет Украина, бандажные кольца – всемирно 
известная компания Siemens. Стендовое испытательное 
оборудование – чешского производства. Измеритель-
ное оборудование – современное, компьютеризованное 
и, как правило, произведенное английскими, американ-
скими или немецкими компаниями. В настоящее время 
генератор, предназначенный для гродненской станции, 
испытан и отправлен в Республику Беларусь.

В ноябре 2011 года был выполнен один из самых от-
ветственных этапов реализации проекта: подрядчиком 
строительства СУ-151 была организована и произведе-
на заливка фундамента под газовую турбину. 54  т ар-
мирования, 900 м3 бетона, 180 рейсов восьми автобето-
новозов и 25 часов непрерывной работы специалистов 
и рабочих понадобилось для выполнения всех требова-
ний, которые необходимо было учесть при сооружении 
фундамента. Технический контроль за непрерывностью 
процесса заливки круглосуточно осуществляли специа-
листы отдела капстроительства РУП «Гродноэнерго».

В декабре 2011 года Гродненскую ТЭЦ-2 посетила деле-
гация BHEL. Был подписан протокол, в котором отражены 
совместные решения по условиям доставки оборудования, 
а также по организации его монтажа и шефмонтажа.

На сегодняшний день строительство расширяемой ча-
сти главного корпуса закончено, возводится здание для 
дожимной компрессорной станции.

Последние два месяца активно шла поставка обору-
дования для ГТУ. Так, в мае на станцию поступили до-
жимной компрессор, дымовая труба, элементы котла-
утилизатора, отдельное вспомогательное оборудование 
турбины, а в июне на площадку доставлены сама турби-
на и генератор.

В результате реализации проекта увеличение вы-
работки электрической энергии составит порядка 
800  млн  кВт·ч в год при неизменном отпуске тепла. 
Это, в свою очередь, позволит снизить удельный рас-
ход условного топлива на отпуск электрической энергии 
на 6–7 г/кВт·ч.

А.Н. ДОРОФЕЙЧИК,  
заслуженный энергетик СНГ, 

почетный энергетик Республики Беларусь

которые необходимо было получить до ввода оборудо-
вания в эксплуатацию. В первую очередь требовались 
подробные сведения о характеристиках  оборудования, 
условиях его монтажа и последующей эксплуатации. 
При этом важно было иметь информацию не только о га-
зовой турбине, электрогенераторе и котле-утилизаторе, 
но и обо всех вспомогательных элементах, таких как 
генераторный выключатель, запорная и регулирующая 
арматура, трубопроводы, системы управления и т.д.

Благодаря постоянной связи – ежедневной перепи-
ске по электронной почте, переговорам в Индии и Грод-
но – эти и широкий круг других вопросов, возникающих 
в ходе реконструкции станции, решаются оперативно.

Важным фактором слаженной работы индийских и 
белорусских специалистов являются регулярные со-
вместные совещания и встречи. Первая такая встреча 
состоялась 9–12 августа 2010 года. С рабочим визитом 
в РУП «Гродноэнерго» прибыла индийская делегация 
в составе шести человек – представителей компании 
BHEL. Среди них были специалисты по различным 
направлениям деятельности, владеющие вопроса-
ми монтажа и эксплуатации газовой турбины, котла-
утилизатора, электрооборудования, АСУ, строитель-
ства зданий для энергообъектов. С нашей стороны на 
встрече-совещании присутствовали специалисты РУП 
«Гродноэнерго», Гродненской ТЭЦ-2, РУП «Белнипи- 
энергопром», ОАО «Центроэнергомонтаж» и др.

Неоднократно на заводы компании BHEL выезжа-
ли руководители РУП «Гродноэнерго» и Гродненской 
ТЭЦ-2 для ознакомления с производственным процес-
сом, изучения оборудования, участия в его испытани-
ях, решения назревших задач. Так, рассматривались 
вопросы о сооружении станции подготовки газа, раз-
мещении и привязке к плану главного корпуса практи-
чески всего вспомогательного оборудования, газовой 
турбины и генератора.

С 16 по 23 августа 2011 года в Индии в г. Хайдара-
баде находилась делегация гродненских энергетиков. 
На заводе компании BHEL были проведены ходовые 
испытания турбогенератора TARI 1080-36Р, который 
будет установлен на Гродненской ТЭЦ-2. Испытания 
проводились на стенде в соответствии с программами 
завода-изготовителя. Во время выполнения работ наш 
персонал ознакомился с организацией производства 
генераторов BHEL.

Закладка фундамента ГТУ Стройплощадка ГТУ
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Приоритеты и проблемы развития 
белорусской электроэнергетики

Основные направления развития Белорусской энергосистемы  
сформулированы в Концепции энергетической безопасности, 
утвержденной Указом Президента Республики Беларусь от 
17 сентября 2007 года № 433, Директиве Президента Республики 
Беларусь от 14 июня 2007 года № 3 «Экономия и бережливость – 
главные факторы экономической безопасности государства», 
Стратегии развития энергетического потенциала Республики 
Беларусь, утвержденной постановлением Совета Министров 
Республики Беларусь от 9 августа 2010 года № 1180.

А.Ф. МОЛОЧКО,
заведующий отделом
общей энергетики 
РУП «БЕЛТЭИ»

Ф.И. МОЛОЧКО, к.т.н.,
главный специалист отдела 
общей энергетики 
РУП «БЕЛТЭИ»

Комментарии к Государственной программе развития  
Белорусской энергетической системы на период до 2016 года

Предпосылки корректировки 
планов по развитию 
электроэнергетики

Реализация основополагающих 
документов по развитию топливно-
энергетического комплекса страны, 
принятых Главой государства и Пра-
вительством, позволила в период 
2006–2010 годы ввести в эксплуата-
цию более 450 МВт высокоэффек-
тивных генерирующих мощностей, 
сэкономить по ГПО «Белэнерго» 
около 1,6 млн т у.т., заместить око-
ло 760  тыс.  т у.т. импортируемого 
топлива, снизить износ основных 
производственных фондов в целом 
по энергосистеме с 60,7 до 48  %. 
Введение за этот период в ГПО 
«Белэнерго» семи энергоисточни-
ков, работающих на местных видах 
топлива, увеличило использование 
местных топливно-энергетических 
ресурсов в энергосистеме в 5,5 раза, 
при этом эффект от замещения 
природного газа местными видами 
топлива составил порядка $ 24 млн. 
По стране использование местных 
ТЭР и возобновляемой энергии со-
ставило 20,6 % в балансе котельно-
печного топлива.

В настоящее время развитие Бе-
лорусской энергосистемы осущест-
вляется в соответствии со Стра-
тегией развития энергетического 
потенциала Республики Беларусь, 
разработанной на 2011–2012 годы и 
на период до 2020 года.

Однако реальная ситуация в ми-
ре, и в особенности в части измене-
ния цен на энергоносители, требует 

корректировки отдельных подходов 
к развитию объектов энергосисте-
мы. В частности, в 2007 году, когда 
рассматривался вопрос о строи-
тельстве Зельвенской КЭС на угле, 
стоимость этого полезного ископа-
емого составляла $  70 за 1 т у.т.,  
а к 2011 году эта величина возрос-
ла до $  124, что предопределяет 
нецелесообразность строительства 
такой электростанции до 2016 года. 
Кроме того, необходимо учитывать 
и реальное состояние технико-
экономических показателей, харак-
теризующих работу Белорусской 
энергосистемы.

Общепринятым критерием эф-
фективности работы энергоси-
стемы является удельный расход 
топлива на отпуск электрической 
энергии. Если оценивать эффек-
тивность работы Белорусской 
энергосистемы по средневзве-
шенной величине этого показа-
теля в сравнении с зарубежными 
данными, то можно сделать вывод 
об относительно благоприятном 
его состоянии. В  частности, в  Бе-
лорусской энергосистеме в  2004 
году удельный расход состав-
лял 276,4 г у.т./кВт·ч, в  то время 
как средняя его величина по 22 
государствам Европы достига-
ла 322,4 г у.т./кВт·ч, в том числе 
в Германии – 288,5; Дании – 299,4; 
Бельгии – 343,4; Польше – 443,9; 
Великобритании – 243,7; Италии – 
326,1, Латвии – 300,9 (более позд-
ние данные по Европе отсутствуют, 
но с учетом малоизменившейся 
структуры генерирующих мощно-

стей можно с высокой долей веро-
ятности считать, что соотношение 
остается на прежнем уровне). 

Однако если рассматривать 
новые технологии производства 
электроэнергии на конденсацион-
ных электростанциях (КЭС), где 
КПД достигает 65  %, то основной 
объем аналогичных генерирующих 
мощностей Белорусской энерго-
системы (Лукомльская и Березов-
ская ГРЭС, Минская ТЭЦ-5) с КПД 
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в благоприятных режимах на уров-
не 40 % далек от совершенства по 
моральному уровню, а по физиче-
скому состоянию приближается к 
предельному сроку службы основ-
ного оборудования (Лукомльская 
ГРЭС и половина энергоблоков Бе-
резовской ГРЭС). Аналогичная си-
туация складывается на ряде ТЭЦ, 
а также в электрических и тепло-
вых сетях.

Не менее важным и, пожалуй, 
одним из основных для характе-
ристики энергосистемы является 
показатель надежности работы 
всего комплекса – от производства  
до транспорта и распределения 
электроэнергии, так как в случае 
возникновения аварийных ситуа-
ций ущерб для отраслей экономи-
ки может существенно превысить 
затраты на обеспечение требуе-
мой надежности. В частности,  
в  случае ограничения поставок 
электроэнергии средневзвешен-
ный ущерб от недопроизвод-
ства ВВП в  2010 году оценивался  
величиной 146  центов/кВт·ч, что 
многократно выше себестоимо-
сти производства электроэнер-
гии в  энергосистеме. Показатель 
надежности в основном зависит 
от физического состояния обору-
дования, при этом определяется 
не средневзвешенной величиной, 
а уровнем надежности самого сла-
бого звена во всем комплексе.

Помимо этого, существенное вли-
яние на состояние отрасли оказыва-
ет ряд факторов общего плана.

Не соответствует экономическим 
интересам производителей энер-
гии существующая тарифная по-
литика, вследствие чего энергоси-
стема не в состоянии без дотаций 
из бюджета обеспечить покрытие 
расходов за счет собственных до-
ходов. Кроме того, наличие пере-
крестного субсидирования суще-
ственно ослабляет стимулирующие 
факторы экономии энергоносите-
лей для многих льготных категорий 
потребителей и населения. 

Существующая система управле-
ния без преобразований не может 
быть адаптирована к рыночным усло-
виям, так как отсутствие экономиче-
ской самостоятельности отдельных 
хозяйствующих субъектов не стиму-
лирует их к снижению затрат на всех 
стадиях производства, транспорта и 
потребления энергоносителей. 

Инновационное развитие отрас-
ли ориентировано в основном на 
использование иностранных пере-
довых технологий и оборудования, 
что ограничивает развитие в ре-
спублике научно-технического про-
гресса и внедрение отечественных 
разработок.

Эти и другие негативные фак-
торы обусловили необходимость 
разработки Государственной про-
граммы развития Белорусской 
энергетической системы на период 
до 2016 года (в дальнейшем – Гос- 
программа), которая утверждена 
постановлением Совета Министров 
Республики Беларусь 29 февраля 
2012 года № 194.

Развитие генерирующих 
мощностей и техническое 
перевооружение

В Госпрограмме основное вни-
мание уделено самому важному 
звену в энергосистеме – развитию 
генерирующих мощностей, за счет 
чего имеется реальная возможность 
до 2016 года существенно снизить 
удельный расход топлива и, как 
следствие, себестоимость произ-
водства электроэнергии.

В соответствии с данной Госпро-
граммой до 2016 года подлежит вы-
воду из эксплуатации 1820 МВт уста-
ревших мощностей, в том числе:

на Лукомльской ГРЭС – 900 МВт;•	
на Березовской ГРЭС – 470 МВт;•	
на Минской ТЭЦ-3 – 100 МВт;•	
на Новополоцкой ТЭЦ – 100 МВт;•	
на других электростанциях – •	
250 МВт. 
Целесообразность и возможность 

использования этих мощностей в 
резерве следует определить на ста-
дии вывода их из эксплуатации. 

Согласно Госпрограмме до 2016 
года должно быть введено в экс-
плуатацию 2241 МВт новых вы-
сокоэффективных электрических 
мощностей (с учетом реализован-
ных проектов в 2011 году), в том 
числе парогазовые энергоблоки 
единичной мощностью 400 МВт на 
Лукомльской ГРЭС, Березовской 
ГРЭС, Минской ТЭЦ-5. 

Важным моментом для опреде-
ления структуры генерирующих 
мощностей до 2016 года является 
необходимость обеспечить требуе-
мые резервы с учетом прогнозных 
режимов работы энергосистемы 
в  условии создания и эксплуата- 
ции АЭС, ввод первого блока ко-
торой планируется в 2017 году.  
Для этой цели предусматривается 
использовать выводимые из посто-
янной эксплуатации блоки Лукомль-
ской и Березовской ГРЭС, которые 
возможно в течение года исполь-
зовать непродолжительное время,  
что не окажет существенного влия-
ния на общую эффективность рабо-
ты энергосистемы и в то же время 
не потребует значительных допол-
нительных инвестиций на создание 
новых резервных мощностей. 

В части развития ТЭЦ ГПО «Бел- 
энерго» следует обратить внимание 
на то, что на всех действующих те-
плоэлектроцентралях вследствие 

Динамика изменения удельного расхода топлива на отпуск электроэнергии 
в Белорусской энергосистеме в 2005–2015 годах с учетом реализации 
энергоэффективных проектов
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проведения интенсивной энерго- 
сберегающей политики в отрасля-
хэкономики и социальной сфере, 
а также развития локальных энер-
гоисточников не прогнозируется 
увеличение тепловых нагрузок, и 
в этой связи предусматривается 
только замена физически изно-
шенного оборудования (Минская 
ТЭЦ-3, Гродненская ТЭЦ-2, Бо-
бруйская ТЭЦ-2, Мозырская ТЭЦ), 
а для ТЭЦ, где тепловые нагрузки 
снижаются (Новополоцкая ТЭЦ) – 
частичный демонтаж устаревших 
турбоагрегатов.

Под существующие тепловые на-
грузки предусматривается сооруже-
ние новых мощностей на Брестской 
ТЭЦ-2, РК-3 в г. Борисове, РК-3 
в  г.  Могилеве, Гомельской ТЭЦ-1, 
Могилевской ТЭЦ-1. Менее мас-
штабными, чем ранее намечалось, 
стали планы по созданию ГЭС. Со-
гласно Госпрограмме планируется 
ввести в эксплуатацию ряд гидро-
электростанций суммарной мощ- 
ностью 41,2 МВт, в том числе Грод-
ненскую ГЭС (17 МВт), Полоц-
кую ГЭС (21  МВт) и прочие ГЭС 
(3,2 МВт). Параллельно с объектами 
ГПО «Белэнерго» предполагается 
ввод относительно больших объе-
мов мощностей на локальных источ-
никах – 244,8 МВт.

В электрических сетях помимо за-
мены устаревшего оборудования и 
развития интеллектуальных систем 
управления намечается перевод се-
тей напряжением 220 кВ на напря-
жение 330 и 110 кВ, 35 кВ на 110 кВ, 
строительство и реконструкция 
сетей 0,4–10 кВ не менее 1500 км. 
Планируется, что потери электро- 
энергии сократятся на два процент-
ных пункта к уровню 2010 года. 

В рамках развития трансгра- 
ничных проектов при наличии заин-
тересованности с польской сторо-
ны предусматриваются строитель- 
ство ЛЭП напряжением 400 кВ и 
вставки постоянного тока мощно-
стью 500 МВт.

В тепловых сетях предполага-
ется ежегодно проводить замену 
100–120 км трубопроводов в систе-
мах ГПО «Белэнерго» и 550–600 км – 
в  системе жилищно-коммунального 
хозяйства на базе преимуществен-
ного использования предваритель-
но изолированных труб, с оснаще- 
нием зданий индивидуальными те-
пловыми пунктами по независимой 

схеме, с развитием автоматизиро-
ванных систем управления. 

В прогнозируемом периоде пре-
дусмотрена поэтапная передача 
организациями Минжилкомхоза и 
облисполкомов из коммунальной в 
республиканскую собственность до 
1000 км тепловых сетей, а потери в те-
пловых сетях, как и в электрических, 
снизить на два процентных пункта.

Реализация мероприятий по вводу 
генерирующих мощностей позволит 
за время действия Госпрограммы 
снизить удельный расход условного 
топлива на производство электро-
энергии на 25–30 г у.т./кВт·ч (в про-
шлом периоде такого снижения 
удалось достигнуть за последние 
30 лет), а общая экономия топлива 
за период реализации Госпрограм-
мы достигнет 1265 тыс. т у.т. 

Финансовое обеспечение

В условиях существующей та-
рифной политики, когда энерго-
система является убыточной, наи-
более острым является вопрос 
финансового обеспечения Госпро-
граммы, на реализацию которой 
требуется $  5,4 млрд, в том числе 
3,9 – на капитальные вложения и 
1,5 – на возврат инвестиционных 
кредитов. Энергосистема может 
инвестировать на выполнение ее 
мероприятий $  1,7 млрд собствен-
ных средств при условии своевре-
менной реализации намеченных 
мероприятий по тарифам и цене 

газа на уровне января 2012 года. 
Все остальные положения Гос- 
программы предполагается выпол-
нять за счет внешних и внутренних 
кредитов, республиканского бюд-
жета и в незначительном объеме за 
счет прямых инвестиций. Из пред-
ставленных данных следует, что 
финансовое обеспечение окажется 
одним из наиболее сложных вопро-
сов в реализации Госпрограммы.

Тарифная политика

В тарифной политике предусма-
тривается дальнейшая дифферен-
циация тарифов по часам суток, 
параметрам, видам деятельности 
(производство, передача, распреде-
ление); отмена льготных тарифов; 
поэтапная ликвидация перекрестно-
го субсидирования. При этом пред-
полагается, что возмещение насе-
лением затрат на оказание услуг по 
энергообеспечению будет доведено 
до уровня не менее 60 % от их стои-
мости, в том числе по электроэнер-
гии – до 100  %, по тепловой энер-
гии – до 30 %.

С учетом того что в 2012 году 
уровень возмещения затрат на-
селением по электрической энер-
гии составляет только 28,3  %, а по 
тепловой – 15,1  %, к  2015 году та-
рифы на оба вида энергии возра-
стут в 3,6 и 2 раза соответственно.  
С учетом реализации намечаемых 
мероприятий тарифы для реального 
сектора экономики изменятся не-

Основные объекты, планируемые ГПО “Белэнерго” к реализации с использованием 
местных и возобновляемых видов топлива до 2016 года

Объекты, мероприятие Сроки ввода
Вводимая 

мощность, МВт
Замещение газа, 

тыс. т у.т.

Гродненская ГЭС 2012 17 21

Полоцкая ГЭС 2015 21 28

Мини-ТЭЦ на МВТ 
в г. Лунинец

2013 3 10,5

Мини-ТЭЦ на МВТ 
в г. Барань

2013 1,5 5,5

Мини-ТЭЦ на МВТ РК 
«Северная» в г. Витебске

2015 1,5 5,5

Мозырская ТЭЦ 
(котлоагрегат мощностью 
200 т пара/ч

2014 – 140

Итого 44 210,5

Прорабатывается вопрос строительства ветропарка мощностью 50 МВт
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Приоритеты

значительно. Следует подчеркнуть, 
что реализация тарифной политики 
для населения будет взаимосвязана 
с реальными доходами.

Совершенствование системы 
управления энергосистемой

Основная сущность совершен-
ствования системы управления энер-
госистемой состоит в разделении 
энергопроизводства по видам дея-
тельности (производство, передача, 
распределение и продажа электри-
ческой и тепловой энергии) и форми-
ровании республиканского оптового 
рынка электроэнергии. На первом 
этапе (2013 год) предусматривается 
разработка правовой базы функцио-
нирования энергосистемы в новых 
экономических условиях и создание 
РУП «Высоковольтные электриче-
ские сети», на втором этапе (2014 
год) – образование РУП «Белгене-
рация», на третьем этапе (начиная с 
2015 года) – формирование оптового 
рынка электрической энергии и соз-
дание РУП «Оператор рынка».

Конечной целью совершенство-
вания системы управления является 
переход на рыночные отношения, ак-
ционирование организаций и прива-
тизация энергетических предприятий.

С учетом того что эффективность 
и целесообразность таких преобра-
зований неочевидна, их реализацию 
следует осуществлять поэтапно, 
очень осторожно и на основании мо-
ниторинга эффективности уже реа-
лизованных преобразований.

Формирование 
законодательной базы

С учетом внедрения рыночных 
принципов хозяйствования требу-
ется разработка законодательных 
актов, регулирующих взаимоотно-
шения между субъектами электро-
энергетики различной формы соб-
ственности и подчиненности, в том 
числе законов об электроэнергетике, 
теплоснабжении, а также разработка 
новых и корректировка действующих 
нормативных правовых актов функ-
ционирования Белорусской энерге-
тической системы, устанавливающих 
порядок взаимоотношений между 
субъектами электроэнергетики в но-
вых экономических условиях.

Следует также разработать и 
утвердить пакет нормативных право-
вых актов, определяющих основные 
условия и требования к безопасно-
му развитию ядерной энергетики в 
Республике Беларусь, обращению 
с радиоактивными отходами и фи-
зической защите ядерно опасных 
объектов.

Научно-техническая политика

Стратегической целью научно-
технической политики в электро-
энергетике является создание 
устойчивой национальной системы 
развития технического прогресса, 
обеспечивающей в требуемом объ-
еме все процессы производства, 
транспорта и использования элек-
трической и тепловой энергии высо-

коэффективными отечественными 
технологиями и оборудованием на 
базе результатов фундаментальных 
и прикладных исследований отече-
ственной и мировой науки. 

Для достижения поставленной цели 
в Госпрограмме сформулировано бо-
лее 20 конкретных научно-технических 
задач, однако большинство из них 
не включены в перечень научно-
исследовательских работ Минэнерго 
на 2012 год и при таком отношении 
рискуют остаться нереализованными. 

Настораживает и тот факт, что для 
выполнения Госпрограммы требуется 
разработка множества нормативных 
актов в части тарифной политики, 
системы управления, нормативно-
правовой базы, научного обеспече-
ния, механизма реализации Госпро-
граммы, по которым практически не 
ведется никакая работа. Отсутствует 
мониторинг хода реализации Гос- 
программы. Не хочется быть песси-
мистом, но при такой организации 
многие положения Госпрограммы 
останутся только на бумаге.

Заключение

Выполнение намеченных планов •	
по вводу новых и модернизации 
действующих генерирующих мощ-
ностей, электрических и тепловых 
сетей позволит снизить удельный 
расход условного топлива на про-
изводство электроэнергии на 25–
30 г/кВт·ч (что равнозначно сниже-
нию удельного расхода топлива, 
достигнутому за последние 30 
лет), а общая экономия топлива за 
период реализации Госпрограммы 
составит 1265 тыс. т у.т. 
Одним из наиболее сложных во-•	
просов в реализации Госпро-
граммы будет финансовое обе-
спечение предусмотренных ею 
мероприятий, что требует сосре-
доточения основного внимания на 
опережающем выполнении меро-
приятий тарифной политики.
Наряду с контролем хода реализа-•	
ции Госпрограммы требуется об-
ратить особое внимание на свое- 
временную разработку технических 
нормативных материалов по всем 
направлениям и обеспечить выпол-
нение научно-технических задач.
Необходимо проводить постоянный •	
мониторинг хода реализации Гос- 
программы и при необходимости – 
ее своевременную корректировку.

Прогнозные показатели основных видов энергоносителей в структуре валового 
потребления ТЭР, %

Виды энергоносителей
Годы

2010 (факт) 2015 2020

Природный газ,  
в том числе  

в качестве сырья

63,5 
8,4

56,2 
8,3

37,3 
7,7

Уголь 0,3 2,4 10,0

Ядерное топливо – – 11,4

Нефтепродукты 18,5 19,7 22,7

Местные виды 
энергоносителей  

без учета ВЭР
11,3 16,8 15,2

Прочие виды 6,4 4,9 3,4
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приятии для замещения первич-
ных энергоносителей;
передача на другие близкораспо-•	
ложенные предприятия.
Работа по повышению эффектив-

ности энергоиспользования должна 
включать организационные меропри-
ятия (совершенствование системы 
учета и нормирование ТЭР, контроль 
за внедрением энергосберегающих 
мероприятий, энергоменеджмент), 
а также технические мероприятия 
(модернизация и внедрение новых 
технологических процессов и обо-
рудования, совершенствование ре-
жимов эксплуатации действующего 
оборудования).

Для определения потенциала 
энергосбережения на объектах с 
паровыми и водогрейными котлами 
необходимо провести обследование 
их технического состояния и условий 
эксплуатации. При этом в первую 
очередь следует обобщить сведения 
об эксплуатационных значениях из-
бытков воздуха в уходящих газах и 
их температуре, а также о состоянии 
средств автоматического регулиро-
вания процессами горения топлива. 
Результаты эксплуатации котельных 
установок в энергетике и промыш-

паров вторичного вскипания;•	
сбросного воздуха систем венти-•	
ляции главного корпуса, других 
производственных помещений;
шлака (золы) твердых видов то-•	
плива.
Следует подчеркнуть, что при 

определении потенциала энерго- 
сбережения, основанного на при-
менении всех видов ВЭР, необхо-
дим комплексный подход к анализу 
состояния энергоиспользования на 
рассматриваемых объектах. Выбор 
и обоснование энергосберегающих 
мероприятий должен осуществлять-
ся по единой методологии с исполь-
зованием соответствующих норма-
тивных документов.

В перечне работ по определению 
потенциала энергосбережения ВЭР 
важнейшее место принадлежит со-
ставлению и анализу энергобалан-
сов как предприятия в целом, так и 
его структурных подразделений, от-
дельных агрегатов и установок. 

Сведения о видах, параметрах, ис-
точниках ВЭР, их удельном выходе, 
доле и месте возможного использо-
вания, технических характеристиках 
утилизационного оборудования от-
носятся к основным техническим и 
энергетическим характеристикам 
технологических процессов и обо-
рудования. 

Существует несколько путей ре-
шения задач по максимальному ис-
пользованию ТВЭР:

создание технологических процес-•	
сов с минимальным их выходом;
утилизация и вовлечение их в •	
оборот непосредственно на пред-

В соответствии с принятой клас-
сификацией к ВЭР относятся 
энергоносители, энергия которых 
не может быть использована не-
посредственно на оборудовании, 
где они образуются, но могут быть 
переданы для последующего ис-
пользования другим потребителям. 
ВЭР подразделяются на горючие, 
тепловые и избыточного давления. 
В настоящей работе рассмотрены 
возможности повышения эффек-
тивности использования тепловых 
вторичных энергоресурсов (ТВЭР). 

Определение потенциала 
ТВЭР и пути решения задач 
по максимальному их 
использованию

Состояние использования ТВЭР в 
энергетике можно существенно улуч-
шить после определения их потен-
циала и разработки технических ре-
шений по применению (утилизации) 
на конкретных объектах сбросного 
тепла (тепловых отходов), а именно:

уходящих газов паровых и водо-•	
грейных котлов;
тепла циркуляционной воды для •	
подогрева сетевой воды и сырой 
воды для ХВО;
охлаждающей среды систем •	
охлаждения оборудования: тур-
богенераторов, силовых транс-
форматоров, компрессоров, вра-
щающихся механизмов, прочих 
установок и устройств;
конденсата и замазученных вод •	
мазутного хозяйства;
продувочных и дренажных вод;•	

Перспективы использования
тепловых вторичных 
энергоресурсов в энергетике

Развитие топливно-энергетического комплекса страны ори-
ентировано на повышение эффективности использования 
всех видов энергоресурсов и снижение экологического воз-
действия энергоиспользующих объектов на окружающую 
среду. В перечне приоритетных направлений развития энер-
гетики важное место принадлежит разработке и реализации 
энергосберегающих технологий на основе более совершенно-
го оборудования с максимально возможным использованием 
вторичных энергоресурсов (ВЭР).

И.И. СТРИХА, д.т.н., 
профессор, 
главный научный 
сотрудник РУП «БЕЛТЭИ»
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внедрение сдерживается отсутстви-
ем типовых обоснованных схемных 
решений по привязке к действующим 
котлам, недостаточной проработкой 
вопросов обеспечения их надежной 
эксплуатации при пониженных темпе-
ратурах уходящих газов, затруднени-
ями в подборе потребителя ВЭР при 
замене ими первичного теплоносите-
ля и рядом других факторов.

В Белорусской энергосистеме име-
ются единичные объекты, располага-
ющие контактными теплообменника-
ми с активной насадкой, с помощью 
которых теплота уходящих газов ути-
лизируется только до температуры, 
превышающей температуру насы-
щения водяных паров, и отсутствуют 
паровые и водогрейные котлы, рабо-
тающие с использованием скрытой 
теплоты образования водяных паров 
в продуктах сгорания топлива. Не-
смотря на то что в соответствии с дей-
ствующими нормативами проектиро-
вания котельных теплоутилизаторы 
скрытой теплоты сгорания топлива 
должны поставляться в заводской 
комплектации котлов, многие бело-
русские предприятия, выпускающие 
отопительные котлы небольшой мощ-
ности, не предусматривают исполь-
зование скрытой теплоты парообра-
зования водяных паров в продуктах 
сгорания топлива.

Анализ отчетных данных об эко-
номичности работы энергетических 
паровых котлов ТЭС показывает, что 
большинство из них при работе преи-
мущественно на природном газе экс-
плуатируются с температурой уходя-
щих газов 130–150 °С с КПД «брутто» 
порядка 91–94  %. При этом потери 
тепла с уходящими газами составля-
ют 5–8 %. 

Средневзвешенное значение 
удельного расхода топлива на от-
пуск тепла котельными – 158–
160 кг/Гкал, что соответствует КПД 
«нетто» 90,4 и 89,3 %. В отдельных 
котельных этот показатель до-
стигает 92,9 %. Среднее значение 
коэффициента загрузки котлов ко-
тельных составляет 8–10 %. Неко-
торые котельные эксплуатируются 
с коэффициентом загрузки в годо-
вом разрезе 1–2 % и КПД «нетто» 
котлов, установленных на таких 
котельных, при работе на природ-
ном газе – 75–85  %. Необходимо 
отметить, что удельный вес таких 
котельных в суммарном отпуске 

живание утилизатора и стоимости 
сэкономленного топлива.

Технические и стоимостные пока-
затели теплоутилизационного обору-
дования, а также возможные режимы 
его работы и экологические харак-
теристики должны учитываться при 
определении уровня снижения тем-
пературы тепловых сбросов. Исполь-
зование тепловых ВЭР приводит к 
сокращению выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу вследствие 
снижения расхода первичного топли-
ва. Надо иметь в виду, что определять 
возможный и оптимальный уровни 
использования ВЭР следует для каж-
дого из агрегатов.

В комплекс работ по утилиза-
ции низкопотенциальной теплоты 
сбросных вод входит создание вы-
сокоэффективного теплообменного 
оборудования для эксплуатации при 
пониженных значениях перепадов 
температуры теплоносителей. Ин-
тенсификация теплообмена в таких 
установках достигается путем тур-
булизации тепловых потоков.

Промышленные установки по ис-
пользованию ТВЭР всех видов долж-
ны быть относительно недорогими и 
компактными, обеспечивать макси-
мальную энергетическую эффектив-
ность в производственных условиях, 
высокую надежность эксплуатации 
и заданную глубину охлаждения. 

Технические возможности 
утилизации тепла

В последние годы у энергетиков 
проявляется интерес к разработке и 
внедрению различных конструкций 
контактных теплообменников, позво-
ляющих использовать скрытую тепло-
ту парообразования водяных паров, 
содержащихся в продуктах сгорания 
топлива. Оснащение паровых или 
водогрейных котлов такими теплооб-
менниками позволяет повысить КПД 
«брутто» котлов на 6–8 %. При всей 
привлекательности использования 
контактных конденсационных тепло-
обменников в котельных установках – 
как в энергетике, так и на промышлен-
ных предприятиях – они не получили 
должного распространения.

Несмотря на очевидные преимуще-
ства использования конденсационных 
контактных теплообменников (эконо-
майзеров) для повышения экономич-
ности работы котельных установок, их 

ленности свидетельствуют о том, 
что у котлов средней и малой мощ-
ности потенциал энергосбережения 
относительно более высокий, чем у 
крупных энергетических котлов.

Техническая возможность и эко-
номическая целесообразность ис-
пользования тепловых вторичных 
энергоресурсов в значительной сте-
пени определяются длительностью 
цикла их поступления, температур-
ным уровнем и количественной кон-
центрированностью. При периодиче-
ском поступлении ТВЭР требуется 
разрабатывать и внедрять допол-
нительные технические решения по 
их аккумулированию и сохранению 
температурного состояния. Обычно 
предпочтение отдается ТВЭР с отно-
сительно высоким температурным 
уровнем в системах замкнутого те-
плоснабжения.

При решении вопроса по повыше-
нию эффективности использования 
ТВЭР в число первоочередных входят 
работы по оптимизации схем энер-
госнабжения и параметров теплоути-
лизационных установок. Необходимо 
реализовать возможности совершен-
ствования и применения технологи-
ческих процессов и оборудования, 
которые обеспечивают минимальное 
количество сбросов энергоносителей, 
для утилизации их тепла.

Эффективность систем утили-
зации теплоты уходящих газов ко-
тельных установок на действующих 
объектах зависит от множества фак-
торов. В числе важнейших из них:

потребность в теплоносителе со-•	
ответствующих параметров;
стоимость потребляемого топлива •	
и утилизаторов теплоты;
возможности использования высо-•	
коэффективных теплообменников;
условия монтажа и эксплуатации. •	
Для систем теплоснабжения с 

использованием низкопотенци-
альной теплоты уходящих газов 
должен быть определен целесо- 
образный уровень снижения их тем-
пературного потенциала. При этом 
стоимость сэкономленного топлива 
должна существенно превышать 
размер переменной составляющей 
затрат на создание и эксплуатацию 
установки. Следует учитывать, что 
оптимальная степень снижения 
температуры уходящих газов опре-
деляется по разности расходов на 
установку, приобретение, обслу-
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нятой программой предусмотрено 
внедрение тепловых насосов, в 
том числе на объектах энергети-
ческой отрасли, в республике и 
других странах бывшего Союза 
такие тепловые насосы пока не- 
востребованы. Они используются 
в незначительном количестве и 
небольшой мощности. Серийный 
выпуск теплонасосных установок 
разных типоразмеров не налажен. 
Между тем такие установки широ-
ко распространены во многих стра-
нах Западной Европы. Более того, 
в Германии и других западноевро-
пейских государствах предостав-
ляются дотации на установку ТНУ. 

Надо отметить, что в республике 
в настоящее время имеются разра-
ботки и соответствующие технико-
экономические обоснования эффек-
тивного применения теплонасосных 
установок:

в схеме подогрева природного •	
газа после ГРП;
в схеме внутренней регенерации •	
для подогрева части конденсата 
после турбин;
для использования низкопотенци-•	
ального тепла от ТЭС в системах 
отопления или кондиционирования 
помещений при регенерации те-
плоты и влаги систем вентиляции;
для создания «теплых полов» в •	
животноводческих комплексах;
для утилизации тепла сточных вод;•	
в теплотехнологиях на предпри-•	
ятиях разных отраслей промыш-
ленности и в сельском хозяйстве.

Резервы повышения 
эффективности 
использования тепловых 
вторичных энергоресурсов

В целях повышения эффектив-
ности использования тепловых вто-
ричных энергоресурсов в тепловых 
схемах предприятий энергетики и 
промышленности необходимо рас-
смотреть целесообразность и техни-
ческую возможность:

использования теплоты воды из •	
систем охлаждения технологиче-
ского оборудования;
снижения температуры обратной •	
сетевой воды систем централизо-
ванного теплоснабжения;
установки высокоэффективного •	
теплоиспользующего оборудова-
ния и технических средств, обе-

руются газомазутные котлы, для ко-
торых основным топливом является 
природный газ, резервным – мазут. 
При сжигании только мазута или при 
совместном сжигании его с природ-
ным газом охлаждение продуктов 
сгорания до температуры ниже тем-
пературы насыщения паров серной 
кислоты, а тем более до температу-
ры ниже точки росы водяных паров 
недопустимо по эксплуатационным 
условиям. Поэтому для газомазут-
ных котлов, как действующих, так и 
вновь проектируемых, нужно преду-
сматривать байпасные газоходы, по-
зволяющие отводить дымовые газы 
мимо конденсационных контактных 
теплообменников.

Как уже отмечалось, при решении 
вопроса об оснащении котельных 
установок контактными теплооб-
менниками одной из задач является 
подбор и обоснование потребите-
лей утилизируемой теплоты. Кон-
тактные теплообменные аппараты, 
устанавливаемые за паровыми или 
водогрейными котлами, могут быть 
использованы для:

подогрева воздуха, расходуемого •	
на горение топлива;
подогрева сырой воды, подавае-•	
мой на химводоочистку;
подогрева подпиточной воды;•	
получения конденсата водяных •	
паров продуктов сгорания с по-
следующей корректировкой его 
состава и использованием в каче-
стве подпиточной воды;
подготовки горячей воды сторон-•	
ним потребителям, включая сель-
ское хозяйство и бытовые нужды.
В последние годы в Беларуси про-

водится большое количество иссле-
дований, результаты которых обо-
сновывают условия эффективности 
применения тепловых насосов для 
теплоснабжения разных потребите-
лей с использованием низкопотенци-
ального тепла. Однако реализация 
результатов этих исследований и 
опытно-конструкторских работ осу-
ществляется крайне медленно. К 
настоящему времени практически 
отсутствуют типовые решения по при-
менению таких насосов в схемах ТЭС, 
котельных и других объектов. Не 
установлены условия эффективного 
использования теплонасосных уста-
новок в системах теплоснабжения.

Несмотря на то что в Республи-
ке Беларусь в соответствии с при-

тепла незначительный и составля-
ет 0,02–0,4 %. 

Из приведенных выше сведений 
следует, что технико-экономические 
показатели работы котлов ТЭС могут 
быть улучшены за счет установки по 
газовому тракту дополнительных ути-
лизаторов теплоты продуктов сгора-
ния топлива. Технико-экономическую 
эффективность использования таких 
утилизаторов теплоты нужно опреде-
лять для каждого конкретного котла. 

При рассмотрении вопроса при-
менения утилизаторов теплоты в 
районных водогрейных котельных 
необходимо учитывать, что послед-
ние предназначались для работы в 
пиковом режиме теплосетей. Однако 
в сложившихся условиях они преиму-
щественно эксплуатируются в базо-
вом режиме, независимо от режимов 
загрузки энергетических котлов ТЭЦ.

Согласно оценке специалистов 
расчетная экономия топлива (потен-
циал энергосбережения) при широ-
ком внедрении контактных конден-
сационных теплообменников на ТЭС 
и районных котельных может превы-
сить 5  % от общего топливопотре-
бления. Она может быть достигнута 
при оснащении практически всех 
котлов утилизаторами теплоты ухо-
дящих газов, что в ближайшей пер-
спективе технически невыполнимо, 
а для многих незагруженных котель-
ных и экономически неоправданно.

Выбор схемы глубокой утилизации 
тепла дымовых газов после действую-
щих паровых или водогрейных котлов 
может быть осуществлен только по 
результатам проработки и сопостав-
ления конкретных вариантов. Схемы 
утилизации теплоты отходящих газов 
котельных установок по экономиче-
ской эффективности существенно 
различаются между собой. Критерием 
сравнительной эффективности раз-
личных вариантов можно принимать 
экономию топлива, а также капиталь-
ные затраты и эксплуатационные из-
держки на дополнительно устанавли-
ваемые теплообменники. Кроме того, 
необходимо учитывать дополнитель-
ные расходы по обеспечению корро-
зионной стойкости материалов внеш-
них газоходов. Надо отметить, что в 
странах дальнего зарубежья конден-
сационные отопительные котлы полу-
чили широкое распространение. 

Следует сказать, что в энергетике 
республики в основном эксплуати-
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Необходимо также определить 
потенциал промышленного сбросно-
го тепла и возможности замещения 
им органического топлива в систе-
мах теплоснабжения потребителей 
различного назначения. В системе 
управления энергосбережением и 
при контроле уровня эффективно-
сти использования ТЭР должно быть 
выполнено рейтинговое ранжирова-
ние факторов, влияющих на резуль-
таты внедрения энергосберегающих 
мероприятий.

В энергетике, как и в любой дру-
гой отрасли промышленности, 
должна быть разработана и дей-
ствовать система информационно-
методического обеспечения едино-
го подхода к выявлению резервов 
экономии ТЭР на конкретных пред-
приятиях, включая ТВЭР. Общая 
система определения потенциала 
энергосбережения должна включать 
сведения:

о наличии разработанных новых •	
технических решений по совер-
шенствованию энергоиспользую-
щего оборудования различного 
назначения;
о состоянии реализации энер-•	
госберегающих мероприятий на 
предприятиях отрасли.
Для планирования работ по со-

вершенствованию энергетическо-
го хозяйства следует создать базу 
данных с периодически обновляе-
мой информацией о выходе и воз-
можном использовании ВЭР. Такая 
информация должна содержать сле-
дующие сведения:

виды, источники образования и •	
потенциал выхода ВЭР;
возможные потребители;•	
предполагаемая экономия пер-•	
вичных ТЭР с учетом капитальных 
затрат на мероприятия по исполь-
зованию ВЭР;
выполнение ранее планировав-•	
шихся мероприятий и их технико-
экономической эффективности;
неиспользуемые резервы эконо-•	
мии ТЭР.
Существует настоятельная по-

требность в создании условий ин-
вестиционной привлекательности 
выполнения работ по созданию эф-
фективного утилизационного обо-
рудования, которые должны стать 
важным фактором стимулирования 
более глубокого использования те-
пловых вторичных энергоресурсов.

стве добавки к мазуту с последующим 
приведением этой смеси с помощью 
специальных эмульгаторов в состоя-
ние водомазутной эмульсии либо по-
давать непосредственно в топку.

Для повышения эффективности 
эксплуатации водоподготовитель-
ных установок и сокращения вы-
бросов сточных вод можно реко-
мендовать внедрение следующих 
малозатратных мероприятий:

повторное использование реге-•	
нерационных (сточных) вод для 
взрыхления и предварительной 
регенерации катионита;
подогрев обрабатываемой и реге-•	
нерационной воды до оптималь-
ной температуры, определяемой 
термостойкостью материала 
фильтров и катионитов;
использование продувочных вод •	
для растворения соли;
использование ионитов повышен-•	
ной обменной способности.

Перспективные задачи 
по использованию ТВЭР

При разработке долгосрочных и 
на ближайшую перспективу про-
гнозов развития энергетики необ-
ходимо выполнять анализ основных 
показателей, характеризующих су-
ществующий технический уровень 
использования вторичных энерго-
ресурсов и возможности внедрения 
новых энергосберегающих техноло-
гий и оборудования.

В целях совершенствования и ор-
ганизации системы учета и отчетно-
сти по вторичным энергоресурсам 
должны быть разработаны критерии 
отнесения сбросного тепла к ВЭР. 
При этом необходимо установить 
минимальные значения температур 
теплоносителей и их количество, 
которое подлежит учету при состав-
лении статистической отчетности по 
ВЭР в соответствии с утвержденным 
перечнем и их видами.

При формировании программы 
энергосберегающих мероприятий, 
включая использование ТВЭР, сле-
дует учитывать неопределенность 
в перспективе цен на энергоресур-
сы и оборудование, а также объем 
спроса на энергоносители и, соот-
ветственно, разрабатывать и соблю-
дать меры по минимизации рисков 
при внедрении запланированных 
мероприятий.

спечивающих оптимальные режи-
мы его эксплуатации;
монтажа сепараторов для удале-•	
ния влаги из паропроводов и кон-
денсатоотводчиков постоянного 
действия;
применения турбулизаторов пото-•	
ка энергоносителей для интенси-
фикации процесса теплопередачи;
применения теплообменников с •	
оребренными трубами (наружное 
и внутреннее оребрение);
использования утилизаторов теп-•	
ла пара вторичного вскипания 
с помощью парокомпрессорных 
установок;
установки теплообменников для •	
использования тепла продувочной 
воды при подогреве конденсата 
или природного газа;
использования конденсата дымо-•	
вых газов в системе подготовки 
питательной воды;
утилизации тепла теплоносителей •	
низкой и средней температуры пу-
тем внедрения термодинамическо-
го цикла с использованием смеси 
жидкостей, кипящих при низкой 
или высокой температурах;
утилизации тепла после охладите-•	
лей турбогенераторов, выполнен-
ных в виде газо-газового теплооб-
менника, который по нагреваемой 
среде сообщен с газопроводом 
между регулятором давления и 
горелочным устройством.
Для паротурбинных установок ТЭС 

эффективно может осуществляться:
подогрев конденсата после кон-•	
денсатора турбины в конденса-
торе ТНУ;
использование пара промотбора •	
турбин типа ПТ, Р в части низкого 
давления теплофикационных тур-
бин типа Т;
изменение схемы подвода охлаж-•	
дающей воды с параллельной на 
последовательную для конденса-
торов двух турбин.
От потребителей пара собствен-

ных нужд ТЭС и котельных должен 
быть предусмотрен сбор конденсата; 
при этом конденсат пара из мазут-
ного хозяйства должен подвергаться 
очистке, преимущественно по двух-
ступенчатой схеме:

обезмасливание;•	
обезжелезивание, умягчение.•	
Кроме того, в зависимости от коли-

чества замазученных стоков и конден-
сата их можно использовать в каче-
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Безреагентные технологии 
водоподготовки для ТЭС
Во всем мире, в том числе и в странах ближнего зарубежья, проис-
ходит перевод водоподготовительных установок на мембранные 
технологии, что свидетельствует о том, что преимущества этих 
технологий перед традиционными по достоинству оценены спе-
циалистами. В Республике Беларусь в рамках Государственной 
научно-технической программы «Энергетика-2010» Институтом 
физико-органической химии НАН Беларуси совместно с ОАО «Бел- 
энергоремналадка» были разработаны мембранная ультрафиль-
трационная технология очистки природных вод и конденсатов для 
нужд энергообъектов и оборудование с применением этой техно-
логии, а также организовано мелкосерийное производство авто-
матизированных модульных мембранных установок.

Е.С. ХАЮТИНА,
руководитель группы 
по наладке водно-
химического режима 
ОАО «Белэнергоремналадка»
(филиал «Инженерный центр»)

Безреагентные мембранные технологии

Теплоэнергетический комплекс, как и многие отрасли 
промышленности, нуждается в производстве высокока-
чественной воды для технологических целей. Подготов-
ка воды для энергетических котлов, теплосетей и систем 
оборотного водоснабжения является необходимым зве-
ном в обеспечении надежности и экономичности работы 
энергооборудования.

В большинстве водоподготовительных установок, 
действующих в настоящее время, используются техно-
логические схемы, разработанные в середине ХХ века. 
Эти схемы включают такие методы, как известкование 
с коагуляцией, осветление на механических фильтрах, 
ионный обмен, обеспечивающие высокое качество 
воды и простоту эксплуатации оборудования. Вместе 
с тем они обладают рядом недостатков, связанных, в 
первую очередь, с использованием агрессивных хи-
мических реагентов и наличием большого количества 
высокоминерализованных стоков, проблемами их ней-
трализации и утилизации, а также практически полным 
отсутствием автоматизации процессов. Применяемые 
технологии характеризуются и высокими эксплуатаци-
онными затратами.

Решить задачу сокращения эксплуатационных рас-
ходов на водоподготовку и снижения экологической на-
грузки позволяет внедрение новых технологий. В пер-
вую очередь хотелось бы выделить безреагентные 
мембранные технологии – фильтрацию воды через по-
ристые материалы, размер пор которых колеблется от 
микрон до тысячных их долей. В зависимости от вели-
чины пор мембранные технологии подразделяются на 
ультра- и нанофильтрацию, обратный осмос и электро-
деионизацию.

Фильтрация воды через мембраны с размером пор 
0,1–1,0 мкм (микрофильтрация) позволяет задержи-
вать взвешенные вещества, бактерии, частично кол-
лоидные вещества и вирусы, а при размере пор 0,01–
0,1 мкм (ультрафильтрация) – удалять их практически 
полностью. Нанофильтрационные мембраны с разме-
ром пор 0,001–0,01 мкм позволяют на 90–95 % удалять 

ионы, валентность которых более двух, в  частности 
катионы жесткости, а также частично и одновалентные 
ионы. Обратноосмотические мембраны с величиной 
пор менее 0,001 мкм практически полностью удаляют 
все ионы.

Восстановление работоспособности мембран, ра-
ботающих по технологии микро- и ультрафильтрации, 
осуществляется проведением обратных промывок 
и при необходимости периодическими химическими 
очистками, расход реагентов для которых несравнимо 
ниже, чем для восстановления ионообменных смол. 
Поскольку загрязненные и чистые стоки в технологи-
ях нанофильтрации и обратного осмоса разделяются, 
реагенты необходимы только периодически для про-
ведения химических моек мембранных элементов. 
В связи с отсутствием агрессивных реагентов, шлама 
и солей сбросные воды от мембранных установок мо-
гут быть направлены в канализацию практически без 
нейтрализации.

Таким образом, комбинируя оборудование с различной 
величиной пор, можно решать любые технологические во-
просы: предочистки воды (ультрафильтрация), ее умягче-
ния (нанофильтрация) и обессоливания (обратный осмос).

Сравнительная характеристика мембранной 
технологии очистки воды

Для того чтобы достоинства современной технологии 
очистки воды стали очевидны, сравним эксплуатацион-
ные расходы по каждой из технологий.
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Предварительная очистка воды

Традиционная технология – осветлитель с реагентным 
хозяйством (известковым, коагулянтным и флокулянт-
ным), расходные мешалки, баки, насосы, механические 
фильтры, загруженные антрацитом, мощные насосы для 
взрыхляющей отмывки антрацита от загрязнений. Тех-
нология предполагает использование металлоемкого и 
энергоемкого оборудования с образованием большого 
количества (до 10  %) высокощелочных зашламленных 
вод, сброс которых без обработки на очистных сооруже-
ниях недопустим. Также необходимы тонны реагентов, 
большое количество теплоты (так как процесс осущест-
вляется при подогреве воды до 30–35 °С) и электроэнер-
гии. Данная технология предъявляет высокие требования 
к постоянству температуры, расходов воды и реагентов. 
Процессы только частично автоматизированы. Качество 
обработанной воды зависит от вышеперечисленных 
факторов, а также от сезонных колебаний качества об-
рабатываемой воды.

Кроме этого, традиционная установка предваритель-
ной очистки вместе со складским хозяйством занимает 
большие производственные отапливаемые помещения. 
В случае необходимости реконструкции с увеличением 
производительности устанавливаются дополнительные 
единицы такого же оборудования и дополнительно рас-
ширяется реагентное хозяйство.

Достоинством технологии является снижение жестко-
сти воды, что позволяет снизить расход кислоты на ее де-
минерализацию и расход поваренной соли на умягчение.

Технология ультрафильтрации не требует реагентов, 
специального подогрева воды, постоянства расхода и 
температуры, не зависит от сезонных колебаний каче-
ства воды; оборудование работает в автоматическом 
режиме. Качество обработанной воды постоянное. Обо-
рудование компактное, изготавливается из полимерных 
материалов, не требует антикоррозионной защиты, за-
нимает небольшие площади, может быть смонтировано 
в два и более яруса, так как высота элементов менее 
2 м. В случае проведения реконструкции с увеличением 
производительности добавляются отдельные элементы.

Ультрафильтрация обеспечивает предварительную 
подготовку воды для дальнейшей деминерализации, 
заменяя стадии известкования с коагуляцией и допол-
нительного фильтрования, и является оптимальным ва-
риантом подготовки воды для обратного осмоса и деми-
нерализации, так как удаляет из воды не только опасные 
для анионитов и обратноосмотических мембран кол-
лоидные соединения, но также железо и механические 
примеси. Обратные промывки мембран проводятся при 
незначительном повышении перепада давления, что по-
зволяет удалять задержанные взвеси за счет изменения 
направления потока, поэтому расход воды на собствен-
ные нужды находится в пределах 2–5  %, содержание 
взвешенных веществ не превышает ПДК, вследствие 
чего сбросные воды могут либо повторно использовать-
ся, либо без разбавления сбрасываться в канализацию.

У технологии ультрафильтрации есть и недостаток: 
она не позволяет изменить жесткость воды. Тем не 
менее ультрафильтрация может быть использована не 
только для водоподготовки, но и для систем оборотного 

водоснабжения (так как задерживает бактерии и микро-
организмы), очистки конденсата, сточных вод, а  также 
для подготовки питьевой воды.

Умягчение воды

Традиционная технология умягчения – фильтрация 
на ионообменных фильтрах, загруженных полимером – 
катионитом. Для возможности удаления жесткости ка-
тионит обрабатывается раствором соли, что дополни-
тельно требует наличия солевого хозяйства. В процессе 
поглощения катионов жесткости катионит теряет свои 
обменные свойства, и для их восстановления его вновь 
обрабатывают солью. Сбросные воды состоят из хлори-
дов кальция, магния и натрия, которые являются хоро-
шо растворимыми в воде. Утилизировать такие стоки 
невозможно, поэтому для достижения требуемого ПДК 
сбросной воды их многократно разбавляют. А это приво-
дит к увеличению водопользования и, соответственно, 
эксплуатационных расходов.

Альтернативой ионообменному умягчению воды 
служит мембранный метод – нанофильтрация, при ко-
торой ионы не замещаются, а задерживаются порами 
материала. Для предотвращения образования отло-
жений солей двух- и более валентных ионов в порах 
мембран в обрабатываемую воду вводится экологиче-
ски безопасный реагент – антискалант.

Увеличение производительности установки нано-
фильтрации достигается увеличением количества 
фильтрующих элементов, как и при ультрафильтрации.

Обессоливание воды

Традиционная технология – ионообменное обессо-
ливание воды – предполагает наличие катионитовых 

Поперечное сечение Фрагмент селективного слоя

Внутренняя поверхность Наружная поверхность

Электронные микрофотографии капиллярной 
мембраны марки ПС-100 М для низконапорной 
тупиковой ультрафильтрации
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и анионитовых фильтров, что требует применения для 
восстановления их обменной способности кислоты и 
щелочи, наличия соответствующего складского хозяй-
ства и обеспечения антикоррозионной защиты обору-
дования. Расход кислоты и щелочи на регенерацию 
в 2–2,5 раза выше эквивалентного количества уда-
ленных ионов. Сточные воды агрессивны и обладают 
высоким солесодержанием, что требует их нейтра-
лизации и наличия очистных сооружений. Образую-
щиеся в результате нейтрализации шламы в лучшем 
случае обезвоживаются, при отсутствии специально-
го оборудования для обезвоживания сбрасываются  
на шламоотвал.

Обратноосмотическая технология обессоливания 
воды, как и нанофильтрационная, основана на задер-
жании ионов порами, размер которых меньше размера 
атомов одновалентных ионов.

Отличие от нанофильтрационной технологии – необ-
ходимость более высокого давления воды вследствие 
уменьшения размера пор и высокого качества обраба-
тываемой воды по содержанию взвешенных веществ, 
коллоидных соединений, железа и жесткости, что мо-
жет быть обеспечено предварительной подготовкой 
методом ультрафильтрации, а при жесткости воды 
выше 3 мг∙экв/дм3 – дополнительным умягчением.

Преимущества технологии обратного осмоса пе-
ред традиционной схемой двухступенчатого обес-
соливания:

использование значительно меньшего количества •	
реагентов, которые необходимы только для химиче-
ской промывки фильтрующих элементов, проводи-
мой примерно раз в квартал;
исключается образование высокоминерализован-•	
ных сточных вод, вызванных применением большого 
количества реагентов для регенерации;
отсутствие необходимости нейтрализации сбросных •	
сточных вод;
более высокая, чем при ионном обмене, степень •	
удаления из обрабатываемой воды органических 
соединений и коллоидной кремнекислоты;
полная автоматизация процесса деминерализации;•	
минимальное количество обслуживающего персонала;•	

минимальная вероятность сбоев, вызываемых чело-•	
веческим фактором;
компактность установок;•	
отсутствие необходимости антикоррозионной защи-•	
ты оборудования.
Недостатки – количество сбросных вод может дости-

гать 30 %. Однако концентрация солей в сбросных водах 
обычно не превышает ПДК, что позволяет сбрасывать 
их в промливневую канализацию. В случае использова-
ния умягчения перед обратным осмосом сбросные воды 
могут быть утилизированы.

Возможности и перспективы использования 
мембранных технологий

Мембранное оборудование можно компоновать сов- 
местно с ионообменным в так называемые интегриро-
ванные технологии, что позволяет исключить негатив-
ные факторы каждой из них. Таким образом, перевод 
водоподготовительных установок на мембранные тех-
нологии обеспечивает не только высококачественную 
обработку воды, но и экологическую чистоту, снижение 
как эксплуатационных, так и строительных затрат.

Из расчетов, выполненных ведущими компаниями, 
занимающимися водоподготовкой, следует, что рост 
удельной стоимости опреснения методом обратного 
осмоса практически не зависит от величины минера-
лизации обрабатываемой воды, если она превышает 
150 мг/дм3, что соответствует качеству воды, исполь-
зуемой на водоподготовительных установках Респу-
блики Беларусь, минерализация которой составляет 
300–400 мг/дм3.

В системе ГПО «Белэнерго» мембранные технологии 
появились в 2006 году с пуском первой в республике 
Осиповичской мини-ТЭЦ, работающей на местных ви-
дах топлива. В настоящее время на мини-ТЭЦ в экс-
плуатации находится четыре обратноосмотические 
установки. Как показал опыт эксплуатации, установки 
обратного осмоса нуждаются в надежной предвари-
тельной подготовке воды, что может быть обеспечено 
применением ультрафильтрации.

Для обеспечения энергообъектов отечествен-
ными мембранными установками в соответствии  
с  Государственной научно-технической программой 
«Энергетика-2010» Институтом физико-органической 
химии НАН Беларуси совместно с ОАО «Белэнерго-
ремналадка» выполнена работа по разработке тех-
нологии и оборудования для ультрафильтрационной 
очистки природных вод и конденсатов. Исследова-
тельские и конструкторские работы были завершены 
разработкой головного образца автоматизированной 
установки ультрафильтрации производительностью 
30 м3/ч, изготовление которой осуществлялось в ОАО 
«Белэнергоремналадка». Завершающим этапом яви-
лась организация производства автоматизированных 
установок ультрафильтрационной очистки на площа-
дях ОАО «Белэнергоремналадка». Головной образец 
промышленного автоматизированного ультрафиль-
трационного модуля производительностью 30 м3/ч, 
установленного на Осиповичской мини-ТЭЦ, пред-
ставлен на фото.

Головной образец промышленной автоматизированной 
установки ультрафильтрационной очистки
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Цифровые реле скорости изменения 
частоты и проблема их тестирования

быстро частота может вернуться в 
норму под действием автоматиче-
ского регулятора возбуждения само-
го генератора или в случае, если на-
грузка генератора невелика. Однако 
ситуация остается потенциально 
опасной, так как частота генератора 
может в любой момент трансфор-
мироваться при изменении его на-
грузки и автоматическое повторное 
включение выключателя приведет к 
возникновению аварийного режима.  
По этой причине в подобной ситуа-
ции обычные реле частоты не приме-
няются, в то время как ROCOF-реле 
способны за доли секунды обнару-
жить колебания частоты сразу же 
после отключения выключателя и 
заблокировать его автоматическое 
повторное включение. 

Алгоритм измерения частоты 
и скорости ее изменения 

Уставка ROCOF для реле защиты 
рассчитывается с учетом конкрет-
ных параметров сети, генератора, 
нагрузки [1] и может существенно 
отличаться для различных сетей. 
Так, в сетях Великобритании эта 
уставка принимается постоянной  – 
0,125  Гц/с, а в Северной Ирлан-
дии  – уже 0,45–0,50 Гц/с. В [2] по-
казано, что неправильный выбор 
уставки реле по этому параметру 
приводит либо к его ложному сра-
батыванию, либо к недостаточной 
чувствительности. Это же обуслав-
ливает определенные требования 
к точности реле защиты.

Алгоритм измерения частоты в 
цифровых реле защиты связан с вы-
делением точек перехода синусои-
дального входного сигнала через 

критерием для частотной разгрузки 
системы является функция ROCOF, 
которая используется дополнитель-
но при выявлении снижения абсо-
лютного значения частоты ниже за-
данного уровня.

Во-вторых, ROCOF-защиту при-
меняют для мгновенного запрета 
повторного подключения генерато-
ра к распределительной сети, если 
он был перед этим хотя бы кратко- 
временно отключен (изолирован) от 
нее. В англоязычной литературе та-
кая защита называется loss of mains, 
loss of greed или islanding protection. 
Срабатывание высоковольтного вы-
ключателя и отделение участка сети 
с генератором (то есть образование 
изолированного острова – island) от 
главной сети (то есть потеря главной 
сети – loss of mains) приводит к нару-
шению баланса мощности в изолиро-
ванном участке и возникновению ее 
колебаний, сопровождающихся ко-
лебаниями частоты. При этом очень 

Применение ROCOF-защиты

ROCOF-защиту используют в 
основном в двух случаях.

Во-первых, для автоматической 
частотной разгрузки энергосистемы, 
то есть для отключения части на-
грузки при выявлении быстрого из-
менения частоты. Следует отметить, 
что в случае возникновения аварии 
в питающей высоковольтной сети 
изменение частоты может быть раз-
ным на разных ее участках в зависи-
мости от мощности отдельных под-
станций. Кроме того, при быстром 
снижении частоты в разветвленной 
сети возникают перетоки мощности 
между источниками энергии, питаю-
щими эту сеть, которые сопрово-
ждаются колебаниями частоты. При 
этом абсолютное значение понижен-
ной частоты не является величиной 
неизменной и поэтому не может слу-
жить критерием для настройки реле 
защиты и отключения части нагруз-
ки. Значительно более надежным 

Рис. 1. Принцип измерения частоты искаженного периодического сигнала

Частота переменного тока в электрических сетях является значимым показателем режима 
работы сети. Даже незначительные ее отклонения от номинального значения свидетельству-
ют о серьезных нарушениях и требуют безотлагательного вмешательства. Во многих случа-
ях показателем аварийной ситуации является не абсолютное значение частоты, а тенденция 
изменения ее во времени. Поэтому скорость изменения частоты – ROCOF (Rate of change of 
frequency) – сегодня представляет собой важнейший параметр, который контролируется мно-
гочисленными специализированными цифровыми реле защиты, имеющимися на рынке, на-
пример: UFD34, MRF2, G59, PPR10, LMR-122D, FCN950, KCG593, MFR 3, MFR 11, LS 4, VAMP 210, 
БММРЧ, SPCF 1D15, 256-ROCL и многими другими.
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вив тем самым баланс мощности в 
энергосистеме.

Методика калибровки 
симуляторов для проверки 
реле в режиме ROCOF

Более сложный алгоритм, в осу-
ществлении которого участвуют вспо-
могательные элементы реле, опреде-
ляет и более высокую погрешность 
реле в режиме ROCOF по сравнению 
с обычной функцией контроля часто-
ты (табл. 1). Тем не менее это вполне 
определенная точность, требующая 
обязательной проверки при тестиро-
вании такого значимого устройства, 
каким является реле скорости из-

ROCOF запускается в реле только 
в том случае, если значение контро-
лируемой частоты опустится ниже 
критического уровня Ftrip. Если тако-
го снижения не происходит, то реле 
деактивируется через некоторое 
время (dt1) после выявления пони-
женной частоты, даже если частота 
остается пониженной. Запуск функ-
ции ROCOF происходит лишь при 
снижении частоты в сети ниже крити-
ческого уровня Ftrip, при этом часто-
та измеряется в двух точках – Fund и 
F2 – с интервалом времени dt2. Если 
расчетное значение dF/dt для этих 
измерений окажется больше заранее 
заданной уставки, реле сработает, 
отключив часть нагрузки и восстано-

нулевое значение, что позволяет 
устранить влияние искажения сину-
соиды на точность измерения часто-
ты (рис. 1).

Входной сигнал, как правило, 
вначале преобразуется в прямо- 
угольный и фильтруется, а затем 
из него формируются короткие им-
пульсы, интервал между которыми 
определяется моментом перехода 
преобразованного сигнала через 
нуль. Этот интервал заполняется 
высокочастотными импульсами, вы-
рабатываемыми высокостабильным 
кварцевым генератором с фиксиро-
ванной частотой генерации (обычно 
100 кГц). Счетчик импульсов с очень 
высокой точностью отсчитывает их 
количество, которое зависит от дли-
тельности интервала между перехо-
дами через нуль синусоиды (то есть 
от периода Т входного сигнала). По-
грешность измерения частоты со-
временными цифровыми реле с опи-
санным алгоритмом не превышает, 
как правило, ± 0,01–0,005 Гц. 

Алгоритм измерения скорости 
изменения частоты иной. Рассмо-
трим алгоритм работы такого реле 
на примере автоматической ча-
стотной разгрузки (рис. 2).

Как видно из рис. 2, функция 

Таблица 1. Параметры некоторых распространенных реле частоты

Тип реле Изготовитель

Погрешность срабатывания

по частоте, 

Гц

ROCOF (dF/dt),

Гц/с

Блок SPCF 1D15
 к реле SPAF 

340C
АВВ 0,01 0,15

FCN950 ABB 0,005 0,05

MRF2 Woodward SEG 0,03 0,1

Рис. 2. Принцип работы ROCOF-реле для частотной разгрузки энергосистемы

FNOM – номинальная частота сети; Fund – пониженная частота; Ftrip – критическая частота, при которой запускается функция 
ROCOF; dt start – интервал времени, в течение которого реле остается активным после выявления пониженной частоты (Fund); 
Bloking – режим деактивации реле по истечении заданного интервала времени (dt1), даже если частота остается пониженной; 
Reset – возврат реле в исходное состояние при увеличении частоты выше значения Fund; F2 – нижнее значение критической 
частоты в интервале времени dt2, с учетом которого рассчитывается значение ROCOF (dF/dt)
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менения частоты. Протестировать 
его можно лишь при наличии специ-
ального симулятора, реализующего 
функцию ROCOF. В связи с прогрес-
сом в области микропроцессорных 
устройств релейной защиты сегодня 
многими компаниями производятся 
симуляторы режимов для проверки 
таких устройств, снабженные и функ-
цией проверки ROCOF.

При проверке высокоточного 
реле типа FCN950 в режиме ROCOF 
был обнаружен интересный факт: 
оказалось, что реле ведет себя по-
разному в зависимости от того, ка-
кой тип симулятора использовал-
ся, при этом погрешность порога 
срабатывания устройства превы-
шала 10  %. Факт совершенно не-
допустимый, по нашему мнению. 
Анализ показал, что в техниче-
ской документации на различные 
типы симуляторов, выпускаемых 
ведущими компаниями мира, нет 
упоминания о точности работы в 
режиме генерации ROCOF. Это 
касается EPOCH-III (Multi-Amp), 
ORTS (Relay Engineering Service), 

F-2250 и F-6150 (DOBLE), PTE-
300-V (EuroSMC), DVS3 mk2 (T&R 
Test Equipment), CMC256 (Omron), 
T-1000 и DRST-6 (ISA), PTR233/133 
(Francelog Electronique), FREJA 300 
(Programma), MPRT (Megger) и др. 
Все производители ограничивают-
ся указанием погрешности лишь 
в режиме непрерывной генерации 
частоты. Но, как мы видели в при-
мере с реле защиты, погрешность 
в режиме ROCOF примерно на по-
рядок ниже, чем в режиме работы 
с абсолютным значением частоты. 
Очевидно, что того же следует ожи-
дать и от симуляторов, реализую-
щих функцию ROCOF. Таким обра-
зом, заявленная производителями 
точность воспроизведения абсо-
лютного значения частоты вовсе 
не означает такую же точность при 
воспроизведении ROCOF. Какова 
же эта точность? И как откалибро-
вать сам симулятор, используемый 
для проверки таких ответственных 
устройств, как реле защиты?

Для решения этой проблемы 
нами была применена следующая 

Таблица 2. Результаты калибровки симуляторов в функции ROCOF 

по предложенной методике

ROCOF, Гц/c

Уставка 
симулятора

Значение, 
измеренное 

и рассчитанное 
по предложенной 

методике

Ошибка симулятора

Гц/с %

F-2253

0,4 0,395 0,005 –1,37

T-1000

0,42 0,449 0,049 +12,15

Рис. 3. Предлагаемый метод точного измерения ROCOF

простая методика. Выходной сиг-
нал симулятора в режиме ROCOF 
с пределом, близким к уставке 
реле защиты, записывался с вы-
соким разрешением на цифровой 
самописец (использовался много-
канальный цифровой самописец 
Hioki-8842). Далее на оси времени 
записанного сигнала выделялся 
фиксированный интервал времени 
Т (около 0,5 с) и с помощью кур-
соров измерялся период сигнала 
в начале (t1) и в конце (t2) этого фик-
сированного интервала (рис.  3). 
Рассчитывалась частота первой 
(f1 = 1/t1) и последней (f2 = 1/t2) сину-
соид в данном фиксированном ин-
тервале времени. После этого мож-
но рассчитать ROCOF  =  (f1  –  f2)/T. 
Цифровые самописцы в  режиме 
записи с высокой разрешающей 
способностью позволяют опреде-
лять временные интервалы запи-
санного низкочастотного сигнала 
(45–60 Гц) с точностью до долей 
миллисекунды.

Описанная методика использо-
валась для калибровки симулято-
ров функции ROCOF типа F-2253 
компании Doble и симулятора типа 
T-1000 компании ISA, результаты 
которой представлены в табл. 2.

Используя предложенную мето-
дику, можно не только производить 
периодические калибровки симу-
ляторов любых типов в режиме 
генерации функции ROCOF, но и 
оценивать применимость конкрет-
ных симуляторов для тестирования 
конкретных типов реле. Например, 
из представленных выше результа-
тов можно сделать вывод о том, что 
симулятор Т-1000 непригоден для 
тестирования реле типа FCN950, 
но вполне применим для проверки 
реле типа SPAF 340C.

В.И. ГУРЕВИЧ, к.т.н.  
Energyland.info
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Общественное мнение 
о развитии ядерной 
энергетики в мире
Авария на японской атомной электростанции «Фукусима» тем 
или иным образом повлияла на отношение людей к атомной 
энергетике во всем мире. Если сразу после трагических собы-
тий наблюдалось резкое падение доверия общественности к 
атому, то спустя год наметилось изменение взглядов относи-
тельно ядерной энергии в ее пользу. Такую тенденцию нагляд-
но демонстрируют результаты опросов общественного мнения 
по поводу развития атомной энергетики в различных странах 
мира, в том числе в Беларуси.

США

Согласно данным опроса, про-
веденного в период 17–19 февра-
ля 2012 года компаниями Bisconti 
Research и Roper GfK по заказу 
американского Института ядерной 
энергии, за последние пять месяцев 
уровень поддержки ядерной энер-
гии в США несколько вырос, однако 
по-прежнему остается ниже того, 
который наблюдался до аварии на 
АЭС «Фукусима». Так, 64  % опро-
шенных высказались за использо-
вание ядерной энергии в качестве 
одного из источников электроэнер-
гии, что на 2 % больше по сравне-
нию с сентябрем 2011 года. 33  % 
респондентов высказались против. 
В феврале 2011 года, за месяц до 
аварии на АЭС «Фукусима-1», раз-
витие ядерной энергии поддержали 
71 % опрошенных.

81  % респондентов считают, 
что ядерная энергия играет важ-
ную роль в удовлетворении буду-
щих энергетических потребностей 
США. 82  %  опрошенных высказа-
лись за максимальное использова-
ние всех низкоуглеродных источ-
ников энергии, включая атом, воду 
и возобновляемые источники. 58 % 
респондентов являются сторонни-
ками увеличения объемов строи-
тельства АЭС в будущем.

74  % опрошенных считают бе- 
зопасным и надежным нынешний 
уровень эксплуатации АЭС в США. 
Однако 82  % респондентов отме-
тили необходимость учета опера-
торами АЭС уроков «Фукусимы» 
в процессе разработки и производ-
ства новых станций.

Согласно результатам другого 
опроса, проведенного компанией 
Harris Interactive Inc. 6–13 февраля 
2012 года, мнения жителей США 
относительно ядерной энергети-
ки разделились приблизительно 
поровну: 40  % американцев пола-
гают, что преимущества атомной 
энергии перевешивают ее недо-
статки, 41  % – придерживается 
противоположного мнения. Амери-
канцы старших возрастных групп 
(48–66  лет и старше) лучше отно-
сятся к атомной энергии, чем моло-
дые (18–35 лет).

Опрос также показал, что 66  % 
американцев считают, что преиму-
щества природного газа как до-
ступного, недорогого и чистого 
источника энергии перевешивают 
его недостатки.

По мнению представителей ком-
пании Harris Interactive Inc., для 
большинства американцев основ-
ным аргументом в пользу того или 
иного источника энергии является 
его доступность, дешевизна и бе- 
зопасность, что объясняет позитив-
ное отношение к природному газу.

Бельгия

В период с 6 по 23 декабря 
2011 года бельгийская компания 
«Ядерный форум» провела опрос 
общественного мнения по вопро-
су развития ядерной энергетики. 
Большинство опрошенных (62  %) 
выступили за сокращение доли 
электроэнергии, вырабатываемой 
на ядерных реакторах. Вместе с 
тем 58 % респондентов поддержали 

дальнейшее использование атом-
ной энергии.

69 % опрошенных считают труд-
ной задачей поиск подходящей 
альтернативы ядерной энергии. 
74 % респондентов высказали мне-
ние, что цены на электроэнергию 
повысятся в случае сокращения 

Л.В. ДУЛИНЕЦ, 
начальник отдела 
международного 
сотрудничества 
Департамента по ядерной 
энергетике Минэнерго

О.С. ШЛОМА, 
первый секретарь 
Постоянного 
представительства 
Республики Беларусь 
при международных 
организациях в Вене
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использования мирного атома в 
Бельгии. 60  % опрошенных счита-
ют, что ядерная энергетика играет 
важную роль в обеспечении энер-
гетической независимости страны, 
производстве электроэнергии и 
развитии экономики в целом. 

В случае обеспечения эффек-
тивного и надежного обращения 
с радиоактивными отходами 76  % 
бельгийцев поддерживают даль-
нейшее использование ядерной 
энергии. При этом 40  % опрошен-
ных высказались за строительство 
новых реакторов. 

Данные опроса показали увели-
чение количества жителей Бель-
гии, сомневающихся по поводу 
дальнейшего использования ядер-
ной энергии. 63 % опрошенных от-
метили недостаток информации по 
этому вопросу, особенно в отноше-
нии возможного негативного воз-
действия на окружающую среду и 
здоровье людей.

Великобритания

19  % жителей Великобритании 
считают, что инвестирование в 
строительство новых АЭС в стра-
не является наилучшим вкладом в 
развитие инфраструктуры. Об этом 
свидетельствуют результаты опро-
са общественного мнения, про-
веденного агентством YouGov 19–
20 января 2012 года. Вместе с тем 
16  % респондентов полагают, что 
наиболее перспективно вклады-

вать в развитие ветряной энерге-
тики, 13 % выступают за создание 
сверхбыстрых широкополосных се-
тей в сельской местности.

Япония

Согласно данным опроса, прове-
денного Японской ассоциацией ис-
следования общественного мнения 
18 марта 2012 года, 80  % японцев 
выступили за постепенное сворачи-
вание ядерно-энергетической про-
граммы в стране. Вместе с тем 53 % 
считают целесообразным на пер- 
вом этапе повторный запуск про-
стаивающих реакторов в случае 
возникновения потребности в до-
полнительных объемах электро-
энергии. В настоящее время все 
ядерные реакторы выведены из  
эксплуатации.

Россия

В Госкорпорации «Росатом» от-
метили, что в 2010 году, до аварии 
на АЭС «Фукусима-1», общее число 
сторонников атомной энергетики со-
ставляло 43 %, противников – 14 %. 
В 2011 году, сразу после японской 
аварии на японской АЭС, мнение ра-
дикально изменилось. Так, на актив-
ном развитии атомной энергетики 
настаивали всего 22 % опрошенных, 
на сохранении на нынешнем уров-
не – 30 %. Постепенно сворачивать 
отрасль предлагали 27  %, совер-
шенно отказаться от нее – 12 %.

Согласно результатам опроса 
об отношении к атомной энергети-
ке, проведенного российской ком-
панией «Левада-центр» в конце 
февраля 2012 года, за ее активное 
развитие высказались 29 % участ-
ников исследования, за сохране-
ние на нынешнем уровне  – 37  %. 
15  % считают, что работу АЭС 
следует постепенно сворачивать, 
а 7  % высказались за полный от-
каз от таких станций.

По мнению социологов, по уров-
ню поддержки развития атомной 
энергетики Россия практически 
вернулась на «дофукусимский» 
уровень. В  Госкорпорации «Рос- 
атом» данную тенденцию связы-
вают с тем, что россияне видят 
в атомной отрасли источник инно-
вационного развития.

Беларусь

В Беларуси мониторинг обще-
ственного мнения по вопросам раз-
вития ядерной энергетики страны 
проводится Институтом социоло-
гии НАН Беларуси начиная с 2005 
года. По данным 2011 года, не-
смотря на обострившуюся в мире 
ситуацию с восприятием атомной 
энергетики из-за аварии на япон-
ской АЭС «Фукусима-1», в респу-
блике сохраняется тенденция уве-
личения количества сторонников 
использования ядерной энергии. 
В 2011 году более половины опро-
шенных (59,4 %) на вопрос, должна 
ли Беларусь развивать собствен-
ную ядерную энергетику, ответили 
положительно. 

Авария в Японии в первую оче-
редь вызвала обеспокоенность 
за экологическую безопасность: 
39,6 % опрошенных считают, что не-
обходимо принять дополнительные 
меры по ее повышению. Об этом же 
говорят и те 20,9 %, кто предлагает 
отложить строительство до полно-
го прояснения ситуации в мировой 
атомной энергетике.

В целом полученные и приведен-
ные в таблице результаты опроса 
позволяют утверждать, что отно-
шение населения Беларуси к ядер-
ной энергетике, строительству соб-
ственной атомной электростанции 
в последние годы характеризуется 
очевидными позитивными каче-
ственными изменениями.

Динамика отношения населения к развитию ядерной энергетики  
в Республике Беларусь, % от числа опрошенных

Должна ли 
Беларусь, на Ваш 

взгляд, иметь и 
развивать ядерную 

энергетику?

Сентябрь 
2005 года

Август 
2006 года

Январь 
2008 года

Февраль 
2010 года

Май 
2011 года

Количество 
опрошенных 

2000 2006 2011 2000 1512

Да 28,3 28,8 54,8 57,0 59,4

Нет 46,7 41,8 23,0 19,6 24,7

Затрудняюсь 
ответить

25,0 28,6 21,8 22,5 15,8

Нет ответа — 0,8 0,4 0,9 0,1
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Об упрощении процедуры 
подключения электроустановок 
потребителей 
к электрическим сетям

плуатационной ответственности 
сторон;
допуск электроустановок в экс-•	
плуатацию филиалом «Энерго-
надзор»;
подача документов в филиал •	
«Энергосбыт», проверка счетчика, 
заключение договора и выполне-
ние работ по подключению.
Денежные затраты по подключе-

нию составляют 1 383,8 % (для обе-
спечения сопоставимости данных 
по различным странам Всемирный 
банк определяет затраты в про-
центах от среднего дохода на душу 
населения в каждой стране). Респу-

Д.М. Лосенков, 
начальник управления 
государственного 
энергетического надзора 
ГПО «Белэнерго» – старший 
государственный инспектор 
по энергетическому надзору 
Республики Беларусь

Согласно результатам проведенного Всемирным банком ис-
следования Беларусь занимает 175-е место среди 183 стран в 
рейтинге «Doing business» («Ведение бизнеса») по показателю 
легкости подключения к электрическим сетям. В республике 
прилагаются определенные усилия для улучшения сложившей-
ся ситуации. В частности, в последнее время введен в действие 
ряд нормативных документов, позволивших изменить процеду-
ру подключения электроустановок потребителей к электриче-
ским сетям энергоснабжающих организаций.

небольшую часть услуг по электро-
снабжению, однако предоставляет 
информацию по ряду данных, ко-
торые ранее не отслеживались в 
большом количестве стран (в том 
числе и в Республике Беларусь), – 
эффективность и стоимость услуг, 
предоставляемых потребителям 
энергоснабжающей организацией, 
сложность процедур и объем ре-
сурсов, затрачиваемых предприя-
тием при подключении.

В Республике Беларусь иссле-
дование процедуры подключения 
электроустановок потребителей к 
электрическим сетям проводилось 
на примере филиала «Минские ка-
бельные сети» РУП «Минскэнер-
го». По оценке экспертов Всемир-
ного банка, процесс подключения к 
электрическим сетям в Республике 
Беларусь длится 254 дня и требует 
выполнения семи процедур:

обращение в филиал «Минские •	
кабельные сети» и ожидание вы-
дачи технических условий;
разработка проекта внешнего •	
электроснабжения и его согла-
сование;
получение разрешения на вы-•	
полнение земляных работ;
выполнение электромонтажных •	
работ по внешнему электроснаб-
жению;
проверка выполненных работ •	
филиалом «Минские кабельные 
сети» и составление акта раз-
граничения балансовой принад-
лежности электросетей и экс-

Индикатор легкости 
подключения к 
электрическим сетям

В последнее время в мире стало 
актуально определять рейтинги и 
индексы по показателям, не имею-
щим, в большинстве случаев, чис-
ленных значений. Не стала исклю-
чением и электроэнергетика. Если 
ранее электроэнергетические си-
стемы мира сравнивались по уста-
новленной мощности, производству 
электроэнергии, числу часов ис-
пользования максимума нагрузки и 
другим численным показателям, то 
теперь Всемирный банк в рамках 
рейтинга «Doing business» оценил 
легкость подключения к электри-
ческой сети. Ранжирование по лег-
кости получения электроэнергии 
осуществляется по трем составным 
показателям: количеству процедур, 
необходимых для подключения, сро-
кам их осуществления и стоимости. 
Данный индикатор получил назва-
ние «Getting electricity» («Получение 
электричества»). При расчете для 
сопоставления данных в различных 
странах используется стандартный 
(типовой) случай: предпринимате-
лю необходимо осуществить под-
ключение к электрической сети (в 
части внешнего электроснабжения) 
электроустановки вновь построен-
ного склада мощностью 140 кВА.

Индикатор «Получение электри-
чества» характеризует взаимоот-
ношения бизнеса с энергоснабжаю-
щей организацией. Он охватывает 
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блика Беларусь по данному инди-
катору в отчете «Ведение бизнеса-
2012» заняла 175-е место. Для 
сравнения: первое место занимает 
Исландия, где для подключения к 
электрическим сетям необходимо 
выполнение четырех процедур в те-
чение 22 дней, при этом денежные 
затраты составляют 13,6 %.

Меры по упрощению 
процедуры подключения 

Для исправления сложившейся 
ситуации в нашей стране прини-
маются меры, направленные на 
упрощение процедуры подключе-
ния. Так, постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 17 октября 2011  года №  1394 
утверждены Правила электро-
снабжения, которые вступили 
в силу со 2 февраля 2012 года. 
Пунктом 54 Правил определен ис-
черпывающий перечень докумен-
тов, необходимых для заключения 
договора на электроснабжение с 
юридическими лицами и индивиду-
альными предпринимателями. При 
этом в перечне отсутствует справ-
ка о выполнении технических усло-
вий. Ее представление в филиалы 
РУП-облэнерго при заключении 
договора на электроснабжение не 
требуется. Данное упрощение под-
тверждено также письмом Мини-
стерства энергетики от 8 февраля 
2012 года № 04-2-1-16/612.

Следует отметить, что справка о 
выполнении технических условий 
необходима в ряде случаев для ра-
боты комиссии по приемке объекта 
в эксплуатацию. Данное требование 
предусмотрено п. 6.10 ТКП 45-1.03-
59-2008 «Приемка законченных 
строительством объектов. Порядок 
проведения»: заказчик представля-
ет приемочным комиссиям справку 
городских эксплуатационных ор-
ганизаций о том, что внешние на-
ружные коммуникации холодного и 
горячего водоснабжения, канализа-
ции, энергоснабжения, связи и др. 
обеспечат нормальную эксплуата-
цию объекта. Такая справка оформ-
ляется организацией, выдавшей 
технические условия, но предъяв-
ление ее для заключения договора, 
а также допуска электроустановок 
в эксплуатацию не требуется.

Кроме того, постановлением Со-
вета Министров Республики Бела-
русь от 17 февраля 2012 года № 156 
утвержден Единый перечень ад-
министративных процедур, осу-
ществляемых государственными 
органами и иными организациями 
в отношении юридических лиц и 
индивидуальных предпринимате-
лей (далее – Перечень); при этом 
ранее действовавшее постановле-
ние Совета Министров Республики 
Беларусь от 8 мая 2009 года № 612 
в числе прочих утратило силу. Пе-
речнем предусмотрена новая адми-
нистративная процедура (п.  3.31) 
«Подключение электроустановок 
к электрическим сетям энерго- 
снабжающей организации». Дан-
ная процедура включает в себя:

выдачу акта разграничения ба-•	
лансовой принадлежности и экс-
плуатационной ответственности 
сторон;
осмотр электроустановок с •	
оформлением соответствующе-
го акта;
проверка параметризации и •	
опломбировка средства расчет-
ного учета электроэнергии;
заключение договора электро-•	
снабжения;
непосредственное подключение •	
электроустановок.
Данная административная проце-

дура осуществляется по принципу 
«одно окно». Для ее проведения не-
обходимо подать заявление в энер-
госнабжающую организацию. Фор-
ма заявления определена приказом 
ГПО «Белэнерго» от 4 апреля 2012 
года № 99. К заявлению прилагают-
ся следующие документы:

копия учредительного документа •	
(только для юридических лиц);
копия свидетельства о государ-•	
ственной регистрации;
копия правоустанавливающего •	
документа на объект электро-
снабжения;
проект электроснабжения (копии •	
основных листов принципиаль-
ной схемы электроснабжения, 
плана прокладки трасс линий 
электропередачи, схемы рас-
пределительных сетей раздела 
«Электрическое оборудование, 
сети и системы», схемы распре-
делительной сети и оборудова-
ния напряжением 0,4 кВ подклю-
чаемого сооружения);

копия акта технической готовно-•	
сти электромонтажных работ;
сведения об организации эксплу-•	
атации электроустановок (в том 
числе о проверке знаний лица, 
ответственного за электрохозяй-
ство, и приказ о его назначении; 
об обслуживающем электротех-
ническом персонале; о наличии 
испытанных средств защиты, 
используемых в электроуста-
новках);
нормы расхода электрической •	
энергии на производство еди-
ницы продукции (работ, услуг) 
или предельных уровней потре-
бления электрической энергии, 
утвержденные в установленном 
порядке;
письменная заявка о величине •	
годового потребления электри-
ческой энергии и мощности с 
разбивкой по месяцам.
Дополнительно при осмотре 

электроустановок на объекте элек-
троснабжения представляются:

комплект приемо-сдаточной до-•	
кументации по монтажу электро-
установок;
комплект документации по прове-•	
дению пусконаладочных работ;
протоколы электрофизических •	
измерений.
Срок осуществления админи-

стративной процедуры «Подклю-
чение электроустановок к электри-
ческим сетям энергоснабжающей 
организации» в соответствии с 
Перечнем составляет 20 дней. 
В настоящее время проводится 
работа по его дальнейшему со-
кращению. Планируется, что про-
цесс подключения электроустано-
вок объекта с одним источником 
питания не превысит 10 дней. 
В процессе осуществления адми-
нистративной процедуры филиалы 
РУП-облэнерго взаимодействуют 
между собой (в том числе по пере-
даче информации и документов) 
без участия потребителя.

Ожидается, что перечисленные 
меры, а также ряд других позво-
лят значительно упростить процесс 
подключения электроустановок по-
требителей к электрическим сетям 
энергоснабжающей организации и 
приведут к существенному улучше-
нию позиции Республики Беларусь в 
рейтинге «Doing business».
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О восстановлении поврежденных 
кабельных линий 6–10 кВ 
потребителей Брестской области

зор и, соответственно, к задержке 
выдачи предписаний потребителям 
о восстановлении линий), а также 
незнание персоналом потребите-
лей порядка включения в работу 
кабельных линий после проведе-
ния восстановительных работ.

С целью сокращения сроков вос-
становления КЛ РУП  «Брестэнер-
го» в 2006 году было разработано 
Положение о порядке организации 
работы по восстановлению ка-
бельных линий электропередачи 
напряжением 6–10 кВ, которым 
установлен порядок взаимодей-
ствия персонала филиалов элек-
трических сетей и энергонадзора. 
Согласно Положению было органи-
зовано размещение информации 

Кабельные линии относятся к дорогостоящим, ответственным 
и долговременным элементам систем связи и электроснабже-
ния. Надежность их работы – одно из важнейших условий обе-
спечения бесперебойного электроснабжения, что имеет осо-
бое значение для потребителей I и II категорий, в частности для 
предприятий с непрерывной технологией производства. Между 
тем на уровень эксплуатационной надежности КЛ воздейству-
ет множество разрушающих факторов, зачастую приводящих 
к повреждению линий и необходимости их восстановления.

го» данному вопросу уделяется 
пристальное внимание.

Еще совсем недавно, в начале 
2000-х годов, количество потреби-
тельских КЛ 6–10 кВ, одновремен-
но числящихся поврежденными, 
доходило до 35–40 шт. при общем 
количестве повреждений КЛ в год, 
сопоставимом с наблюдаемым 
сейчас, и даже меньшем. Среднее 
время восстановления КЛ состав-
ляло до 55–60 дней. Такое положе-
ние дел вносило дополнительные 
трудности в работу диспетчеров и 
оперативного персонала районов 
электрических сетей, ограничивая 
их возможности по производству 
оперативных переключений и вос-
становлению электроснабжения по-
требителей при возникновении не-
штатных ситуаций. 

Основными причинами столь 
длительного восстановления по-
врежденных КЛ являлись отсут-
ствие четкого взаимодействия 
между персоналом диспетчерских 
служб районов электросетей и 
энергонадзора (что приводило к 
задержке передачи сообщений о 
выходе КЛ из строя в энергонад-

Одной из основных задач органов 
госэнергонадзора, определенных 
Положением о государственном 
энергетическом надзоре в Респу-
блике Беларусь, является контроль 
за обеспечением энергоснабжаю-
щими организациями надежного и 
качественного электроснабжения 
электроустановок потребителей, 
которое очень часто зависит от 
самого потребителя, эксплуати-
рующего электроустановку, или от 
потребителя, электрические сети 
которого входят в транзитную часть 
энергосистемы. По большей части 
это транзитные потребительские 
кабельные линии напряжением 
6–10 кВ. Количество таких кабель-
ных линий в Брестской области 
в последние годы неуклонно растет 
(см. таблицу).

Таким образом, большое значе-
ние при осуществлении государ-
ственного энергетического над-
зора за обеспечением надежного 
электроснабжения имеет контроль 
за восстановлением поврежденных 
потребительских кабельных линий 
6–10 кВ. Специалистами филиала 
«Энергонадзор» РУП «Брестэнер-

Ю.А. БАКАЛКИН, 
заместитель начальника 
энергоинспекции филиала 
«Энергонадзор»
РУП «Брестэнерго»

Динамика роста количества кабельных линий (участков) 6–10 кВ, находящихся 
на балансе потребителей Брестской области (с 2006 по январь 2012 года)

2006 
год

2007 
год

2008 
год

2009 
год

2010 
год

2011 
год

2012 
год

Всего, шт. 1264 1274 1285 1326 1377 1400 1459

в том числе транзитных 659 668 677 707 738 759 806
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зорных служб с исполнительными 
органами власти. В 2012 году по 
инициативе филиала «Энергонад-
зор» РУП «Брестэнерго» в реше-
ние Брестского областного испол-
нительного комитета «О задачах 
по подготовке народнохозяйствен-
ного комплекса области к осенне-
зимнему периоду 2012/2013 года» 
внесен пункт, обязывающий руко-
водителей организаций обеспе-
чить восстановление поврежден-
ных кабельных линий в срок, не 
превышающий семи суток.

вынужден заниматься персонал 
филиалов электрических сетей с 
последующим взысканием затрат 
через суд.

В этих обстоятельствах с учетом 
ограничений полномочий органов 
госэнергонадзора, предусмотрен-
ных Указом Президента Республи-
ки Беларусь от 16 октября 2010 
года № 510 «О совершенствовании 
контрольной (надзорной) деятель-
ности в Республике Беларусь», 
все большее значение приобре-
тает взаимодействие энергонад-

обо всех поврежденных КЛ 6–10 кВ 
Брестской области на информаци-
онном сервере РУП «Брестэнерго» 
с обновлением ее в режиме реаль-
ного времени. Персоналом филиа-
ла «Энергонадзор» была активи-
зирована работа с потребителями, 
налажен ежедневный контроль за 
ходом восстановительных работ. 
Как следствие – среднее время 
восстановления поврежденных КЛ 
существенно снизилось и в настоя-
щее время не превышает 10–11 
дней (рис. 1), а количество одно-
временно числящихся поврежден-
ными потребительских КЛ не пре-
вышает 15, несмотря на тенденцию 
к увеличению общего количества 
повреждений КЛ (рис. 2). 

Тем не менее сложившаяся не-
простая экономическая ситуа-
ция ставит перед потребителями 
новые проблемы. В Брестской 
области имеется несколько по-
требительских кабельных линий 
(ЧУП  «Брестская мебельная фа-
брика», КУПП «Кобринрайводока-
нал», ОАО «Дрогичинский комби-
кормовый завод» и др.), испытание 
которых повышенным напряжени-
ем после очередного ремонта неиз-
менно ведет к повторным повреж-
дениям на участках с ослабленной 
изоляцией. Восстановление таких 
кабельных линий с каждым разом 
занимает все больше и больше 
времени, усугубляя при этом и без 
того непростое финансовое поло-
жение предприятий. В ряде случа-
ев полная замена кабельной линии 
оказывается более целесообраз-
ной, чем ремонт.

Учитывая, что более чем у 30 % 
всех потребительских КЛ истек 
нормативный срок эксплуатации, 
следует ожидать, что проблемных 
линий с каждым годом будет все 
больше и больше. В последнее 
время начали происходить случаи 
отказа организаций – владельцев 
КЛ от восстановления линий, кото-
рые по разным причинам больше 
не участвуют в электроснабжении 
их объектов (оставаясь при этом 
в схеме транзита электроэнергии 
другим потребителям). Как пока-
зывает практика, меры админи-
стративного воздействия на ру-
ководителей этих организаций не 
являются эффективными, поэто-
му восстановлением таких линий 

Рис. 1. Среднее время восстановления потребительских 
КЛ 6–10 кВ Брестской области

Рис. 2. Количество повреждавшихся потребительских 
КЛ 6–10 кВ Брестской области
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Использование водных 
ресурсов Беларуси
Энергию воды наши предки использовали с незапамятных вре-
мен. Однако бурное развитие цивилизации отодвинуло ее приме-
нение на второй план. Причин этому много. Основная из них – не-
возможность обеспечить потребность в больших энергетических 
мощностях за счет работы гидроэлектростанций. Между тем в по-
следние 20–25 лет во всем мире возрос интерес к использованию 
гидротехнических ресурсов, в том числе малых и средних рек, 
вызванный заметным исчерпанием топливных ресурсов, ужесто-
чением требований к поддержанию экологического равновесия и 
охраны окружающей среды.

А.Н. Дорофейчик, 
заслуженный энергетик СНГ, 
почетный энергетик 
Республики Беларусь

Гидроресурсы Беларуси

Для Беларуси гидроресурсы являются одним из наи-
более приемлемых источников возобновляемой энер-
гии, который можно реально использовать благодаря 
существующим природным условиям. На территории 
республики протекает большое количество крупных 
рек – Неман, Западная Двина, Днепр, Сож, Припять, Бе-
резина и др. Потенциальная мощность всех водотоков 
страны составляет 850–900 МВт, в том числе технически 
доступная – 520 МВт, экономически целесообразная – 
250  МВт. Последняя величина может измениться, так 
как зависит от роста цен на топливо. Даже при гаранти-
рованной установленной мощности 250 МВт в республи-
ке на ГЭС ежегодно можно вырабатывать 900 млн кВт·ч 
электроэнергии при коэффициенте использования уста-
новленной мощности 0,4.

Развитие гидроэнергетики в стране характеризует так 
называемый используемый потенциал гидроресурсов 
(измеряется в %). Он определяется по формуле

	 ,	

где Пи.г. – используемый потенциал гидроресурсов, %; 
Руст.ГЭС – установленная мощность действующих ГЭС, 
кВт (МВт); РmaxГЭС – максимальная мощность, которую 
можно установить на реках страны, кВт (МВт). 

При Руст.ГЭС = 16,1 МВт и РmaxГЭС = 250 МВт коэффи-
циент использования потенциала гидроресурсов в Бела-
руси будет равен:

	 .	

В республике с 2011 по 2015 год предусматривает-
ся строительство ГЭС суммарной мощностью около 
102,1  МВт. При реализации этих планов коэффициент 
использования гидроресурсов Беларуси составит:

	 .	

Следует отметить, что в Европе этот коэффициент 
равен 0,65 (65 %), в некоторых странах Скандинавии – 
более 0,9 (90 %), в России – 0,2 (20 %). Таким образом, 
Республика Беларусь в ближайшие годы может прибли-
зиться к Европе в вопросах использования в стране во-
дных ресурсов для выработки электроэнергии.

Малые ГЭС

Строительство ГЭС на территории Беларуси было нача-
то в 1935 году, а в 1938 году дала ток первая в республике 
ГЭС «Новый шлях» на р. Усяжа в Минском районе мощно-
стью 35 кВт. В послевоенные годы в республике действо-
вало более 170 колхозных и совхозных ГЭС общей мощно-
стью 21 МВт со среднегодовой выработкой электроэнергии 
88 млн кВт·ч. В 1959 году сельское хозяйство получало от 
ГЭС около 20 % потребления электроэнергии.

В 60-х годах прошлого столетия по мере развития 
централизованной энергосистемы и подключения к ней 
сельхозпотребителей большинство малых ГЭС было вы-
ведено из эксплуатации, а их оборудование демонтиро-
вано. ГЭС мощностью 100 кВт и более были в основном 
приняты на баланс энергосистемы. Действовали наибо-
лее крупные – Осиповичская (2175 кВт) и Чигиринская 
(1500 кВт) ГЭС в Могилевской области, Гезгальская 
(620 кВт) и Волпянская (500 кВт) ГЭС на Гродненщине.

Как известно, в последние годы в стране большое вни-
мание уделяется выработке электрической и тепловой 
энергии на местных видах топлива, вернее – на местных 
энергоресурсах. Соответственно, оказалась востребова-
на и энергия воды. В 1990-х годах в энергосистемах нача-
ли быстрыми темпами восстанавливать малые ГЭС. Так, 
например, на Гродненщине в этот период восстановили 
Яновскую, Рачунскую, Новоселковскую ГЭС и др. В насто-
ящее время в республике находится в эксплуатации око-
ло трех десятков малых ГЭС (МГЭС) общей мощностью 
16,1 МВт. 22 из них общей мощностью 9,4 МВт находится 
на балансе Белорусской энергосистемы (см. таблицу). 

Согласно результатам исследований зарубежных и 
отечественных специалистов строительство малых ГЭС 
имеет ряд преимуществ, среди которых следующие:

существенная экономия органического топлива;•	
доступность, возобновляемость и дешевизна гидро-•	
ресурсов; 
непосредственная близость к потребителю, исключа-•	
ющая необходимость в протяженных линиях электро-
передачи;
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значительный срок службы;•	
простота в эксплуатации при сохраняющейся возмож-•	
ности полной автоматизации;
минимальное негативное (отрицательное) влияние на •	
окружающую среду;
возможность объединения ГЭС с многоцелевыми си-•	
стемами: места отдыха, рыболовство, водоснабже-
ние, создание запасов пресной воды и т.д.
Большую роль должны сыграть малые ГЭС в обеспе-

чении дешевой электроэнергией сельского хозяйства, 
так как все они находятся в сельской местности.

Перспективы использования  
водных ресурсов крупных рек Беларуси

Государственной программой строительства в 2011–
2015 годах гидроэлектростанций в Беларуси предусмо-
трено построить и реконструировать 33 гидроэлектростан-
ции, в том числе 20 микро-ГЭС суммарной мощностью 
0,75 МВт, 9 малых и мини-ГЭС суммарной мощностью 2,34 
МВт и 4 крупные ГЭС суммарной мощностью 99 МВт.

В перспективе предусмотрено сооружение в респу-
блике четырех крупных ГЭС, а именно: две ГЭС на 
р. Западная Двина общей мощностью 63 МВт и две – на 
р. Неман суммарной мощностью 37 МВт.

Что касается крупных ГЭС, то с  прошлого года на 
р.  Западная Двина идет строительство Полоцкой ТЭЦ 
и в ближайшее время начнется сооружение Витебской 

ГЭС. Строительство Полоцкой ГЭС ведут российские 
компании, Витебской – китайские. 

В перспективе на Западной Двине намечается постро-
ить Бешенковичскую ГЭС (30,5  МВт), Верхнедвинскую 
ГЭС (29 МВт), на р. Неман – Немновскую ГЭС (20 МВт). 
В настоящее время завершается строительство одной 
из крупнейших в республике гидроэлектростанций – 
Гродненской, мощность которой составит 17 МВт.

Кроме того, в Беларуси предполагается соорудить ка-
скад из шести ГЭС на р. Днепр. Среди них Виляховская 
ГЭС (2,8 МВт), Жлобинская ГЭС (9 МВт), Могилевская 
ГЭС (15 МВт), Оршанская ГЭС (5,65 МВт), Речицкая ГЭС 
(4,6 МВт), Шкловская ГЭС (4,9 МВт).

Гродненская ГЭС

Проработка строительства каскада ГЭС на р.  Неман 
проводилась институтом «Мосгидропроект» еще в 50-х 
годах ХХ ст., но дальше изысканий дело не продвинулось. 
В конце 1990-х годов у руководства Гродненской энерго-
системы появилась идея построить крупную ГЭС на Не-
мане с русловым вариантом энергоузла, но перейти к ее 
осуществлению стало возможным только в  2001  году. 
Приказом по РУП «Гродноэнерго» была создана рабочая 
комиссия, которой было поручено выбрать место строи-
тельства Гродненской ГЭС.

Комиссия изучила три предполагаемых места створа и 
определила самым удобным место в районе д. Щичиново. 
На основе разработанного институтами «Белэнергопро-
ект» и «Белгидропроект» обоснования инвестиций были 
проведены торги по выбору поставщика гидроэнергети-
ческого оборудования. Тендер выиграла чешская фирма 
«Альта». Однако по объективным причинам сделка была 
остановлена, а вопрос строительства ГЭС отодвинут на 
более позднее время.

В 2006 году Министерство энергетики Республики Бела-
русь предложило РУП «Гродноэнерго» сделать сравнение 
возможных вариантов компоновки гидроузла. Российский 
проектный институт «Мосгидропроект» сопоставил поймен-
ный вариант компоновки гидроузла с ранее разработанным 
русловым вариантом. С учетом их технико-экономических 
показателей было рекомендовано принять к дальнейшему 
проектированию пойменный вариант компоновки Гроднен-
ской ГЭС, который имеет следующие преимущества:

Малые гидростанции Беларуси, находящиеся на балансе ГПО «Белэнерго»

Наименование МГЭС Мощность, МВт Наименование МГЭС Мощность, МВт

Лохозвинская 0,09 Рачунская 0,30

Папернянская 0,20 Яновская 0,15

Лукомльская 0,30 Новоселковская 0,22

Добромыслянская 0,21 Немновская 0,10

Богинская 0,63 Селявская 0,11

Клястицкая 0,52 Осиповичская 2,18

Гомельская 0,25 Чигиринская 1,50

Браславская 0,30 Тетеринская 0,37

Лепельская 0,32 Зельвенская 0,15

Волпянская 0,51 ГЭС на р. Щара 0,20

Гезгальская 0,72 Васьковская 0,09

Визит Первого вице-премьера Республики Беларусь 
В.И. Семашко на Гродненскую ГЭС, 29 апреля 2012 года
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основные земляные работы ведутся на правом берегу •	
реки, и строительство можно начинать параллельно 
со строительством ограждающих перемычек в русле 
реки, что сократит сроки сооружения гидроузла;
пропуск расходов воды на период строительства че-•	
рез существующее русло реки; 
снижение объемов работ по креплению русла реки и •	
уширения;
снижение затрат на эксплуатацию гидроузла и увели-•	
чение надежности работы гидросооружений.
17 июля 2007 года Правительством Республики Бе-

ларусь был утвержден архитектурный проект Гроднен-
ской гидроэлектростанции установленной мощностью 
17 МВт на р. Неман.

Первоочередность реализации данного проекта не 
случайна. Ввод в работу Гродненской ГЭС позволит уве-
личить установленную мощность за счет возобновляе-
мого источника энергии и снизить поставки в республи-
ку органического топлива. 

Неман является одной из крупных рек республики с бла-
гоприятными для строительства ГЭС условиями – удобным 
створом, при использовании которого отметка нормально-
го подпорного уровня (НПУ) водохранилища не превыша-
ет уровня паводковых вод в бытовых условиях.

Площадка будущей Гродненской ГЭС расположена в 
центральной части Гродненского района – в семи киломе-
трах от Гродно близ пос. Береговой. В состав гидроузла 
войдут: водосбросное сооружение (водосливная бетон-
ная плотина), здание ГЭС, уширенные участки подводя-
щего и отводящего русел реки, глухая земляная плотина, 
судоходный шлюз с каналами (вторая очередь).

Создание водосбросного сооружения предусматрива-
ется для пропуска паводковых расходов максимальным 
объемом воды 3280 м3/с и льда расчетной толщиной 
68 см, надежного гашения кинетической энергии потока 
в нижнем бьефе. 

Водосливной фронт плотины, равный 80 м, будет разбит 
тремя бычками на четыре водосливных отверстия шири-
ной 20 м каждое. Водосливные отверстия будут перекры-
ты сегментными затворами. Маневрирование основными 
и ремонтными затворами верхнего бьефа предполагается 
осуществлять стационарными подъемниками, а ремонт-
ными затворами нижнего бьефа – козловым краном.

На Гродненской ГЭС будет установлено пять гидро- 
агрегатов шахтного типа с диаметром рабочего колеса 
Д1  = 3,0 м и расчетным напором 5,4–7,6 м. Расчетная 
годовая выработка электроэнергии на Гродненской ГЭС 
составит 87,6 млн кВт в год, что эквивалентно ежегод-
ной экономии 28 032 т у.т.

Создание водохранилища – это развитие инфраструк-
туры, появление новой зоны отдыха, а также создание 
резервных запасов воды, в которых нуждается город. 
Его обустройство, несомненно, будет способствовать 
развитию водного туризма и судоходства. Для умень-
шения негативного влияния водохранилища на окру-
жающую природную среду и условия проживания людей 
в прибрежной зоне, которое может проявиться в частич-
ном подтоплении прибрежных земель, выбраны соот-
ветствующий створ и водоподпорные отметки, а также 
ограничены площади образующихся мелководий. 

Гродненская ГЭС имеет серьезное стратегическое зна-
чение для Беларуси в связи с предстоящим строитель-
ством в республике атомной электростанции. Ведь для 
эффективной работы АЭС в энергосистеме республики 
должна быть создана гидроаккумулирующая станция 
установленной мощностью не менее 250–300  МВт. По 
предварительным расчетам, водохранилище Гроднен-
ской ГЭС является готовым нижним резервуаром, из ко-
торого можно в часы ночного минимума энергосистемы 
закачивать воду на высоту 60–70 м в верхний резервуар 
гидроаккумулирующей станции с последующим ее воз-
вратом в водохранилище Гродненской ГЭС в часы макси-
мума энергосистемы.

Проектные работы по Гродненской ГЭС осуществляет 
РУП «Белнипиэнергопром» с привлечением в качестве 
субподрядчика ОАО «Укргидропроект». Генеральным 
подрядчиком проекта является ОАО «Гроднопромстой». 
В настоящее время на Гродненской ГЭС полным ходом 
идет монтаж оборудования и его наладка. Пуск ГЭС за-
планирован на летний период 2012 года.

Выводы и предложения

Республика Беларусь располагает значительным ги-
дроэнергетическим потенциалом. Реализация Програм-
мы строительства новых и реконструкции действующих 
гидростанций на 2011–2016 годы значительно увеличит 
коэффициент использования гидроресурсов страны 
(до 0,473), позволит довести выработку экологически чи-
стой электроэнергии почти до 1 млрд кВт∙ч. 

В связи со строительством на Гродненщине атомной 
электростанции целесообразно в районе Гродненской ГЭС 
построить гидроаккумулирующую электростанцию. Кроме 
того, в энергосистеме необходимо создать структурное под-
разделение, занимающееся вопросами эксплуатации и ре-
монта оборудования ГЭС, а также организовать при БНТУ 
подготовку и переподготовку кадров по строительству, экс-
плуатации и ремонту гидротехнического оборудования.Новоселковская ГЭС после восстановления

Идет монтаж основного гидроэнергетического 
оборудования на Гродненской ГЭС
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июль/август 2012 года

КАЛЕНДАРЬ 
				     	ВЫ СТАВОК
КАЛЕНДАРЬ 
				     	ВЫ СТАВОК

РОССИЯ

Строительство - 2012
Межрегиональная выставка-форум

Дата проведения: 
07.08.2012–
09.08.2012  

Город: Челябинск www.exponet.ru

Современный город: Энергетика. 
Ресурсосбережение. Экология - 2012
9-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
08.08.2012–
10.08.2012  

Город: Белгород www.exponet.ru

Нефть. Газ. Хим - 2012
16-я Специализированная выставка оборудования, материалов, 
технологий для нефтяной, газовой и химической отраслей

Дата проведения: 
21.08.2012–
23.08.2012  

Город: Саратов www.exponet.ru

Тыва: Строительство. Энергетика. ЖКХ - 2012
6-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
24.08.2012–
26.08.2012  

Город: Кызыл www.exponet.ru

в мире

Green Expo Argentina 2012
1-я Аргентинская выставка и конференция
по возобновляемой энергии

Дата проведения: 
03.07.2012–
05.07.2012  

Город: Буэнос-Айрес, 
Аргентина

www.exponet.ru

Solar 2012
7-я Международная специализированная выставка и
конференция «Энергетика, энергосбережение,
электротехническое оборудование, силовая электроника,
теплоэнергетическое оборудование, солнечная и ветровая 
энергетика, информационно-измерительная техника»

Дата проведения: 
03.07.2012–
05.07.2012  

Город: Буэнос-Айрес, 
Аргентина

www.exponet.ru

WWEC 2012
Выставка-конференция по энергетике и возобновляемым  
источникам энергии

Дата проведения: 
03.07.2012–
05.07.2012  

Город: Бонн, Германия www.exponet.ru
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UK AD & Biogas 2012
Выставка анаэробной переработки и биогаза

Дата проведения: 
04.07.2012–
05.07.2012  

Город: Бирмингем, 
Великобритания

www.exponet.ru

Oil & Gas Riau 2012
Выставка нефтяных и газовых технологий

Дата проведения: 
05.07.2012–
07.07.2012  

Город: Паканбару, Индонезия www.exponet.ru

Shale Gas World Asia
Дата проведения: 
09.07.2012–
12.07.2012  

Город: Сингапур, Сингапур www.expotop.ru

Intersolar North America
Дата проведения: 
10.07.2012–
12.07.2012  

Город: Сан-Франциско, США www.expotop.ru

Project Management: Mining, Oil & Gas
Дата проведения: 
10.07.2012–
12.07.2012  

Город: Брисбен, Австралия www.expotop.ru

Enersolar+ Brasil 2012
Выставка и конференция по солнечной энергии

Дата проведения: 
11.07.2012–
13.07.2012  

Город: Сан-Паулу, Бразилия www.exponet.ru

Greenergy Expo Brazil 2012
1-я Бразильская выставка и конференция
по возобновляемой энергии

Дата проведения: 
11.07.2012–
13.07.2012  

Город: Сан-Паулу, Бразилия www.exponet.ru

Indonesia Chemical Summit & Expo (INACHEM 
Expo) 2012
Международная выставка химической и нефтехимической 
промышленности

Дата проведения: 
11.07.2012–
13.07.2012  

Город: Джакарта, Индонезия www.exponet.ru

Indo Water 2012
Выставка технологий очистки воды и сточных вод

Дата проведения: 
11.07.2012–
13.07.2012  

Город: Сурабая, Индонезия www.exponet.ru

DEX Wire & Cable Connection Industrial 
Exhibition 2012
Выставка электрических проводов и кабельного
оборудования

Дата проведения: 
18.07.2012–
20.07.2012  

Город: Шэньчжэнь, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

Heavy Oil Latin America 2012
Конгресс и выставка технологий, продуктов и услуг для
добычи, производства, переработки и транспортировки
тяжелой нефти

Дата проведения: 
01.08.2012–
03.08.2012  

Город: Богота, Колумбия www.exponet.ru

GZ Shading 2012
Строительная выставка. Городское хозяйство, архитектура, 
дизайн интерьера, энергосберегающие технологии

Дата проведения: 
08.08.2012–
10.08.2012  

Город: Гуанчжоу, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

Ecoafribuild 2012
Экологическая выставка

Дата проведения: 
15.08.2012–
18.08.2012  

Город: Йоханнесбург, Южно-
Африканская Республика

www.exponet.ru

Plumbdrain 2012
Выставка сантехники, дренажных систем, отопительных
и вентиляционных установок

Дата проведения: 
15.08.2012–
18.08.2012  

Город: Йоханнесбург, Южно-
Африканская Республика

www.exponet.ru
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Frigair 2012
Выставка отопительного, вентиляционного, холодильного 
оборудования и систем кондиционирования

Дата проведения: 
15.08.2012–
18.08.2012  

Город: Йоханнесбург, Южно-
Африканская Республика

www.exponet.ru

FILDA 2012
29-я Международная выставка Анголы

Дата проведения: 
17.07.2012–
22.07.2012  

Город: Луанда, Ангола www.expoclub.ru

Guangzhou International Thermal Technology 
Expo 2012
8-я Международная выставка тепловой техники

Дата проведения: 
21.08.2012–
23.08.2012  

Город: Гуанчжоу, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

China (Shanghai) International Petroleum & 
Petrochemical Exhibition (CIPPE) 2012
Международная нефтяная и нефтехимическая выставка

Дата проведения: 
22.08.2012–
24.08.2012  

Город: Шанхай, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

CTEF 2012
Международная выставка химических технологий
и оборудования

Дата проведения: 
22.08.2012–
24.08.2012  

Город: Шанхай, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

Сhina International Offshore Oil and Gas 
Exhibiton (CIOOE) 2012
Международная выставка технологий и оборудования
для добычи нефти и газа

Дата проведения: 
22.08.2012–
24.08.2012  

Город: Шанхай, Китайская 
Народная Республика

www.exponet.ru

Renewable Energy Sources 2012
Выставка в сфере энергетики

Дата проведения: 
23.08.2012–
26.08.2012  

Город: Нитра, Словакия www.exponet.ru

EXPOmobil – Leben – Wohnen – Energie 2012
Строительная выставка

Дата проведения: 
24.08.2012–
26.08.2012  

Город: Франкфурт, Германия www.exponet.ru

Vietnam ETE 2012
Международная выставка промышленного
электрооборудования

Дата проведения: 
25.07.2012–
28.07.2012  

Город: Хошимин, Вьетнам www.exponet.ru

Umwelt 2012
Выставка по вопросам энергосбережения, ремонта,
строительства, экологии и садоводства

Дата проведения: 
25.08.2012–
26.08.2012  

Город: Эккернфёрде, 
Германия

www.exponet.ru

World Water Week 2012
Международная неделя воды

Дата проведения: 
26.08.2012–
31.08.2012  

Город: Стокгольм, Швеция www.exponet.ru

CIGRE 2012
44-я Сессия Международного Совета по большим
электроэнергетическим системам СИГРЭ

Дата проведения: 
27.08.2012–
31.08.2012  

Город: Париж, Франция www.expoclub.ru

ONS 2012
Выставка нефтегазовой промышленности

Дата проведения: 
28.08.2012–
31.08.2012  

Город: Ставангер, Норвегия www.exponet.ru

Подготовила Вероника Антонова
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Белорусский промышленный форум проходит в Белару-
си ежегодно с 1997 года. На протяжении 16 лет мероприя-
тия форума успешно содействуют развитию междуна-
родной кооперации, привлечению инноваций в экономику 
страны. И этот год стал не менее плодотворным.

На торжественном открытии форума с приветствен-
ным словом к собравшимся обратился Первый заме-
ститель Премьер-министра Беларуси В.И.  Семашко. 
Он пригласил представителей зарубежных фирм и 
предприятий к более активному сотрудничеству и от-
метил, что в нашей стране созданы все необходимые 
предпосылки для привлечения иностранных инвести-
ций в промышленное производство и энергетику ре-
спублики. В.И. Семашко подчеркнул, что создание еди-
ного экономического пространства Беларуси, России 
и Казахстана радикально изменило условия ведения 
бизнеса в нашей стране. Если вчера Беларусь пред-
ставляла собой страну с большим потенциалом квали-
фицированных специалистов и небольшим рынком, то 
за счет создания ЕЭП возможности развития бизнеса 
значительно возросли. Белорусский промышленный 
форум продемонстрировал зарубежным инвесторам 
потенциал нашей страны в сфере производства и вне-
дрения энергоэффективных и ресурсосберегающих 
технологий, отметил В.И. Семашко. 

Вице-премьер подчеркнул, что необходимо прило-
жить все усилия для сохранения тенденции динамич-
ного развития экономики республики, в том числе за 
счет рационального использования ТЭР. Он также 
предупредил о предстоящем увеличении цены на газ 
для российских потребителей, что приведет к ее росту 
и для Беларуси, поэтому стране необходимо как можно 
более продуктивно использовать время для повышения 
энергоэффективности экономики. 

Официальную поддержку Белпромфоруму традиционно 
оказало Министерство энергетики Республики Беларусь, 
которое было представлено на выставке экспозициями 
предприятий и организаций, входящих в его структуру. 
На протяжении всех дней работы выставки внимание по-
сетителей привлекала объединенная экспозиция ГПО 
«Белэнерго» и журнала Министерства энергетики «Энер-
гетическая стратегия», который в этом году стал лучшим 
в СНГ по итогам конкурса на лучшее печатное издание, 
посвященного 20-летию Электроэнергетического Совета 
СНГ. Это вызвало повышенный интерес участников фору-
ма к тематике издания, проблемам, которые освещаются 
на его страницах. Неизменным успехом у представителей 
предприятий не только энергосистемы, но и других сфер 
народного хозяйства страны пользовалась представлен-
ная на стенде нормативно-техническая документация. 

С 15 по 18 мая 2012 года в г. Минске в 16-й раз прошел Белорусский промышленный форум. Традици-
онно данное мероприятие является смотром новых энергоэффективных и ресурсосберегающих тех-
нологий, на котором представили свою продукцию более 200 компаний, организаций, предприятий 
и фирм из Австрии, Бельгии, Великобритании, Германии, Ирана, Италии, Китая, Латвии, Нидерландов, 
Польши, России, Украины, Франции, Чехии, Швеции, Японии, а также белорусские предприятия всех 
профильных министерств и ведомств.
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Экспозиции предприятий – участников форума про-
демонстрировали новейшие виды современного обо-
рудования для заготовительного, обрабатывающего 
и сборочного производства. В этом году акцент был 
сделан на содействие росту привлекаемых инвестиций 
в энергетику и энергосбережение страны, внедрение 
новых высокотехнологичных и инновационных процес-
сов, что является сегодня одним из приоритетных на-
правлений в экономике республики, развитие которого 
немыслимо без интеграции с наукой.

Большой экспозицией были представлены на вы-
ставке отраслевые институты Национальной академии 
наук Республики Беларусь, деятельность которых се-
годня нацелена не только на генерацию инноваций для 
экономики и энергетики, но и на востребованность этих 
инноваций в производстве. Это особенно актуально в 
условиях, когда в республике происходит оптимизация 
структуры научной сферы и концентрация финансиро-
вания на основных научных направлениях, интегриро-
ванных с реальным сектором экономики. 

Программа Белорусского промышленного форума-
2012 была, как всегда, насыщенной. В его рамках со-
стоялись 16-я Международная специализированная 
выставка энергоэффективных и ресурсосберегающих 
технологий «БелПромЭнерго», 15-й Международный 
симпозиум «Технологии. Оборудование. Качество», 2-я 
конференция-выставка «Информационные технологии 
в промышленности «ПромИТ», 9-й Международный кон-
курс энергоэффективных и ресурсосберегающих тех-
нологий и оборудования, 8-й Республиканский конкурс 
сварщиков, 2-я биржа субконтрактов в промышленности. 

Ключевым событием 15-го Международного сим-
позиума «Технологии. Оборудование. Качество», 
состоявшегося в рамках форума, стало пленарное за-
седание на тему «Энергоэффективность – основа устой-
чивого развития экономики». Открыл заседание доклад 
Первого заместителя Премьер-министра В.И. Семашко, 
который отметил, что за 15 лет ВВП Беларуси вырос 
в 2,5 раза, при этом валовое потребление топливно-
энергетических ресурсов увеличилось всего лишь на 
10 %. Он подчеркнул, что несмотря на хороший резуль-
тат, который дала системная работа в сфере энерго- 

сбережения и энергоэффективности, в этом направ-
лении имеются еще существенные резервы. В первую 
очередь это касается модернизации основных фондов 
Белорусской энергосистемы. Уже реализуются проекты 
по строительству ПГУ 400 МВт на Лукомльской и Бере-
зовской ГРЭС. Их ввод в эксплуатацию внесет опреде-
ленный вклад в сокращение энергоемкости валового  
внутреннего  продукта республики. 

Дальнейшее сокращение удельного расхода топлива 
потребует вложения инвестиций, подчеркнул В.И.  Се-
машко и добавил, что для решения этой задачи необ-
ходимо использовать не только прибыль предприятий 
и энергосистемы, национальный капитал, но и активно 
привлекать зарубежные финансы. Он отметил, что в за-
конодательстве страны произошли существенные под-
вижки в этом направлении. Принят Закон Республики 
Беларусь «О возобновляемых источниках энергии», 
который позволяет инвесторам строить энергообъекты 
на местных видах топлива и в последующем эксплуа-
тировать их в рамках совместных предприятий. В мае 
этого года был подписан Декрет Президента Республи-
ки Беларусь № 6, оговаривающий условия прихода ино-
странного капитала в Беларусь с инвестиционными про-
ектами и способствующий созданию привлекательных 
условий для их реализации. В нынешнем году планиру-
ется принять закон об электроэнергетике, который при-
зван окончательно разрушить монополию государства 
на генерацию энергии, что позволит крупным системо- 
образующим станциям использовать частный иностран-
ный капитал, – отметил Первый вице-премьер. 

На пленарном заседании также выступили замести-
тель Председателя комитета по стандартизации – дирек-
тор Департамента по энергоэффективности Л.В. Шенец, 
заместитель Министра промышленности Республики 
Беларусь П.В. Утюпин, руководитель аппарата Нацио-
нальной академии наук Беларуси П.А. Витязь, а также 
представители зарубежных энергетических агентств. 

В тот же день на открытом заседании конкурсной 
комиссии состоялась защита презентаций 16 проектов 
Международного конкурса энергоэффективных и ресур-
сосберегающих технологий и оборудования, в котором 
приняли участие 13 организаций.
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В ходе форума прошли секционные заседания кон-
ференции «Информационные технологии в промыш-
ленности «ПромИТ», где рассматривались проблемы 
эффективного управления экономикой промышленных 
предприятий с использованием информационных техно-
логий, обсуждались современные технологии электрон-
ной коммерции, лучшие международные практики и 
стандарты ИИСТ (ITIL\ITSM, Cobit, ISO).

Повышенный интерес участников форума вызвал се-
минар «Правила электроснабжения. Вопросы взаи-
моотношений РУП-облэнерго с потребителями и 
блок-станциями», организованный ГПО «Белэнерго». 
Актуальность темы обусловлена увеличением доли 
блок-станций потребителей в структуре установленной 
мощности Белорусской энергосистемы и необходимо-
стью решения порождаемых этим процессом проблем. 

На семинаре обсуждались технические требова-
ния энергоснабжающей организации при подключе-
нии блок-станции к электрической сети, требования 
органов госэнергонадзора при допуске в эксплуата-
цию электроустановок потребителей, новые подходы 
к вопросам тарифообразования на электроэнергию, 
вырабатываемую блок-станциями и приобретаемую 
РУП-облэнерго. 

Участники семинара рассмотрели также новые нор-
мативные требования к организации взаимоотношений 
«РУП-облэнерго – потребитель электрической энергии», 
изложенные в Правилах электроснабжения, утвержден-
ных постановлением Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 17 октября 2011 года № 1394. Правила явля-
ются фактически первым документом высокого уровня, 
регулирующим гражданско-правовые отношения в об-
ласти электроснабжения. В них закреплены новые под-
ходы в работе с потребителями электрической энергии 
и организации обслуживания средств расчетного учета 
электрической энергии и мощности потребителей. 

В нынешнем году 8-й раз Белорусский промышлен-
ный форум собрал лучших специалистов сварочного 
дела на конкурс профессионального мастерства, 
проходивший по трем номинациям – «Механизирован-
ная сварка», «Аргонодуговая сварка», «Ручная дуговая 
сварка». Победителями признаны С.Н.  Силюк (фили-

ал РУП «Брестэнерго» «Белоозерскэнергоремонт»), 
Р.В.  Корхов (ОАО «Белэнергоремналадка») и А.В.  Бу-
лыга (ОАО «Белтрансгаз»). Каждый участник конкурса 
получил сертификат финалиста, а победители были на-
граждены дипломами и ценными подарками.

В этом году второй раз в истории существования Бел-
промфорума состоялась биржа субконтрактов в  про-
мышленности, цель которой – развитие кооперационных 
отношений между крупными промышленными предприя-
тиями и малыми, средними субъектами хозяйствования. 
Полная и достоверная информация о производственных 
мощностях, уровне загруженности, опыте работы и дру-
гие сведения, зафиксированные в квалификационной 
карте участников биржи, позволяли им реально оцени-
вать возможности каждого предприятия и формировать 
адекватную цену на основе механизма конкуренции по-
тенциальных поставщиков.

Биржа субконтрактов в промышленности стала одним 
из самых популярных мероприятий форума. Ее участ-
ники смогли по достоинству оценить преимущества, 
которые им предоставила эта форма делового сотруд-
ничества в поиске и отборе квалифицированных по-
ставщиков, способных выполнить заказ в соответствии 
с техническим заданием.

Насыщенная деловая программа Белорусского про-
мышленного форума способствовала активному обме-
ну профессиональным опытом, дальнейшему развитию 
делового партнерства и вызвала значительный интерес 
деловой и промышленной элиты к этому событию – око-
ло четверти деловых контактов, состоявшихся в ходе 
форума, завершились конкретными деловыми предло-
жениями и контрактами. 

Форум очередной раз подтвердил, что является иде-
альной платформой для демонстрации перспективных 
технологий и внедрения новейших достижений, эффек-
тивным средством распространения научно-технической 
информации, повышения квалификации, обмена пере-
довым опытом для широкого круга специалистов не 
только Минска, но и всей страны.

Елена МОИСЕЕВА
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Белорусско-чешское 
сотрудничество в энергетике

Международные эксперты оценивают в целом как успешную 
деятельность Беларуси по формированию благоприятных усло-
вий для ведения бизнеса в республике и привлечения инвести-
ций. В стране создаются все необходимые условия для развития 
новых производств в кооперации с ведущими мировыми ком-
паниями, комплексной поддержки инновационной деятельно-
сти, стимулирования притока прямых иностранных инвестиций.  
Республика предлагает своим зарубежным партнерам стабиль-
ные условия для предпринимательской деятельности в сфере 
электроэнергетики, экономически обоснованную доходность ин-
вестированного капитала, дополнительные льготы, освобожде-
ние от налогов на ввозимое оборудование, передачу земельных 
участков в долгосрочную аренду и т.д. Все это способствует раз-
витию взаимовыгодного сотрудничества с инвесторами разных 
стран, в том числе и Чехии.

Ю.В. ХОВРИН,
главный инженер отдела 
поставок продукции 
ГПО «Белтопгаз»

Экономическое 
взаимодействие Беларуси 
и Чехии

В последние годы взаимодей-
ствие Беларуси и Чехии в эконо-
мической сфере имеет серьезную 
положительную динамику, под-
тверждением чему является уве-
личение количества реализуемых 
совместных проектов и контактов 
между представителями деловых 
кругов двух стран, рост двусторон-
него товарооборота.

В 2011 году отмечены самые вы-
сокие показатели двусторонней 
торговли за все годы сотрудниче-
ства Беларуси и Чехии: объем вза-
имной торговли товарами составил 
$  465  млн; белорусский экспорт 
в  Чехию возрос до $  111,0  млн; 
импортировано чешских товаров 
на $  354 млн, при этом в общем 
объеме импорта из Чехии около 
70  % приходится на инвестицион-
ный импорт (поставка различной 
продукции и оборудования для мо-
дернизации белорусских предпри-
ятий). В  течение прошедшего года 
из Чехии в Беларусь поступило 
$ 56,5 млн инвестиций, организова-
но свыше 40 деловых визитов бело-
русских предпринимателей в Чехию 
и чешских бизнесменов в Беларусь, 
увеличилось количество прямых 
контактов между белорусскими и 
чешскими фирмами, возросла вза-
имная заинтересованность в реали-

зации совместных инвестиционных 
и коммерческих проектов.

Действенным инструментом ор-
ганизации двусторонних отноше-
ний стала учрежденная в соответ-
ствии с  подписанным в   2009  году  
соглашением между Правительст-
вом Республики Беларусь и Пра-
вительством Чешской Республики 
белорусско-чешская смешанная 
комиссия по экономическому, про-
мышленному и научно-техническому 
сотрудничеству, задачей которой 
является координация деятельно-
сти министерств и ведомств, орга-
низация переговорного процесса 
с  бизнес-партнерами, обеспечение 
разработки перспективных проек-
тов, важных с точки зрения модер-
низации и нового наполнения эко-
номического сотрудничества.

По итогам состоявшегося в мае 
2009 года в чешском г. Брно перво-
го заседания Межправительствен-
ной белорусско-чешской смешанной 
комиссии по экономическому, про-
мышленному и научно-техническому 
сотрудничеству была сформирована 
Рабочая группа по сотрудничеству 
в области энергетики. Белорусскую 
часть рабочей группы возглавил гене-
ральный директор ГПО «Белтопгаз» 
Л.И. Рудинский, чешскую – директор 
Департамента газовой промышлен-
ности и жидкого топлива Министер-
ства промышленности и торговли 
Чешской Республики Ян Заплатилек. 

Сотрудничество в области 
энергетики

На протяжении последних лет от-
ношения между странами в сфере 
энергетики развиваются достаточно 
активно. С момента создания Рабо-
чей группы по сотрудничеству в об-
ласти энергетики было проведено 
пять заседаний, состоялась офици-
альная встреча сопредседателей, 
а с 28 марта по 1 апреля 2011 года 
чешская делегация во главе с заме-
стителем министра промышленно-
сти и торговли Чешской Республики 
Томашем Гинером нанесла визит 
в Республику Беларусь.

Последнее на сегодняшний день 
пятое заседание Рабочей группы 
по сотрудничеству в области энер-
гетики, состоявшееся 19 апреля 
2012  года в Минске на производ-
ственной базе УП «Минскоблгаз», 
было приурочено к визиту в Минск 
и Гродно предпринимательской мис-
сии чешских компаний (17–20 апре-
ля текущего года), организованному 
Палатой по экономическим связям 
со странами СНГ Чешской Респу-
блики совместно с Минским и Грод-
ненским отделениями Белорусской 
торгово-промышленной палаты при 
поддержке Посольства Чешской 
Республики в Республике Беларусь 
и Министерства иностранных дел 
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Чешской Республики. В заседании 
рабочей группы с чешской сторо-
ны приняли участие представители 
Министерства промышленности и 
торговли Чешской Республики и 
деловых кругов, с белорусской – 
представители Министерства энер-
гетики Республики Беларусь, в том 
числе Департамента по ядерной 
энергетике, а также Департамента 
по энергоэффективности Госстан-
дарта Беларуси, ГПО «Белтопгаз», 
ГПО «Белэнерго», концерна «Бел-
нефтехим», ОАО  «Белтрансгаз», 
УП «Брестоблгаз», УП «Мингаз». 

В ходе заседания были подведе-
ны промежуточные итоги трехлет-
него двустороннего сотрудниче-
ства в области электроэнергетики, 
нефтяной, газовой и торфяной 
промышленности. Его участники 
отметили, что регулярные встречи 
делегаций деловых кругов Чехии 
и Беларуси (включая визиты в Бе-
ларусь), возглавляемые высоки-
ми должностными лицами обеих 
стран, придали значимый импульс 
развитию двусторонних отношений 
в области энергетики и способ-
ствовали реализации целого ряда 
совместных проектов.

Так, в настоящее время успешно 
развивается сотрудничество орга-
низаций ГПО «Белэнерго» с чешс-
кой производственно-инжинирин-
говой компанией MAVEL, a.s.  
по реализации в Республи-
ке Беларусь проектов в обла-
сти гидроэнергетики. Согласно 
Государственной программе ин-
новационного развития Республи-
ки Беларусь на 2011–2015 годы в 
2012 году вводится в эксплуатацию 
Гродненская ГЭС. Проектом преду- 
смотрена установка пяти турбин 
суммарной мощностью 17  МВт. 
Компания MAVEL, мировой лидер 
в производстве турбин для ГЭС та-
кого класса, осуществила поставку 
необходимого для строительства 
станции основного гидроэнерге-
тического оборудования (турбины, 
генераторы, мультиплексы, систе-
мы управления). Финансировалась 
поставка согласно кредитному 
соглашению между РУП «Гродно- 
энерго» и АО  «Чешский экспорт-
ный банк». Оборудование компа-
нии MAVEL будет использоваться 
и при строительстве Полоцкой ГЭС 
мощностью 21,6 МВт на р. Запад-

ная Двина. Ввести в строй станцию 
планируется в 2015 году. 

ОАО «Белоозерский энергоме-
ханический завод» и чешской ком-
панией  Modrany Power, a.s. в 2010 
году создано совместное пред-
приятие СООО «БЭЗИМП» по про-
изводству деталей трубопроводов 
высокого давления. На первом 
этапе реализации проекта совмест-
ного предприятия, для осуществле-
ния которого ОАО «БЭЗ» передал 
в  уставный фонд свои производ-
ственные площади, а чешская сто-
рона поставила станок для сгиба-
ния труб методом индукционного 
подогрева, организовано производ-
ство трубопроводных систем сред-
него диаметра. В настоящее время 
завершается второй этап проекта – 
монтаж термопечи и установка дро-
беструйной камеры, которые ведет 
белорусская сторона, а также по-
ставка еще одного трубогибочного 
станка для трубопроводов большо-
го диаметра, которую осуществляет 
чешская компания. 

РУП «Гомельтранснефть «Друж-
ба» и АО «МЕРО ЧР» в 2010 году 
подписали и реализуют Меморан-
дум о взаимопонимании в области 
транспортировки нефти трубопро-
водным транспортом. Основной за-
дачей Меморандума является соз-
дание и последующее эффективное 
функционирование системы обмена 
информацией о процессе транспор-
тировки нефти по нефтепроводу 
«Дружба» в Чешскую Республику 
с целью эффективного использова-
ния трубопроводной инфраструкту-
ры обеих компаний.

Положительную оценку получи-
ло сотрудничество организаций, 
входящих в состав концерна «Бел-
нефтехим», с чешскими компания-
ми ЗАО «UNIS», АО «Хемопроект», 
EKOL Brno, ČKD Group и пр.

В 2011 году между ГПО «Бел-
топгаз», входящим в его состав 
ОАО «Торфопредприятие «Глин-
ка» и чешской компанией Rašelina, 
a.s. был подписан трехсторонний 
Меморандум о взаимопонимании 
по вопросам реализации проекта 
«Цех по производству субстратов 
(питательных грунтов) на основе 
торфа». Rašelina, a.s. инвести-
рует в ОАО «Торфопредприятие 
«Глинка» путем предоставления 
товарного кредита в виде техно-
логического оборудования по со-
ртировке, прессовке и упаковке 
продукции из торфа, а также по 
производству торфяных субстра-
тов. Возврат товарного кредита 
предусматривается путем постав-
ки компании Rašelina, a.s. произ-
веденной торфяной продукции. 
В настоящее время архитектурный 
проект цеха, предусматривающий 
строительство здания модульного 
типа и коммуникаций к нему, про-
ходит государственную экспертизу. 
В ближайшее время будет подпи-
сан контракт, в соответствии с ко-
торым планируется осуществить 
поставку и монтаж оборудования 
до конца года.

На ТПУ «Березовское» УП «Брест- 
облгаз» успешно работает обору-
дование чешской компании KOVO 
NOVAK по изготовлению пеллет. 
Развивается сотрудничество с 

Подписание сопредседателями итогового протокола заседания белорусско- 
чешской рабочей группы по сотрудничеству в области энергетики
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Чешской торгово-инвестиционной 
компанией Rimex group, s.r.o. в ча-
сти экспорта торфяной продукции, 
изучается вопрос создания с Rimex 
group в г.  Хеб Чешской Республи-
ки чешско-белорусско-германского 
торгового дома для обеспечения 
экспорта белорусского биоэнергети-
ческого сырья и импорта в Беларусь 
оборудования и технологий.

Перспективы сотрудничества 
Беларуси и Чехии в сфере 
энергетики

Деятельность Рабочей группы по 
сотрудничеству в области энерге-
тики направлена на активизацию 
дальнейшего развития взаимовы-
годного сотрудничества Беларуси и 
Чехии в этом направлении. В част-
ности, в ходе пятого заседания 
группы сторонами был предложен 
ряд перспективных проектов.

Так, Департамент по энергоэф-
фективности Госстандарта Белару-
си заинтересовался представленной 
чешским энергетическим консорциу-
мом «CZET» технологией газовых 
каскадных котельных «THERMONA» 
(объединение нескольких котлов 
в  одну каскадную систему источни-
ков тепла суммарной мощностью 
до  1,4 МВт). Стороны договорились 
проработать предложенные матери-
алы при участии представителей бе-
лорусского завода ОАО «ГСКБ» с це-
лью модернизации систем отопления 
и горячего водоснабжения объектов 
ЖКХ и муниципального хозяйства.

Представители компаний АО 
«SIGMA Group», UNIS, a.s., ČKD 
Group выразили заинтересован-
ность в участии в реконструкции и 
модернизации энергетических уста-
новок в Республике Беларусь. Для 
этих целей чешская сторона пред-
ложила провести в 2012 году ряд 
рабочих встреч и переговоров с бе-
лорусскими энергетическими ком-
паниями. Так, компания АО  «ČKD 
Group» в январе 2012  года пред-
ставила в ГПО «Белэнерго» свою 
презентацию, показывающую воз-
можности компании по участию в 
модернизации ТЭЦ и других энер-
гетических установок Беларуси, 
входящих в систему ГПО.

Компания Unicontrols представила 
презентацию системы диспетчерско-
го управления распределительных 
сетей низкого и высокого давле-
ния, реализованной ею в Чешской 
Республике, что вызвало огромный 
интерес к предложению компании 
со стороны ГПО  «Белтопгаз» и 
ОАО «Белтрансгаз».

ГПО «Белтопгаз» предложило 
чешской компании NOEN, a.o., спе- 
циализирующейся на проекти-
ровании и инжиниринге машин и 
оборудования для открытых раз-
работок полезных ископаемых, 
а  также представителям других 
чешских компаний принять участие  
в проекте добычи бурых углей для 
промышленных нужд в Лельчиц-
ком районе. Во второй половине 
2012 года, после отчета о геологи-
ческих изысканиях месторождения 

чешские компании готовы присту-
пить к изучению предложения и вы-
даче рекомендаций по проектиро-
ванию, строительству и добыче на 
указанном месторождении. 

Стороны продемонстрировали так- 
же заинтересованность в развитии 
сотрудничества в сфере атомной 
энергетики, обсудили вопросы воз-
можного сотрудничества в указан-
ной области и условия возможного 
участия чешских компаний в реали-
зации проекта строительства АЭС.

Учитывая факт подписания 
чешскими компаниями и Госкор-
порацией «Росатом» Меморанду-
ма о взаимопонимании, Депар-
тамент по ядерной энергетике 
Минэнерго Беларуси принял пред-
ложение чешской стороны о созда-
нии российско-чешско-белорусской 
экспертно-консультативной группы 
по строительству АЭС в Республи-
ке Беларусь. В этих целях планиру-
ется в текущем году организовать 
рабочие встречи и переговоры чеш-
ских компаний с представителями 
Объединенного института энерге-
тических и ядерных исследований – 
«Сосны» НАН Беларуси, Института 
ядерных исследований «UJV Rez», 
а также компании SKODA JS-Plzen 
и других чешских производителей 
оборудования для ядерной энерге-
тики с целью изучения возможности 
использования этого оборудования 
в ходе строительства атомной элек-
тростанции в Беларуси.

Следует подчеркнуть, что для ре-
ализации перечисленных выше про-
ектов имеются возможности привле-
чения кредитных средств Чешского 
экспортного банка, других коммер-
ческих банков Чешской Республики 
для обеспечения страхового покры-
тия АО «Экспертное гарантийное и 
страховое агентство».

В заключение хотелось бы отме-
тить, что в ходе четвертого заседа-
ния белорусско-чешской смешанной 
комиссии по экономическому, про-
мышленному и научно-техническо-
му сотрудничеству, состоявшегося 
3–4 мая 2012 года в г. Минске, дана 
положительная оценка деятельности 
белорусско-чешской рабочей груп-
пы и рекомендовано продолжить 
обсуждение возможных вариантов 
взаимовыгодного сотрудничества в 
энергетической сфере в рамках ра-
бочей группы.

Заседание белорусско-чешской смешанной комиссии по экономическому, 
промышленному и научно-техническому сотрудничеству в г. Минске
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Сланцевая революция на мировом 
энергетическом рынке

Fortune, Financial Times
Мировой энергетический рынок переживает в настоя-

щее время начальную стадию революции, связанной с 
массированной разработкой и добычей запасов слан-
цевого газа в США. Она уже привела к значительному 
падению цен на голубое топливо. Так, если «Газпром» 
поставляет его по цене $ 13 за миллион британских тер-
мальных единиц (БТЕ), то на внутреннем рынке США за 
это же количество дают сейчас $ 2 (1 тыс. м3 природного 
газа содержит 35,8 млн БТЕ). 

Еще десять лет назад существовало убеждение, что 
Соединенные Штаты интенсивно расходуют свои за-
пасы природного газа и скоро стране придется импор-
тировать его во все возрастающих масштабах. Однако 
теперь, когда США активно развивают добычу сланце-
вого газа, стране хватает собственных ресурсов этого 
источника энергии. С 2005 года его добыча увеличилась 
на 28 %. При этом если в 2008 году на сланцевый газ 
приходилось 11 % от общего объема добытого газа, то в 
2011-м его доля составила уже треть, а к 2035 году она 
увеличится до 60 %. Ожидается, что в скором времени 
Соединенные Штаты станут экспортером природного 
газа, в том числе сжиженного сланцевого. 

Так, недавно британская газовая компания British 
Gas (BG) заключила контракт на поставки СПГ с одного 
из терминалов в США на зарубежные рынки в объеме 
15 млн т в год сроком на 20 лет. И надо отметить, что этот 
контракт не единственный и далеко не исчерпывает экс-
портный потенциал США. По оценкам руководителя BG 
Фрэнка Чэпмена, уже к 2020 году США смогут произво-
дить и поставлять на экспорт до 45 млн т СПГ в год. Это 
почти столько же, сколько сегодня поступает на мировой 
рынок СПГ от его крупнейшего поставщика – Катара. 
Управление по энергетической информации Министер-
ства энергетики США (Energy Information Administration) 
опубликовало отчет «Annual Energy Outlook 2011», в ко-
тором утверждается, что запасы сланцевого газа в США 
намного больше, чем считалось ранее: не 9,8  трлн м3, 
а 23,4 трлн м3 газа. Также предполагается, что добыча 
сланцевого газа в 2035 году составит 340 млрд м3. 

Специалисты считают, что Соединенным Штатам 
хватит сланцевого газа на ближайшие 100  лет при 
нынешнем уровне потребления. Согласно подсчетам 
влиятельной аналитической службы IHS, к 2015 году 
сектор добычи сланцевого газа даст экономике США 
$  118  млрд. Дешевый сланцевый газ сделал нерен-
табельными проекты в угольной промышленности, а 
сейчас подобное происходит и с ядерной энергетикой: 
из 29 проектов строительства в США новых ядер-
ных реакторов для АЭС предполагается реализовать 
лишь два. О размахе сланцевой революции говорит 
тот факт, что в период 2011–2015 годов в США будет 
построено 258 новых электростанций, работающих на 
природном газе. 

Все указывает на то, что основные события вокруг слан-
цевого газа будут разворачиваться в предстоящие 10 лет, 
когда станет окончательно ясно, будет ли сланцевая энер-
гетическая революция длительной и не ограничится ли она 
лишь США. Как считают специалисты, ответы на эти во-
просы будут в значительной степени даны Китаем.

«Факт наличия крупных месторождений сланцевого 
газа в Южной Америке, Китае и Европе говорит о том, что 
опыт США могут перенять и другие страны», – замечает 
Fortune. Согласно оценке Международного энергетиче-
ского агентства (International Energy Agency), общемиро-
вые запасы сланцевого газа способны удовлетворить по-
требности мира в природном газе в течение ближайших 
250 лет при сохранении нынешнего уровня потребления.

Ставку на разработку огромных запасов сланцевого 
газа делает Китай с целью снизить зависимость от им-
порта энергоносителей, сообщает лондонская газета 
«Файнэншл таймс». Поднебесная обладает 25  трлн м3 
сланцевого газа, а это, по данным Управления по энерге-
тической информации Министерства энергетики США, 
пятая часть мирового запаса. Такого объема достаточно 
для того, чтобы удовлетворить потребности страны в этом 
виде топлива в течение 200 лет. Пекин уже сделал данный 
вид газа основой пятилетнего энергетического плана, в со-
ответствии с которым его производство к 2020 году долж-
но быть доведено до 60 млрд м3. 

Аналитики отмечают, что «победному шествию по миру 
сланцевой газовой революции» отчасти может помешать 
экологическое движение ее противников, которому на на-
чальной стадии удалось добиться определенных успехов. 
Так, парламент Франции запретил промышленную добы-
чу сланцевого газа на территории страны, а в Германии 
наложен мораторий. Тем не менее следует отметить, что 
в настоящее время позиции противников добычи сланце-
вого газа слабеют. Это обусловлено тем, что технологии 
добычи постоянно совершенствуются, а заинтересован-
ные государства стремятся укрепить свою энергетическую 
безопасность за счет расширения внутреннего производ-
ства природного газа.

Однако в мире все же сохраняется значительный скеп-
тицизм относительно будущего сланцевого газа. Европа 
не сможет повторить вслед за Соединенными Штатами 
«революцию» и перейти на добычу газа из сланцевых по-
род. Об этом заявил заместитель председателя правления 
«Газпрома» Александр Медведев в опубликованной «Фай-
нэншл таймс» статье. По его мнению, плотность населения, 
высокая стоимость добычи сланцевого газа и противодей-
ствие защитников природы не дадут Европе возможность 
сравняться с США по масштабам его добычи.

Оценка  мировых запасов нефти и газа 

USGS
В конце апреля 2012 года Геологическая служба США 

(The U.S. Geological Survey (USGS)), одна из авторитет-
нейших в мире организаций, изучающих среди прочего 

Мировая энергетика.  
Прогноз аналитиков
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запасы энергоресурсов в недрах Земли, опубликовала 
новую оценку мировых запасов традиционной нефти и 
природного газа. По оценке Службы суммарный объем 
прогнозируемых мировых запасов нефти составляет 
565 млрд баррелей, природного газа – 5 606 трлн куби-
ческих футов, газоконденсата – 167 млрд баррелей.

Данные цифры отражают технически извлекаемые 
ресурсы при современном уровне развития техноло-
гий и промышленности. При их расчете не принима-
лись во внимание соображения экономической обо-
снованности и доступности. 

«Спустя 12 лет после последнего исследования 
благодаря достижениям в области технологий допол-
нительный объем ресурсов может рассматриваться 
как технически извлекаемый», – заявил глава USGS 
Марсиа МакНатт (Marcia McNutt).

Последний раз подобные исследования относительно 
запасов углеводородов проводились USGS в 2000 году. 
Доклад содержит усредненную оценку ресурсов в 171 
геологическом регионе мира как на континентальной 
части Земли, так и в оффшорной зоне.

Результаты исследований показали, что около 75 % 
неразведанных технически извлекаемых запасов тра-
диционной нефти сосредоточены в четырех миро-
вых регионах: Южной Америке и Карибском бассейне 
(126 млрд баррелей), Африке, южнее Сахары (115 млрд 
баррелей), Ближнем Востоке и Северной Африке 
(11 млрд баррелей), Североамериканской части Аркти-
ки (61 млрд баррелей).

Указанные оценки относятся только к традицион-
ным видам нефти и газа. Нетрадиционные виды нефти 
и газа, такие как сланцевый газ, нефть в малопрони-
цаемых пластах, газ в плотных породах, газ угольных 
пластов, тяжелая нефть, нефтеносные пески, запасы 
которых в мире могут быть весьма существенны, в эти 
данные не включены.

Следует отметить, что USGS является единственной 
в мире компанией, предоставляющей подобные оценки 
прогнозируемых технически извлекаемых мировых за-
пасов нефти и газа. На данные Службы часто ссылают-
ся крупнейшие мировые энергетические агентства. 

Китай намерен захватить энергетический 
рынок Юго-Западной Европы

Energy Tribune
Реорганизация европейского энергетического рынка 

с  начала 2000-х годов позволила Евросоюзу распро-
странить свои рыночные условия на Балканы, особенно 
после учреждения Европейского энергетического сооб-
щества в июле 2006-го. Проект заключался в частичной 
интеграции балканских стран в единый европейский ры-
нок. В соответствии с ним государства Юго-Восточной 
Европы к  2015 году обязались достичь европейских 
стандартов в сфере производства энергии. В 2009 году 
были приняты новые нормативы (распространяемые 
также на  балканские страны), предписывающие мас-
совое сокращение выбросов газов, вызывающих пар-
никовый эффект, рост использования возобновляемых 
энергоресурсов, а также снижение энергопотребления. 
Это стало огромной проблемой для стран Балканского 
полуострова, энергетическую инфраструктуру которых 
по большей части можно признать устаревшей. В то же 

время мировой экономический  кризис положил конец 
западно-европейским инвестициям в страны Восточной 
Европы, особенно в  сферу развития инфраструктуры 
гидроэлектростанций, а также использования ветряных 
энергоресурсов. Именно в этот момент Китай начинает 
активное наступление на этот регион. Причем КНР зани-
мается не только торговлей и производством продукции, 
но и позиционирует себя как поставщика энергоресур-
сов. Страна стала настоящим лидером инвестиционных 
вложений не только в отрасль возобновляемой энергии 
этого региона, опередив тем самым США и Германию, 
но и в разработку крупных энергетических проектов.

В  Румынии, например, китайская национальная кор-
порация  электрооборудования China National Electric 
Equipment Corporation представила проект стоимостью 
в €  1 млрд на  сооружение теплоэлектростанции мощ-
ностью 500  МВт, а  корпорация Chinese Nuclear Power 
Engineering Corporation вскоре займется возведением 
двух новых ядерных реакторов в г. Чернаводэ. Также 
Пекин планирует строительство гидроэлектростанции 
мощностью 1000  МВт в г. Тарница-Лэпуштешти – этот 
проект оценивается в € 1,3 млрд.

В соседней Болгарии Китайская национальная ядер-
ная корпорация (China National Nuclear Corporation) рабо-
тает над проектом укрупнения атомной электростанции 
«Козлодуй». Китайцы могли  бы также получить преи-
мущество в строительстве второй АЭС в Белене, ведь 
переговоры между Софией и Москвой по этому проек-
ту значительно затянулись. Наконец, внешнеторговый 
банк Китая предоставил государственной энергетиче-
ской компании Сербии (Elektroprivreda Srbije) кредит в 
€ 1 млрд под низкий процент на модернизацию сербских 
электросетей и  строительство теплоэлектростанции в  
г. Костолац.

В Боснии Китайский банк развития в настоящее вре-
мя выделяет средства на строительство угольной элек-
тростанции мощностью 300 МВт в г. Станари. Этот про-
ект стоимостью в €  500 млн, реализуемый китайской 
компанией China Dongfang Electric Corporation, будет 
стоить вполовину меньше того, что затребовали глав-
ные конкуренты китайцев в этой сфере — французская 
компания Alstom и польско-канадский концерн Rafako-
SNC Lavalin.

Инвестиции Китая, в  2010 году составившие около 
$ 55 млрд, делают эту страну мировым лидером в сфе-
ре капиталовложений в возобновляемые энергоресурсы 
стран Балканского региона. С китайскими компаниями 
были подписаны многочисленные контракты. Так, фир-
мы Polar Photovoltaics и  Wiscom Systems планируют 
на западе Болгарии строительство электростанции, ра-
ботающей на солнечной энергии.

В  2011 году Государственная энергетическая корпо-
рация Греции (Public Power Corporation of Greece) заклю-
чила контракт с компанией Sinovel Wind, крупнейшим 
китайским производителем ветряных электростанций, 
на  строительство ветряной электрической установки 
мощностью 200–300 МВт.

В Македонии дочернее предприятие Китайской ги-
дроэнергетической корпорации (China International Water 
and Electric Corporation) подписало с македонским пра-
вительством протокол о намерениях, предусматриваю-
щий строительство 12 ГЭС вдоль р. Вардар протяженно-
стью от Косова до греческой границы. Этот суперпроект  
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стоимостью в € 1,5 млрд, который рассчитывают завер-
шить через 15 лет, будет также на 85 % профинансиро-
ван кредитом Китайского банка развития.

Продолжая свои финансовые вливания в страны Бал-
канского региона в условиях мирового кризиса, Китай 
решительно выделяется из рядов своих западных кон-
курентов, прекративших инвестиции. Эта тактика сви-
детельствует о долгосрочных планах Китая утвердить-
ся на рынке Восточной Европы – крайне нестабильном, 
но напрямую связанном с европейским рынком сбыта. 
Впрочем, стратегия Китая весьма прозрачна и касается 
как бедных восточноевропейских стран (Балканы), так 
и  государств, испытывающих финансовые сложности 
(Греция, Испания). Китай также намерен укрепить свои 
позиции в Центральной Европе (Чехия и Польша).

КНР сегодня признана крупнейшим мировым произ-
водителем ветряных электростанций и  солнечных ба-
тарей, поддерживающим при этом строительство АЭС 
и электростанций, работающих на чистом угле. В связи 
с отсутствием политики поддержки инновационных тех-
нологий как в США, так и в Европе – может случиться так, 
что Запад станет зависимым уже не от нефти Ближнего 
Востока, а от китайских энергетических технологий.

Евросоюз утвердил новую стратегию – 
переход на биоэкономику и отказ от нефти

European Commission
Европейская комиссия утвердила стратегию, направ-

ленную на расширение использования возобновляемых 
ресурсов в европейской экономике.

«Европа должна осуществить переход к постнефтя-
ной экономике. Шире использовать возобновляемые 
ресурсы – это не просто одно из решений, это необ-
ходимость»,  – заявила член Европейской комиссии по 
научным исследованиям и инновациям Майре Гогхэган-
Куинн. Она представила журналистам в Брюсселе стра-
тегию «Инновации на службе устойчивого экономиче-
ского роста: биоэкономика для Европы». Гогхэган-Куинн 
объяснила, что термин «биоэкономика», на которую 
опирается новая стратегия ЕС, обозначает экономику, 
использующую биологические ресурсы земли и океана, 
а также отходы производства продуктов питания для 
людей и кормов для животных для выработки энергии. 
Этот термин, кроме того, включает в себя понятие био-
технологии для отраслей устойчивого производства. На-
пример, отходы биологического происхождения связы-
вают с перспективой замены химических удобрений или 
переработки их с целью получения биоэнергии.

По данным члена Еврокомиссии, население плане-
ты с 7 млрд человек к 2050 году вырастет до более чем 
9 млрд, а потребность в энергии – на 100 %. Для обеспече-
ния этой потребности предполагается укреплять иннова-
ционную составляющую экономики, ориентированной на 
сокращение выбросов парниковых газов, работать в от-
раслях сельского хозяйства и рыболовства, использовать 
возобновляемые биологические ресурсы в промышлен-
ных целях, обеспечивая при этом защиту окружающей 
среды и сохранение биологического разнообразия.

План сконцентрирован на трех главных аспектах: раз-
работке новых технологий и процессов биоэкономики, 
развитии рынков и повышении конкурентоспособности 
в секторе биоэкономики, побуждении ответственных по-

литиков и заинтересованных лиц сплоченнее работать 
над этой задачей. 

Напомним, в прошлом году начал сокращаться объ-
ем производства биотоплива в мире (до 1,819  млн 
баррелей). Как отмечают специалисты, это вызва-
но в первую очередь завершением действия систем 
субсидирования биотоплива в США и Бразилии. Так, 
в Соединенных Штатах их общий годовой размер до-
стигал $ 6 млрд. 

Обзор развития мировой энергетики до 2030 года

British Petroleum
Корпорация British Petroleum (BP) представила в сво-

ем новом отчете «Energy Outlook 2030» обзор тенден-
ций развития мировой энергетики до 2030 года. Ис-
полнительный директор BP Роберт Дадли, презентуя 
отчет, отметил, что мировой спрос на энергоносители 
к 2030 году вырастет на 40 %, что эквивалентно суммар-
ному нынешнему спросу Китая и США. При этом 96 % ро-
ста придется на страны с быстро развивающимися рын-
ками, прежде всего Индию и Китай. Доля ископаемого 
топлива в общей мировой структуре энергопотребления 
в 2030 году все еще будет доминирующей – 80 %, при 
этом доля ядерной энергетики немного снизится из-за 
«фактора Фукусимы», а добыча энергии из возобнов-
ляемых источников будет расти быстрыми темпами. 

Возобновляемые источники энергии, исключая ги-
дроэнергетику, к 2030 году будут генерировать около 
5  % от общего объема производства энергии в мире.  
В 2010 году производство возобновляемой энергии со-
ставило чуть более 1 % от общемирового объема. 

В отчете BP также говорится, что первоначально Евро-
пейский союз будет лидировать по объемам производства 
возобновляемой энергии, но с 2020 года рост будет дости-
гаться в основном за счет Соединенных Штатов и Китая.

Как отмечается в отчете, мировой спрос на нефть 
в ближайшие два десятилетия будет расти примерно 
на 1 % в год. 87 % автомобилей по-прежнему будут ез-
дить на горючем на основе нефти, еще 7 % машин будут 
использовать топливо на основе возобновляемых ис-
точников энергии, остальные 6 % – газ, электричество и 
другие виды топлива. 

Зависимость мира от ископаемых видов топлива, та-
ких как уголь и природный газ, спровоцирует глобальный 
рост выбросов диоксида углерода (CO2). Выбросы парни-
ковых газов значительно превысят уровень, который, по 
мнению ученых, позволяет избежать необратимых кли-
матических изменений. ВР прогнозирует 28 %-ное увели-
чение выбросов CO2 в глобальном масштабе к 2030 году. 
По оценкам экспертов, в июне прошлого года этот пока-
затель находился на уровне около 33 млрд т.

В отчете обозначено пять областей для реализации 
потенциала по повышению эффективности мировой 
энергетики и снижению глобальных выбросов парнико-
вых газов. Главной из них является энергосбережение, 
способное сделать энергетику доступнее, безопаснее 
и устойчивее. Также заметную роль должны сыграть 
новые технологии и вызванная высокими ценами на 
нефть конкуренция в отрасли. Кроме того, эксперты BP 
видят большой потенциал в развитии рынка природно-
го газа и биотоплива.

Подготовил Геннадий КАРАКУЛЬКО



51Энергетическая Стратегия №3(27) май-июнь 2012

Международный опыт

Казахстан: 
стратегия обеспечения 
энергетической безопасности

захстан довольно противоречивы. 
Это связано с тем, что в некоторых 
случаях объем его добычи рассчи-
тывается с учетом попутного газа, 
а также газа, который сжигается в 
факелах или закачивается обратно 
в пласты. 

Основные тенденции нефте- и га-
зодобывающей отрасли Казахстана 
на среднесрочную перспективу до 
2020 года видятся следующими:

ежегодное увеличение объемов •	
нефтедобычи на 5–6 %. В основ-
ном за счет таких месторожде-
ний, как Карачаганак, Кашаган, 
Тенгиз;
истощение наземных месторож-•	
дений и в долгосрочной перспек-
тиве переход к добыче нефти на 
морских месторождениях, кото-
рые характеризуются сложной 
геологической структурой и боль-
шими экологическими рисками.  
К примеру, на морском место-
рождении Кашаган добыча нефти 

Энергетическая безопасность любой страны находится в прямой 
зависимости от уровня развития топливно-энергетического ком-
плекса. В этом вопросе не является исключением и Республика 
Казахстан. Следует отметить, что у Астаны своя концепция энер-
гетической безопасности, причем достаточно прагматичная. Офи-
циальные власти Казахстана стараются выстраивать взаимовы-
годные отношения с Москвой, Пекином и Вашингтоном. А в январе 
2011 года президент Казахстана Нурсултан Назарбаев в Послании 
своему народу инициировал принятие Энергетической хартии «Ка-
захстан – ЕС: 2020», основная идея которой – обеспечить гарантии 
стабильности поставок энергоресурсов на европейские рынки и 
развитие трубопроводных систем.

Карачаганак. По подтвержденным 
запасам нефти Казахстан находится 
на 9-м месте в мире. Этого энергоре-
сурса может хватить на 45–60 лет в 
зависимости от годовой добычи, ко-
торую Казахстан ежегодно наращи-
вает (табл.  1). По данным комитета 
геологии, в 2011 году разведанные 
запасы нефти составили 5,3 млрд т.

К 2016 году, если в планы не вме-
шается вторая волна мирового эко-
номического кризиса, Казахстан со-
бирается довести добычу нефти до 
102 млн т в год. Надо отметить, что 
в 2010–2011  годах из-за мирового 
кризиса в республике был приоста-
новлен рост нефтедобычи.

Что касается газа, то на конец 
2009 года объем доказанных запа-
сов оценивался в 1,82 трлн м3, что 
составляет 17 % от мировых. К 2015 
году Казахстан планирует добывать 
до 45–50 млрд м3 газа (табл. 2).

Следует отметить, что данные 
о добыче газа в Республике Ка-

Добыча нефти и газа

Казахстан обладает огромными 
запасами полезных ископаемых, не-
обходимых для развития топливно-
энергетической отрасли. При опти-
мистическом варианте развития ТЭК 
страны и нынешних темпах потребле-
ния ее полезных ископаемых хватит на 
довольно длительное время.

Критически важным для эконо-
мики (соответственно, и энергети-
ческой безопасности Казахстана) 
является нефтегазовый сектор. Он 
обеспечивает свыше 60  % всего 
экспорта страны.

В Казахстане сконцентрировано 
83  % доказанных запасов нефти и 
25 % доказанных запасов газа Цен-
тральной Азии. В стране есть свыше 
200 нефтяных и газовых месторож-
дений, из них крупнейшими являются 
15. Свыше половины нефтяных запа-
сов сконцентрировано в гигантских 
месторождениях Кашаган, Тенгиз и 

А.Б. АВЧИННИКОВ, 
старший преподаватель 
Международного 
государственного 
экологического 
университета имени 
А.Д. Сахарова

Таблица 1. Динамика  добычи нефти

Год 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Добыча, 
млн т

40,1 48,2 52,4 59,5 61,5 65,0 67,2 70,0 76,5 80,0 80,3

Таблица 2. Динамика добычи газа

Год 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2012

(прогноз)

Добыча, 
млрд м3 

27,0 27,0 29,6 32,8 35,6 37,4 39,4 42,0
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отложена на 2013–2014 годы, при 
этом сумма капиталовложений в 
его разработку увеличена почти 
в три раза;
сохранение высокого уровня ко-•	
эффициента «запасы/производ-
ство» (З/П) – 43  года, несмотря 
на его приближение к текущему 
среднемировому показателю. На 
сегодняшний день коэффици-
ент З/П в Казахстане достигает 
73,2  года, что почти равно соот-
ветствующему коэффициенту 
стран Ближнего Востока и зна-
чительно больше среднемиро-
вого коэффициента в 41,6  года 
и среднего показателя по РФ в 
21,8 года;
усиление роли государства в не-•	
фтедобыче, что будет способ-
ствовать большей стабильности 
и определенности для всех игро-
ков сектора и установит более 
четкие правила ведения опера-
ций для иностранных нефтяных 
компаний, осуществляющих до-
бычу нефти в Казахстане. С боль-
шой долей уверенности можно 
утверждать, что правительство 
страны поведет наступление в 

первую очередь на иностран-
ные нефтяные компании, как это 
сделали Россия и Венесуэла. 
С государственной точки зре-
ния предполагается важным су-
зить поле их деятельности, имея  
в виду, что к 2015 году иностран-
ные компании будут обеспечи-
вать более 60 % объемов нефте-
добычи в республике.

Инфраструктура 
нефтегазотранспортных 
систем

Подавляющая часть казахстан-
ской нефти экспортируется. В стра-
не имеется всего три крупных не-
фтеперерабатывающих завода: в 
Павлодаре – обеспечивает нефте-
продуктами северный регион стра-
ны, в Атырау – западный регион, в 
Шымкенте – южный регион. Объем 
внутреннего потребления нефти со-
ставляет 17  % от общего объема 
добычи в стране.

При планировании строительства 
нефтегазотранспортных систем и 
выборе новых экспортных маршру-
тов Казахстан ориентируется на по-

литику многовекторности экспорта 
углеводородов (см. рисунок), бла-
годаря чему зависимость транзита 
нефти от России снизилась. Так, на 
конец 2010 года по нефтепроводу 
Узень – Атырау – Самара транспор-
тировано 15,3 млн т нефти (21 % от 
общего объема экспорта); по не-
фтепроводу Каспийского трубопро-
водного консорциума – 28,5 млн т 
(40 %), по Казахстано-Каспийскому 
трубопроводу – 10  млн  т (14  %), 
через порт Актау, имеющий три 
терминала для перевалки нефти, – 
9,5 млн т (13 %).

Кроме того, введены в эксплуа-
тацию нефтепроводы Кенкияк – 
Атырау, Алибекмола – Кенкияк, 
Северный Бузачи – Каражанбас, 
Кенкияк – Кумколь. В 2006 году за-
работал нефтепровод Атасу (Кара-
гандинская область) – Алашанькоу 
(Китай) протяженностью 900  км 
и мощностью первой очереди 
10 млн т в год.

Для укрепления своей энергети-
ческой безопасности Казахстан на-
метил реализацию в перспективе 
следующих проектов по развитию 
транзита нефти:

Трубопроводная инфраструктура Республики Казахстан

Существующие экспортные маршруты:

1 – Атырау – Самара

2 – Каспийский трубопроводный консорциум

3 – Кенкияк – Кумколь – Атасу – Алашанькоу

4 – порт Актау (Махачкала, Баку, Нека)

Планируемые экспортные маршруты:

5 – Казахстанская Каспийская система
транспортировки
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увеличение пропускной способно-•	
сти Каспийского трубопроводного 
консорциума до 67 млн т в год;
увеличение пропускной способ-•	
ности трубопровода Атасу  – 
Алашанькоу до 20  млн  т и его 
подключение к основной части 
трубопроводной системы страны;
строительство трубопровода •	
Ескене – Курык (Казахстанская 
Каспийская система транспор-
тировки) и нефтяного терминала 
в порту Курык с перспективой 
на соединение с трубопроводом 
Баку – Тбилиси – Джейхан.

Электроэнергетическая 
отрасль

Казахстан первым среди постсо-
ветских республик начал реформы 
в энергетической отрасли, что, бе- 
зусловно, повлияло на все показа-
тели работы энергосистемы. Дина-
мика производства и потребления 
электроэнергии свидетельствует 
о том, что на сегодняшний день в 
стране наблюдается дефицит про-
изводства электроэнергии, особен-
но на юге страны, где вынуждены 
импортировать недостающую элек-
троэнергию из Киргизии и Таджики-
стана (табл. 3).

При этом следует учесть, что 
энергопотребление в республи-
ке за последние годы существен-
но возросло. Среднегодовой темп 
его прироста за период 2000–2005 
годы составил 4,6  %, а начиная с 
2006 года – 5–7 %. Более высокие 
темпы роста энергопотребления, 
чем в среднем по республике, отме-
чаются на юге и западе Казахста-
на – 2–14 %. 

Единая энергетическая система 
Казахстана характеризуется пре-
обладанием тепловых электростан-
ций, на которых производится около 
88  % всей электроэнергии страны. 

75 % от этого объема приходится на 
ТЭС, работающие на угле, 23  % – 
на газе и 2 % – на мазуте. На долю 
ГЭС приходится 12 % всей выраба-
тываемой электроэнергии.

Основной потребитель электро- 
энергии – промышленность (68,7 %), 
на втором месте, с большим отры-
вом, население (9,3 %), затем – сек-
тор услуг (8 %), транспорт (5,6 %) и 
сельское хозяйство (1,2 %).

Энергетика Казахстана в настоя-
щее время испытывает довольно 
большие проблемы. Остановимся 
на некоторых из них:

дефицит генерирующих мощно-•	
стей в отдельных регионах в усло-
виях пика потребления. Поскольку 
около 85 % электростанций сосре-
доточено на севере, юг и запад 
республики – энергодефицитные 
районы;
значительная неравномерность •	
выработки электроэнергии в раз-
ных регионах республики и изоли-

рованность отдельных регионов 
от единой энергетической систе-
мы Казахстана. Республика со 
времен СССР принадлежит двум 
энергетическим системам: север 
связан с Единой энергетической 
системой России (две распре-
делительные сети – Западная и 
Северная), а юг – с Объединен-
ной энергетической системой 
Центральной Азии (одна рас-
пределительная сеть – Южная). 
Соединяются север и юг всего 
одной линией электропередачи, 
в настоящее время ведется строи-
тельство второй;
недостаточное количество манев-•	
ренных ГЭС для покрытия пико-
вых нагрузок. Проблему могло бы 
решить строительство ГЭС в юж-
ных районах, но почти все южные 
реки являются пограничными. 
Это зачастую является причиной 
длительных и не всегда успешных 
переговоров с соседями; 

Таблица 3. Динамика производства и потребления электроэнергии в Казахстане, млрд кВт·ч

Годы 1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2015 

(прогноз)

Производство, 
млрд кВт·ч

87,4 51,4 67,8 71,7 76,4 80,0 78,4 82,3 86,2 103,5

Потребление, 
млрд кВт·ч

100,4 54,4 68,4 71,9 76,4 80,6 77,9 83,8 88,1 100,5

Кашаганское нефтяное месторождение
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значительный износ основных •	
фондов энергосистемы. По дан-
ным Министерства энергетики и 
минеральных ресурсов Республи-
ки Казахстан, по состоянию на 
1 января 2009 года износ генери-
рующего оборудования составил 
70 %, электрических сетей – 65 %, 
тепловых сетей – 80 %.

Атомная энергетика

Что касается атомной энергети-
ки, то несмотря на то, что по добыче 

урана Казахстан в 2009 году занял 
первое место в мире (28  %), по-
теснив Канаду (24  %) и Австралию 
(19 %), в настоящее время атомные 
электростанции в стране не эксплу-
атируются. Однако правительство 
страны утвердило Программу раз-
вития атомной отрасли в Республи-
ке Казахстан на 2011–2020 годы, в 
соответствии с которой перспектив-
ным представляется строительство 
реакторов средней и малой мощ-
ности. Определено, что возведение 
АЭС большой мощности в 1000 МВт 
нецелесообразно, так как при транс-

портировке на большие расстояния 
неизбежны значительные потери 
электроэнергии. В республике при-
нято решение создать совместно 
с Россией реактор ВБЭР-300 (во-
дяной блочный энергетический ре-
актор) на базе судовой реакторной 
установки блочного типа.

В настоящее время ведется 
технико-экономическое обоснова-
ние проекта первой АЭС, которую 
планируется построить в Актау 
на базе Мангистауского атомного 
энергокомбината. Предполагается, 
что на атомной станции будет уста-
новлено два блока с реактором типа 
ВБЭР-300. Запуск первого планиру-
ется в 2016 году.

Перспективы развития 
энергетической отрасли

Каковы перспективы Казахстана 
в обеспечении своей энергетиче-
ской безопасности?

В первую очередь следует отме-
тить, что Казахстан – это внутри-
континентальная держава, поэтому 
упор будет сделан на дальнейшее 
развитие трубопроводного транс-
порта, что позволит наладить устой-
чивые поставки нефти и газа в Ки-
тай, Россию и страны ЕС. Страна 
намерена до 2013 года вложить свы-
ше $ 10 млрд инвестиций в развитие 
нефтегазотранспортной сети.

Планируется также дальнейшее 
наращивание выработки электро-
энергии с использованием угля. 
В  данном вопросе экологический 
фактор, скорее всего, будет прине-
сен в жертву дешевизне получае-
мой на угольных ТЭС электроэнер-
гии. Об этом свидетельствует тот 
факт, что большая часть презентуе-
мых в стране проектов основана на 
производстве энергии из данного 
вида ресурса: строительство новых 
угольных блоков на Экибастузской 
ГРЭС-2 (500 МВт), Балхашской ТЭС 
(1320  МВт), восстановление бло-
ка № 8 на Экибастузской ГРЭС-1 
(500  МВт), восстановление блока 
№ 2 на Аксуской ГРЭС (325 МВт).

Надо отметить, что развитие 
атомной энергетики, которая может 
стать серьезным фактором обеспе-
чения энергетической безопасности 
Республики Казахстан, представля-
ется отдаленной перспективой.Экибастузская ГРЭС

Аксуская электростанция в Павлодаре
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Модельные исследования  
на фоне задач энергосбережения

В порядке обсуждения автор статьи предлагает примерные ва-
рианты решения с применением соответствующих программных 
средств таких задач, как модернизация паровых и водогрейных 
котельных, в частности и в ранг мини-ТЭЦ; усовершенствование 
методов анализа и контроля за работой теплосетей и комплексов 
теплоснабжения; усовершенствование системы тарифообразова-
ния в энергетической отрасли из учета адекватных удельных рас-
ходов топлива. Несмотря на спорность некоторых положений ста-
тьи, тема может представлять интерес для специалистов.

Бережное отношение к используе-
мым энергоресурсам и широкое вне-
дрение прогрессивных технологий 
тесно связано с планомерным пере-
смотром целого ряда традиционных 
проектов. В ряде случаев это требует 
определенных денежных затрат, ар-
гументированных доказательствами 
целесообразности предлагаемых ме-
роприятий. Здесь уместно использо-
вать методы математического моде-
лирования исследуемых процессов 
с помощью компьютерной техники, 
рассматривая их как первоначаль-
ные этапы обоснования инвестици-
онных проектов. 

Модернизация 
промышленных котельных

Согласно традиционным схемам 
паровые котельные с котлами типа 
ДЕ имеют в своем составе деаэра-
тор, после которого питательная 
вода с температурой порядка 104 °С 
поступает в котел. В целях повы-
шения надежности питательного 
насоса и снижения удельных рас-
ходов топлива «брутто» и «нетто» 
по котельной в целом предлагается 
установить теплообменник за деаэ-
ратором для подогрева конденсата 
отработавшего пара, воды после 
бойлеров и добавочной химочищен-

ной воды с последующим сбросом 
этих потоков в  тот же деаэратор.  
В результате температура питатель-
ной воды на входе в котел снизится 
до уровня порядка 80 °С. 

Экономическая целесообразность 
такого мероприятия подтверждает-
ся результатами исследований, вы-
полненных на специально разрабо-
танных программных файлах КДЕ6 
и КДЕ7. Ожидаемый эффект – со-
кращение удельного расхода топли-
ва порядка 1–2 кг/Гкал в расчете на 
один котел. 

Дополнительная организация ка-
скадной схемы питания (КСП) котла 

Б.А. БАЙРАШЕВСКИЙ, 
д.т.н.

Рис. 1. Фрагмент из программного файла КДЕ6. Расчетная схема работы парового котла типа ДЕ в котельной
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и частичная рециркуляция воды по 
контуру экономайзер – деаэратор 
позволяют увеличить его тепловую 
мощность с сохранением того же 
положительного эффекта. Здесь 
доминирующая роль отводится 
процессу частичного вытеснения 
потоков пара, подаваемых на деа- 
эратор и бойлеры, котловой водой  
из экономайзера. 

На рис.  1 дана принципиальная 
(упрощенная) схема паровой ко-
тельной с котлом типа ДЕ. Она пред-
ставляет интерес в том отношении, 
что увязывается с типовым котлом, 
включающим в себя почти весь пе-
речень основных традиционных по-
верхностей нагрева: топку, фестон, 
пароперегреватель, конвективные 
пучки, водяной экономайзер и воз-
духоподогреватель с предвключен-
ным калорифером. Очевидно, что 
программный файл расчета такой 
универсальной и в то же время упро-
щенной схемы котла и котельной 
в целом позволяет:

изучать влияние на экономич-•	
ность котла (положим, КПД «брут-
то») и экономичность котельной в 
целом (КПД «нетто») показателей 
конструктивных элементов котла, 
в частности калорифера, воздухо-
подогревателя, теплообменника 

за деаэратором и их сочетания в 
том или ином порядке;
выявлять и оценивать отклоне-•	
ния фактических режимов работы 
котла в условиях эксплуатации от 
проектных, находить причины этих 
отклонений и принимать меры по 
их устранению;
осуществлять систематический •	
контроль (положим, в порядке мо-
ниторинга) за режимом работы 
котла и ТЭП котельной в целом;
на основании результатов испыта-•	
ний котла вводить соответствую-
щие корректировки в программу 
его теплового расчета для после-
дующего использования послед-
ней в условиях эксплуатации. 
Упомянутые программные файлы 

КДЕ6 и КДЕ7 рекомендуются для при-
менения в качестве ориентировочно-
справочных средств как при проекти-
ровании котельных, так и в условиях 
их эксплуатации для усовершенство-
вания системы контроля за работой 
оборудования.

Реконструкция водогрейной 
котельной в ранг мини-ТЭЦ

Производство теплоэнергии в ви- 
де горячей воды предусматривает 
обязательное потребление опреде-

ленного количества пара и электро-
энергии, необходимых для обеспе-
чения собственных нужд котельной. 
В ряде случаев эта проблема реша-
ется путем приобретения дорого-
стоящих когенерационных установок 
(КГУ) за рубежом. Альтернативный 
вариант решения этого вопроса по-
казан на рис. 2. Здесь в  отличие 
от традиционной котельной име-
ется дополнительная надстройка 
расширителя и паровой турбины 
с противодавлением. Исследования, 
выполненные путем математиче-
ского моделирования работы такой 
мини-ТЭЦ, на фоне упомянутой КГУ 
дают обнадеживающие результаты. 
Здесь прежде всего следует обра-
тить внимание на показатель топли-
воиспользования bтэц = Втэц  / (Nо + Qо) 
и удельную выработку электро- 
энергии на тепловом потреблении 
W  = ηэ  / ηm  =  No  /  Qo

. Последний на 
обычных ТЭЦ высоких и критических 
параметров имеет величину поряд-
ка W  =  0,34–0,47  = 400–550  кВт·ч/
Гкал. В КГУ этот показатель значи-
тельно выше: W  = 0,9–1,1  =  1040–
1270  кВт·ч/Гкал, а на предлагаемой 
мини-ТЭЦ он очень низкий – порядка 
W = 0,04–0,06 = 46,5–69,8 кВт·ч/Гкал. 
Причины этого различия обусловле-
ны неадекватностью конструкций и 
технологий производства тепло- и 

Рис. 2.	Фрагмент из программного файла ТКГ2. Предполагаемая расчетная схема модернизированной  
котельной с установкой расширителя и паровой турбины
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электроэнергии на сопоставляемых 
энергоисточниках. Так, например, в 
традиционных паротурбинных ТЭЦ 
соотношение температур между 
«горячим» и «холодным» источни-
ками ограничивается величиной по-
рядка (560 + 273)/(100 + 273) = 2,23. 
КГУ позволяет сделать это со-
отношение выше  – (2000  +  273)/
(400  +  273)  =  3,38. На исследуемой 
мини-ТЭЦ с расширителем (рис.  2) 
этот показатель очень низок: поряд-
ка (150 + 273)/(80 + 273) = 1,2. Также 
следует иметь в виду, что с увели-
чением W возрастает доля отпуска 
электроэнергии. Последняя, в отли-
чие от тепловой энергии, обходится 
дороже и способствует увеличению 
интегрального показателя bтэц. Из 
этого следует, что в КГУ составляю-
щая роста показателя bтэц за счет от-
пуска электроэнергии доминирует в 
сравнении с ТЭЦ и тем более в срав-
нении с мини-ТЭЦ. Таким образом, 
пониженное значение показателя W 
на мини-ТЭЦ является своего рода 
«гарантией» небольшого (то есть 
адекватного величине W) значения 
показателя bтэц. Кроме того, на пони-
женное значение bтэц в данном случае 
влияет и тот факт, что КПД водогрей-
ного котла в отличие от парового, как 
правило, всегда выше на 2–2,5 %. 

Высокая температура первичного 
теплоносителя в бойлере позволяет 
увеличить также температуру воды 
в прямой теплосети. Это открывает 
дополнительные возможности по-

вышения эффективности послед-
ней как устройства по организации 
транспорта теплоты. В частности, 
увеличение перепада температуры 
сетевой воды в ИТП, бойлерах или 
других приборах потребителя позво-
ляет адекватно снизить ее циркуля-
цию, что также способствует сниже-
нию затрат на ее прокачку. 

Водогрейный котел с давлением 
воды порядка 1,3–5,0  МПа позво-
ляет использовать паровую турби-
ну насыщенного пара, питаемую от 
расширителя, как это показано на 
рис.  2. Следует обратить внимание 
на два факта при решении этой про-
блемы: 

работа расширителя в схеме •	
турбоустановки приводит к эк- 
сергетическим потерям за счет 
процесса дросселирования и спо-
собствует некоторому снижению 
работоспособности энергоисточ-
ника в целом;
КПД теплофикационного цикла •	
турбины с противодавлением до-
статочно высок, что с учетом по-
вышенной стоимости теплоэнер-
гии способствует оправданию 
потерь в расширителе.
В целях изучения возможностей 

модернизированной водогрейной  
котельной и сопоставления ее 
технико-экономических показателей 
с показателями работы КГУ разра-
ботан комплекс программных фай-
лов МиТ5, МиТ6, ТКГ1, ТКГ2 и др., 

отображающих соответствующие 
модели технологических процессов 
производства тепло- и электроэнер-
гии. Примерные топливные затраты 
(удельные) трех сопоставляемых 
энергоисточников приведены в та-
блице программного файла (см. та-
блицу). Как видно, при одинаковом 
потреблении топлива B коэффици-
енты топливоиспользования (bтэц) 
возрастают в следующем порядке: 
водогрейная котельная, мини-ТЭЦ с 
расширителем и КГУ.

Удельная стоимость капзатрат 
этих энергоисточников также разная, 
причем очевидно, что КГУ в  срав-
нении с мини-ТЭЦ значительно до-
роже. На основании изложенного и 
информации, приведенной в табли-
це, следует, что вариант перевода 
водогрейной котельной в категорию 
мини-ТЭЦ отвечает политике энер-
госбережения и инновации техноло-
гических процессов.

Перевод котельной в ранг мини-
ТЭЦ позволяет решать проблемы 
энергосбережения локального ха-
рактера. При этом следует иметь 
в  виду, что благодаря небольшой 
электрической мощности такая мини-
ТЭЦ по сравнению с КГУ в меньшей 
мере вытесняет теплофикационную 
нагрузку централизованной ТЭЦ 
энергосистемы. Кроме того, по-
всеместное создание мини-ТЭЦ на 
базе промышленных и водогрейных 
котельных позволяет эффективнее 

Сопоставление показателей удельного расхода топлива (bтэц) для трех типов энергоисточников: котельная, мини-ТЭЦ, КГУ

В, т/ч
Тип  

энерго- 
источника

К = 1 К = 4,19 ГДж/Гкал К = 3,6 ГДж/103(кВт·ч)

кГ/ГДж кг/Гкал г/кВт·ч

0,21

Котельная 37,78 Эффект bтэц 158,3 Эффект bтэц 136,0 Эффект bтэц

Мини-ТЭЦ 38,10 0,32

1,35

159,6 1,34

5,66

137,2 1,15

4,86

КГУ 39,45 1,67 165,3 7,00 142,0 6,01

31,38

Котельная 38,41 Эффект bтэц 160,9 Эффект bтэц 138,3 Эффект bтэц

Мини-ТЭЦ 38,51 0,10

0,94

161,4 0,42

3,94

138,6 0,36

3,38

КГУ 39,45 1,04 165,3 4,36 142,0 3,74
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решать локальные задачи независи-
мого обеспечения электроэнергией 
собственных нужд производствен-
ных комплексов и в отличие от КГУ 
(в ряде случаев как резерв) способ-
ствует интересам большой энергети-
ки при формировании теплофикаци-
онного режима энергосистемы. 

Повышение уровня контроля 
за работой теплосетей и 
системы теплоснабжения

Теплосети – это прежде всего те-
плообменник, имеющий свои тепло-
технические и геометрические по-
казатели, основанные на реальных 
значениях поверхностей Sтс труб сети 
и соответствующего суммарного 
объема Vтс. В сущности, это вирту-
альная труба с показателями Sтс, Vтс, 
имеющая свои размеры: диаметр Dтс 
и длину Lтс. Отношение ее длины к 
диаметру (σ = Lтс / Dтс) рекомендуется 
рассматривать как критерий геоме-
трической характеристики теплосе-
ти. В результате появляется возмож-
ность исключить из традиционной 
терминологии весьма условный и 
ограниченный показатель теплопо-
терь qт, выраженный в процентах к 
отпуску теплоты потребителям. Вме-
сто него предлагается ввести автомо-
дельный показатель эффективности 
теплосети χтс = qт × σ-1, учитывающий 
дополнительное влияние на его вели-
чину не только процента теплопотерь 
qт, но также и показателя размеров 
теплосети σ. По своей природе этот 
комплекс аналогичен известному в 
теплотехнике критерию Стентона.

Оба показателя (σ и χтс) необходи-
мы для описания обобщенных харак-
теристик теплосети, то есть для того, 
чтобы судить о размерах, эффек-
тивности и прочих теплофизических 
данных этого «теплообменника», 
включая такие, как коэффициент те-
плопередачи (K1), плотность теплопо-
терь и пр. Они позволяют различать 
и сопоставлять между собой сети 
разных регионов. К сожалению, в на-
стоящее время эти показатели как 
информация о размерах и уровне 
эксплуатации теплосетей в условиях 
производства не используются. 

В отличие от теплосети (T) по-
требитель (П) – это теплообменник 
с санкционированной потерей те-
плоты. Соотношение виртуальных 
теплофизических характеристик 

обоих теплообменников (T и П) 
определяет очередной показатель 
(критерий), позволяющий, так же 
как критерии размеров (σ) и эффек-
тивности (χтс) сети, буквально одним 
числом оценить протяженность и 
мощность системы теплоснабжения 
[Rq  =  K1  × Lтс  /  (Kоб  × Fоб)], где Kоб и 
Fоб  – виртуальные значения обоб-
щенного коэффициента теплопере-
дачи в теплоприемниках потребите-
ля и их поверхность. 

Введение систем критериальных 
оценок в сферах теплоснабжения 
открывает дополнительные возмож-
ности повышения эффективности 
разработок в этой области знаний. 
Предлагается два (принципиально 
различных по своим структурам) ме-
тода расчета и анализа эффектив-
ности режимов работы теплосетей.

Один из них основан на отчетных 
показателях работы системы тепло-
снабжения, определяющих каче-
ственный и количественный уров-
ни теплоносителя по отношению к 
окружающей среде и теплопотре-
бителю. В принципе это целена-
правленная и сконцентрированная 
модернизация известных традици-
онных методов расчета, воплощен-
ная в виде программных файлов 
НПК1, ФаТс1–ФаТс5 и др. 

Второй метод – теплофизический. 
Он основан на применении пока-
зателей, определяющих виды про-
кладок труб, качество и размеры их 
теплоизоляции, учитывает процесс 
теплообмена с окружающей средой 
и пр. В отличие от первого метода 
здесь в  качестве исходных данных 
используются в основном проектные 
и нормативные показатели, установ-
ленные в процессе соответствующих 
разработок и испытаний. По мате-
риалам второго метода также раз-
работан ряд программных файлов. 
Основные из них: для канальной и 
бесканальной прокладок – ИКтс, 
ИБтг; для ПИ-труб – ПИтс и др.

Необходимые исходные данные 
для работы программ по обоим ме-
тодам – это сведения о геометри-
ческих размерах сетей (внутренних 
диаметрах труб, их протяженности) 
и показания штатных приборов, 
установленных в начальных (жела-
тельно и в конечных) точках сети.

Очевидно, что по своему содер-
жанию первый метод расчета яв-
ляется более консервативным, но 

он позволяет определять (точнее, 
корректировать) с достаточной сте-
пенью точности фактические (отчет-
ные) теплопотери. 

В отличие от первого перспектив-
ность второго метода определяется 
тем, что в поисках золотой середины 
он позволяет выполнять аналитиче-
ские расчеты состояния теплосети: 
при гипотетически «ухудшенном» 
или «улучшенном» состоянии изоля-
ции труб в сравнении с проектным и 
нормативным. На базе программных 
файлов НПК1, ФаТс1–ФаТс5 и др., 
путем итераций и анализа соответ-
ствующих граничных условий (вто-
рым методом), а также в сочетании с 
результатами испытаний и расчетов 
по первому методу можно существен-
но приблизиться к реальной оценке 
состояния скрытой (в земле) тепло-
изоляции теплосети, руководствуясь 
только внешними факторами.

Упомянутые программные файлы 
могут быть использованы при орга-
низации постоянного мониторинга 
режимов работы теплосетей в целом 
и ее отдельных теплопроводов. Они 
позволяют выполнять факторный 
анализ конкретных интегральных по-
казателей эффективности теплосети 
и производить необходимые расче-
ты для систематической отчетности 
предприятия согласно требованиям, 
установленным действующими ин-
струкциями. Для реализации этой 
возможности необходимо обучить 
персонал выполнять такие расчеты 
ежемесячно, а может быть, и еже-
дневно. В результате к руководителю 
предприятия будет поступать более 
глубокая информация, необходимая 
для принятия ряда решений. 

Об энергосистеме и системе 
тарифообразования

Основной особенностью процес-
сов, наблюдаемых в области оценок 
показателей ТЭП энергосистемы, 
является проявление их автомодель-
ных свойств. Материалы исследова-
ний этих свойств воплощены в виде 
программных файлов ТКП9, ТКП10, 
Р1Ех и др. Речь идет о нетрадицион-
ном методе анализа ТЭП, и в частно-
сти о показателях тепло-, электро- и 
энергоспособности и эффективности 
энергоисточников. Эти показатели 
аргументированы расходами топли-
ва и объемами производства тепло- 
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и электроэнергии. Они включают в 
себя не только традиционные значе-
ния удельных расходов топлива bэ (г/
(кВт·ч), bтэ (кг/Гкал), теплофикацион-
ные показатели Ψ (кВт·ч/кВт·ч) и W 
(кВт·ч/Гкал), но также используемые 
за рубежом, в частности в когене-
рационных установках, тепловые и 
электрические КПД энергоисточни-
ков. Применение этих комплексов 
в качестве критериальных характе-
ристик энергоисточников позволит 
упростить ряд установленных поряд-
ков и ограничений, связанных с оцен-
ками их эффективности в разных 
режимах работы и при разных на-
грузках. Предлагаемый метод фор-
мирования тарифов также основан 
на нетрадиционном анализе эконо-
мичности ТЭЦ и объединений. В от-
личие от традиционного здесь преду-
сматривается наличие непрерывных 
функций, описывающих массовые 
и энергетические потоки при про-
изводстве тепло- и электроэнергии 
в широких диапазонах параметров 
W = 0–∞ и Ψ = 0–1. Никакой термо-
динамики здесь нет. Это лишь обоб-
щение разрозненных основ анализа 
ТЭП, созданных ранее в Союзтех- 
энерго Е.Я. Соколовым, Н.Л. Астахо-
вым, Г.А. Кругловым и др. 

Примерные исследования мате-
матической модели гипотетической 
энергосистемы, которая имеет в 
своем составе ТЭЦ, КЭС, АЭС, ко-
тельные и подстанции по передаче 
и приему покупной электроэнергии, 
предусмотрены в программных фай-
лах ТКП8, ТКП9 и др. Согласно такой 
модели энергосистема снабжает те-
плотой и электроэнергией группы по-
требителей, которые в соответствии 
с известным принципом теплофика-
ции формируют уровень ее ТЭП. Но 
тот факт, в какой мере каждая из 
групп потребителей влияет на фор-
мирование этого уровня, не прини-
мается во внимание. Рассматривая 
группы потребителей как «адекват-
ные ТЭЦ и котельные» с отрицатель-
ными объемами производства, легко 
перейти от традиционной модели 
«энергоисточник – потребитель» к 
несколько иной, нетрадиционной. Ее 
особенность – отражение влияния 
каждой группы потребителей на уро-
вень формирования ТЭП реальной 
энергосистемы в целом. 

Именно такой принцип решения 
задачи по установке адекватных 

значений тарифов на тепло- и элек-
троэнергию для каждой из групп по-
требителей (на базе установленных 
средних значений для энергосисте-
мы в целом) заложен в программ-
ных файлах АДР8, АДР10. Наряду 
со стоимостями топлива и покупной 
электроэнергии при расчетах на та-
кой модели «энергоисточник – по-
требитель» в файлах АДР8, АДР10 
учтены такие немаловажные фак-
торы, как уровень охвата потреби-
телей приборами учета, значения 
тепло- и электропотерь в сетях. 

В настоящее время принято счи-
тать, что тарифы на тепло- и электро-
энергию (в среднем по энергосисте-
ме Tтэ и Tэ) прямо пропорциональны 
топливным составляющим себестои-
мости отпускаемых объемов произ-
водства тепло- и электроэнергии. 
До потребителей они доводятся как 
определенные константы с учетом 
ряда льготных и прочих традицион-
ных коэффициентов. Затраты де-
нежных средств (Пс) энергосистемы, 
выдающей объемы тепло- и электро-
энергии в количестве Эс и Qс, ком-
пенсируются за счет реализации ее 
продукции у потребителей исходя из 
расчета: Пс = Tэ Эс + Tтэ Qс. С позиций 
энергосистемы все потребители рав-
ны независимо от сформированных 
структур (Эi  /  Qi) потребляемой теп-
ло- и электроэнергии. А.Б. Богданов 
(РФ) в одной из своих работ по этому 
поводу высказывается так: «Суще-
ствующая система формирования 
тарифов основана на социальном 
уравнивании тарифов на электриче-
скую и тепловую энергию для всех 
потребителей – вне зависимости от 
того, способствуют они или нет сни-
жению затрат при производстве те-
пловой и электрической энергии».

В связи с тем что механизм тари-
фообразования в энергетической 
отрасли предусматривает домини-
рующее влияние на него удельных 
расходов топлива, энергосистема 
принимает все меры по обеспече-
нию их уровня, способствующего 
устойчивой рентабельности энерге-
тического производства. В основном 
это выражается в реализации меро-
приятий по формированию тепло-
фикационных режимов работы обо-
рудования, его состава и пр. Главная 
роль в этом «механизме» отводится 
выполнению «аргументированных» 
расчетов по своеобразной корректи-

ровке отчетных удельных расходов 
топлива путем перераспределения 
топливных затрат на отпущенную 
тепло- и электроэнергию. В России и 
Беларуси это называется «экономи-
ческим методом» определения основ 
для формирования тарифов. Такой 
метод требует введения волюнта-
ристского показателя (г/(кВт·ч), 
устанавливаемого энергосистемой 
в целях гарантии своей рентабельно-
сти. С позиций теоретических основ 
формирования комбинированной 
выработки тепло- и электроэнергии 
это своего рода ахиллесова пята 
упомянутого метода. С момента за-
рождения его следовало бы назвать 
экономическим допингом отрасли на 
период пошатнувшейся экономики. 
Его использование в качестве базы 
для дальнейшего усовершенство-
вания системы тарифообразования 
в  период экономической стабильно-
сти бесперспективно. Появление на 
этом фоне альтернативного мето-
да формирования тарифов на базе 
адекватных удельных расходов то-
плива по группам потребителей – это 
закономерный процесс, отвечающий 
потребностям научно-технического 
прогресса. Кстати, так же как и «эко-
номический метод», он основан на 
аналогичном перераспределении 
топливных затрат на отпущенную 
тепло- и электроэнергию. Но только 
в  этом случае затрагиваются инте-
ресы не энергосистемы, а потреби-
телей. Предлагаемый метод следует 
изучить до определенного уровня 
готовности хотя бы на случай неожи-
данной необходимости противосто-
ять капризам экономики. 

На рис. 3 в порядке иллюстрации 
метода дана гистограмма, выпол-
ненная с помощью программного 
файла АДР8. Приведенные по-
казатели дают достаточное пред-
ставление о  результатах механиз-
ма формирования тарифов на базе 
адекватных удельных расходов то-
плива в системе «энергоисточник – 
потребитель». 

Как видно, имеется дополнитель-
ная «степень свободы» в механизме 
формирования тарифов, основанная 
на их индивидуализации. Причем 
с появлением индивидуальных тари-
фов и (адекватных удельным 
расходам и ) среднеинтеграль-
ные значения их по энергосистеме 
Tтэ и Tэ сохраняются без изменения. 
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Происходит лишь перераспределе-
ние денежных средств между потре-
бителями по такому принципу: тот, у 
которого адекватные удельные рас-
ходы и больше, соответствен-
но выплачивает больше денежных 
средств  = Эi и  = Qi за 
использованную энергию Эi и Qi, и 
наоборот. При этом баланс денеж-
ных (Пс) и топливных (Вс) затрат по 
энергосистеме не меняется:

Пс = Tэ Эс + Tтэ Qс =
Σ  Эi + Σ  Qi = Σ  + Σ ;

ΣВс =   Эс +  Qс =
Σ( Эi) + Σ( Qi).

Исследования, выполненные с по-
мощью программных средств АДР8 
и АДР10, позволяют утверждать, что 
такой метод тарифообразования 
не только не ущемляет интересов 
энергосистемы, а скорее наоборот – 
своими потенциальными возможно-
стями способствует повышению ее 
рентабельности за счет заинтересо-
ванности потребителей в упорядо-

чении своих тепловых Qi и электри-
ческих Эi нагрузок. 

Принцип адекватности удельных 
расходов топлива сохраняет свои 
свойства как при наличии теплофи-
кационной выработки в энергоси-
стеме, так и при ее отсутствии. Это 
связано с загрузками котельных и с 
принципом адекватной компенсации 
каждым i-ым потребителем затрат 
на собственные нужды энергосисте-
мы даже в случае, если Эi = 0 либо 
Qi   =  0. Принцип адекватности ак-
туален также и для регионов с дей-
ствующими атомными станциями, 
где роль теплофикации в большой 
энергетике несколько снижена. 

В настоящее время энергоснабжа-
ющие организации не анализируют и 
не оценивают ожидаемую эффектив-
ность вклада потребителей с точки 
зрения своих ведомственных интере-
сов. В результате не используются по-
тенциальные возможности получения 
дополнительной прибыли на основе 
экономического стимулирования каж-
дого потребителя (или группы потре-

бителей) в отдельности. Программные 
файлы АДР8 и АДР10 позволяют за-
полнить этот пробел для начала хотя 
бы на уровне мониторинга, а именно: 

осуществлять систематические •	
расчеты по оценке «вклада» каж-
дого  потребителя (или группы 
потребителей) в формирование 
оптимального режима загрузки 
оборудования энергосистемы с 
учетом также покупной энергии;
определять денежные затраты •	
энергоснабжающей организации 
на фоне дифференцированных 
оплат за потребленную тепло- и 
электроэнергию группами потре-
бителей, то есть с учетом их влия-
ния на процесс формирования те-
плофикационного режима работы 
энергосистемы;
выявлять и изучать принципы эко-•	
номической заинтересованности 
каждой из групп потребителей 
на фоне развивающегося рынка, 
особенно в тех случаях, когда они 
имеют свои дополнительные (ре-
зервные) энергоисточники.

Рис. 3. Фрагмент из программного файла ТКГ2. Расчетная схема модернизированной котельной с установкой 
расширителя и паровой турбины

Результаты примерных расчетов по энергосистеме: Ψс = 0,23; Wс = 0,21 = 244,4 кВтч/Гкал.
Учетные потребители i = 1–8; неучетные потребители -i = 9; потери в сетях -i = 10.
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ТКП 385-2012 (02230)  
«Нормы проектирования сетей 
внешнего электроснабжения 
напряжением 0,4–10 кВ 
сельскохозяйственного назначения»

Разработанный ТКП 385-2012 (02230) «Нормы проектирования 
электрических сетей внешнего электроснабжения напряжением 
0,4–10 кВ сельскохозяйственного назначения» является новым 
техническим нормативным правовым актом Республики Бела-
русь. Он гармонизирован с введенным в декабре 2011 года ТКП 
339-2011 (02230) «Электроустановки на напряжение до 750 кВ...» 
и другими ТНПА и рекомендуется для применения проектными, 
строительно-монтажными и эксплуатационными организация-
ми Минэнерго Республики Беларусь.

Выполнение требований разработанного ТКП-385 в значи-
тельной степени будет способствовать повышению надежно-
сти электроснабжения сельскохозяйственных потребителей 
и предупреждению аварийных ситуаций. Документ вводится в 
действие с 10 июля 2012 года.

В.Ф. КУДРЯШОВ,
главный специалист ОРС 
РУП «Белэнергосетьпроект»

В.Р. КОЛИК,
начальник ОУКЭ 

В.В. ГОРОВОЙ,
заведующий группой
АСКУЭ ОУКЭ

Н.В. БОХАН,
заведующий группой 
ТВН ОУКЭ

В.П. ОРЛОВА,
ведущий инженер ТО

Комментарии к новому техническому нормативному правовому акту

ТКП-385-2012 (02230) «Нормы проектирования сетей 
внешнего электроснабжения напряжением 0,4–10 кВ 
сельскохозяйственного назначения» (далее – ТКП-385) в 
Республике Беларусь вводится впервые с отменой НПС 
0,38–10 кВ «Нормы проектирования электрических сетей 
напряжением 0,38–10 кВ сельскохозяйственного назначе-
ния». Документ разработан РУП «Белэнергосетьпроект» 
и утвержден постановлением Министерства энергетики 
Республики Беларусь от 19 апреля 2012 года № 18. 

В ТКП-385 содержится 21 раздел, 16 вариантов схем 
присоединения ТП 10/0,4 кВ, питающих потребителей 
различных категорий по надежности электроснабжения, 
два обязательных приложения с перечнями потребите-
лей и электроприемников категорий 1 и 2 по надежности 
электроснабжения; определены 94 термина.

ТКП-385 устанавливает требования к проектирова-
нию, строительству и эксплуатации электрических се-
тей сельскохозяйственного назначения, при которых 
обеспечиваются:

надежное и качественное электроснабжение потре-•	
бителей;
снижение материалоемкости, трудоемкости, стои-•	
мости проектирования и строительства, а также 
эксплуатационных затрат благодаря внедрению 
прогрессивных технических решений;
применение современного электротехнического •	
оборудования, материалов и изделий;
введение системы автоматизации, приборного учета •	
и контроля;
разукрупнение сети 0,4–10 кВ;•	
рациональное использование земель;•	
охрана окружающей среды.•	

В ТКП-385 существенно переработаны требования к 
нормам надежности электроснабжения, схемам электри-
ческих сетей 0,4–10 кВ, материалам и строительным кон-
струкциям ЛЭП 10 кВ (с учетом возможности применения 
ВЛП, подвески на опорах ВЛ высоковольтного самоне-
сущего кабеля с изоляцией из сшитого полиэтилена при 
строительстве ЛЭП без вырубки просек), защите от пере-
напряжений, заземляющим устройствам и защитным ме-
рам электробезопасности, а также к проектным решениям 
в части мероприятий по охране окружающей среды.

Разработаны требования к режиму заземления нейтрали 
сетей 6–10 кВ сельскохозяйственного назначения, устрой-
ствам релейной защиты и автоматики, средствам связи и 
автоматизации электрических сетей, учету электроэнергии 
и контролю показателей качества электроэнергии, к элек-
тромагнитной совместимости технических средств.

В новый ТКП включена норма, регламентирующая 
пороговую величину разрешенной энергоснабжающей 
организацией к использованию мощности потребления 
электроэнергии одноквартирными жилыми домами и 
квартирами блокированных жилых домов, при которой 
целесообразно проектировать однофазный и трехфаз-
ный ввод в дом (квартиру).

Особенности ТКП-385 в сравнении  
с НПС 0,38–10 кВ

В ТКП-385 имеется ряд пунктов, отличающихся от изло-
женных в НПС 0,38–10 кВ. Приведем некоторые из них. 

В ТКП-385 принята расчетная электрическая на-
грузка эксплуатируемых одноквартирных, блокирован-
ных и многоквартирных жилых домов в соответствии 
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с договорами электрического снабжения, но не менее 
4 кВт на дом (квартиру, блок). Для вновь строящихся – со-
гласно их привязке или ТУ, но не менее 4 кВт. Согласно 
НПС 0,38–10 кВ расчетная нагрузка существующих домов 
составляла 3,5 кВт на дом (квартиру), для вновь строящих-
ся – согласно их привязке или техническим условиям.

ТКП-385 предусматривает, что нормативные механи-
ческие нагрузки для расчета конструкций воздушных 
линий с учетом воздействия скоростного напора ветра 
и толщины стенки гололеда следует определять в соот-
ветствии с ТКП-339 исходя из повторяемости этих сти-
хийных явлений один раз в 25 лет. В НПС 0,38–10 кВ 
была предусмотрена их повторяемость для ВЛ 0,38 кВ – 
один раз в 5 лет, а для ВЛ 10 кВ – один раз в 10 лет.

Имеются отличия в требованиях к нормам надежно-
сти. Так, в ТКП-385 приняты следующие категории элек-
троприемников: категория 1, особая группа категории 
1, категории 2 и 3. Для особой группы категории 1 пре- 
дусматривается обязательная установка третьего неза-
висимого источника питания (как правило, автономного 
источника питания – АИП).

Дополнительно определены потребители категорий 1 
и 2. Так, потребитель категории 1 может иметь один или 
несколько электроприемников категории 1; количество 
электроприемников категорий 2 и 3 не оговаривается. 
Потребитель категории 2 должен иметь не менее 50 % (по 
мощности) электроприемников категории 2, если иное не 
оговорено в ТУ или договоре. В НПС 0,38–10 кВ были 
установлены следующие категории электроприемников: 
категории 1, 2, 2*, 3. При этом для категории 2* перерыв в 
электроснабжении составлял не более 30 мин.

В соответствии с требованиями ТКП-385 допускается 
устанавливать АИП для электроприемников категорий 
1, 2 и 3 (по согласованию с потребителями). Для потре-
бителей категорий 2 и 3 АИП может быть вторым неза-
висимым источником питания (при документальном под-
тверждении). В НПС 0,38–10 кВ предусматривалось, что 
АИП дополнительно могут устанавливаться только для 
потребителей категорий 1 и 2*.

Согласно ТКП-385 устройство автоматического ввода 
резерва (АВР) следует устанавливать:

у потребителей категории 1, в ТП и во вводных устрой-•	
ствах зданий, в которых расположены электроприем-
ники категории 1;
у потребителей категории 2, имеющих отдельные элек-•	
троприемники категории 1, во вводных устройствах зда-
ний, в которых расположены эти электроприемники.
В то время как в НПС 0,38–10 кВ установка устрой-

ства АВР предусматривалась на вводе к электропри-
емнику или потребителю, при питании от ТП потреби-
телей только категорий 1 и 2* – в ТП.

В связанных с разделом ТКП-385 «Нормы надежности» 
обязательных приложениях А и Б приводятся Перечни 
сельскохозяйственных потребителей электроприемников 
категорий 1 и 2 по надежности электроснабжения, кото-
рые согласованы с Министерством сельского хозяйства и 
продовольствия и другими заинтересованными. В доку-
менте также указан допустимый перерыв в электроснаб-
жении потребителей категории 2, который не должен пре-
вышать трех часов, если иное не оговорено в договоре 
электроснабжения. 

В НПС 0,38-10 кВ в приложении 1 приводился реко-
мендуемый Перечень сельскохозяйственных потреби-

телей и электроприемников категорий 1 и 2, который 
не охватывает все наименования сельскохозяйствен-
ных потребителей и их электроприемников.

Отличаются также некоторые требования к конструк-
тивному исполнению распределительных сетей 0,4–10 кВ. 
Так, в ТКП-385 даны рекомендации по применению одно- 
и двухтрансформаторных подстанций (ЗТП и КТПБ) по-
требителей категории 2 в зависимости от мощности транс-
форматоров (160 кВА), КТП, МТП и СТП для потребителей 
категории 3, а также рекомендации по применению ре-
клоузеров. В НПС 0,38–10 кВ давались рекомендации по 
применению одно- и двухтрансформаторных ЗТП для по-
требителей категории 2 в зависимости от мощности транс-
форматоров (250 кВА), а для питания потребителей кате-
гории 3 предлагалось использовать КТП и МТП.

В ТКП-385 на воздушных линиях 10 кВ предусматри-
вается подвеска неизолированных проводов (ВЛ 10 кВ) и 
покрытых проводов (ВЛП 10 кВ). Для последних приведе-
ны следующие технические конструктивные решения:

крепление проводов спиральными вязками;•	
защита от грозовых перенапряжений длинно-•	
искровыми разрядниками или ограничителями пере-
напряжений с искровыми промежутками;
допускается применение арматуры с ограниченной •	
прочностью.
Согласно документу при новом строительстве (рекон-

струкции) в лесных массивах и насаждениях следует при-
менять только ВЛП 10 кВ.

В НПС 0,38–10 кВ на ВЛ 10 кВ предусматривалась 
подвеска только неизолированных проводов.

В ТКП-385 даны рекомендации по применению ка-
бельных линий, в том числе:

по типоисполнению кабелей;•	
по применению одножильных кабелей с изоляцией из •	
сшитого полиэтилена;
по прокладке взаиморезервирующих кабелей;•	
по прохождению КЛ 10 кВ в лесных массивах.•	
В НПС 0,38–10 кВ были приведены лишь общие ре-

комендации по прокладке кабельных линий 10 кВ (без 
указания типов кабелей).

ТКП-385 на ВЛ (ВЛП) рекомендует применять железо-
бетонные вибрированные и центрифугированные стойки, 
металлические многогранные и деревянные опоры; дает 
рекомендации к применяемому оборудованию 10  кВ в 
трансформаторном пункте. Так, вводные ячейки в РУ 10 кВ 
и ячейки отходящих линий ЗТП рекомендуется выполнять 
с применением вакуумных выключателей. Допускается для 
электроснабжения потребителей категории 2 применять вы-
ключатели нагрузки, как правило, с моторным приводом. 

В НПС 0,38–10 кВ предусматривалось на ВЛ 10  кВ 
применять железобетонные вибрированные стойки; 
также допускалось использование деревянных стоек на 
заболоченных участках и центрифугированных стоек на 
переходах через инженерные сооружения.

Если в НПС 0,38–10 кВ на воздушных линиях 0,38 кВ 
рекомендовалось применять в основном неизолирован-
ные провода, допускалось применение СИП, то ТКП-385 
предусматривает применение на воздушных линиях 
0,4  кВ самонесущего изолированного провода (СИП), 
а при новом строительстве – СИП без отдельного несу-
щего элемента типа СИП-4и. 

Отличия в требованиях к наружному (уличному) осве-
щению сельских населенных пунктов касаются следую-
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щих положений. Согласно ТКП-385 выполнение сетей 
наружного освещения должно соответствовать требо-
ваниям ТКП 45-2.04-153-2009 (02250) «Естественное и 
искусственное освещение. Строительные нормы про-
ектирования», в то время как в НПС 0,38–10 кВ при-
ведены характеристики нагрузок уличного освещения 
в зависимости от ширины улицы (проезжей части), ко-
торые не соответствуют современным требованиям.

В ТКП-385 рекомендуется применять светильники 
с газообразными источниками света высокого дав-
ления, преимущественно с натриевыми лампами, а 
также энергосберегающие светильники, в том числе 
с зеркальными натриевыми лампами, светодиодные и 
унифицированные. 

В НПС 0,38–10 кВ рекомендовались светильники 
РКУ 06, НКУ 01-200, которые не отвечают современ-
ным требованиям.

Новые технические решения, предложенные 
ТКП-385

ТКП-385 предусмотрен ряд новых прогрессивных 
технических решений, касающихся распределительных 
сетей 0,4–10 кВ:

в части построения и конструктивного исполнения:1)	
новое строительство в сельских населенных пунктах ре-•	
комендовано осуществлять за счет переноса трансфор-
маторных подстанций непосредственно к потребителю. 
Вместо традиционного способа электроснабжения 

сельского населенного пункта от одной (двух) ТП с про-
тяженными линиями 0,4 кВ предлагается устанавливать 
на опорах ВЛП 10 кВ несколько СТП 10/0,4 кВ мощно-
стью до 40 кВА с однофазными или трехфазными транс-
форматорами, с запиткой от каждой СТП пяти (шести) 
абонентов. Этим достигается ряд преимуществ:

сокращается протяженность линий 0,4 кВ;��
значительно упрощаются схемные, конструктивные ��
решения ВЛ и ТП благодаря применению высокона- 
дежных элементов;
повышается качество электроэнергии у потребителей;��
рекомендуется осуществлять подвеску на опорах воз-•	
душных линий самонесущего кабеля с изоляцией из 
сшитого полиэтилена в парковых зонах и особо охра-
няемых природных территориях при строительстве 
ЛЭП 10 кВ без вырубки просек;
на ответвлениях ВЛ 10 кВ, в которых не обеспечивает-•	
ся качество электроэнергии удаленных потребителей, 

(«длинных линиях»), рекомендуется устанавливать 
вольтодобавочные трансформаторы, при необходи-
мости – совместно с устройствами компенсации реак-
тивной мощности;
в части учета электроэнергии и АСКУЭ:2)	
введены требования к организации учета и по-•	
строения АСКУЭ, гармонизированные с концепцией 
«умных» электрических сетей (Smart Grid);
введены требования по установке приборов уче-•	
та на вводных присоединениях и на отходящих ли- 
ниях 0,4  кВ в ТП для мониторинга энергораспреде-
ления и своевременного выявления очагов повышен-
ных потерь;
отражены особенности организации учета с примене-•	
нием щитков учета электроэнергии выносного типа;
введены требования к каналам передачи данных учета;•	
введены требования, обеспечивающие максимальную •	
унификацию применяемых приборов и средств учета;
введены требования по защите данных учета от не-•	
санкционированного доступа на аппаратном и про-
граммном уровнях;
предусмотрена возможность сопряжения систем АСКУЭ •	
со смежными системами (АСУ ТП, АСДУ и др.);
в части контроля параметров качества электро- 3)	
энергии:
введены требования к организации контроля пара-•	
метров качества электроэнергии и соответствующих 
автоматизированных систем;
указаны точки контроля параметров качества элек-•	
троэнергии;
в части заземляющих устройств, защиты от пере-4)	
напряжений, электробезопасности:
даны подробные рекомендации по выбору нормы на •	
допустимое сопротивление заземляющих устройств;
в указаниях по выполнению заземляющих устройств •	
учтены новые типы применяемого оборудования 
и современные научно-технические решения;
уточнено конструктивное выполнение заземляющих •	
устройств и добавлены указания по применению 
глубинных вертикальных заземлителей;
добавлена таблица, регламентирующая наимень-•	
шие размеры заземлителей;
введены требования по выбору режима заземления •	
нейтрали сети;
введены требования к обеспечению электромагнит-•	
ной совместимости.
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД 
ТНПА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Новые государственные стандарты

С 1 июля 2012 года в республике вводится в действие 
технический кодекс установившейся практики ТКП 17.10-
39-2012 (02120) «Охрана окружающей среды и приро-
допользование. Порядок оценки ветроэнергетическо-
го потенциала при размещении ветроэнергетических 
установок на территории Республики Беларусь». Он 
устанавливает общий порядок оценки ветроэнергетиче-
ского потенциала (ВЭП) при планировании размещения 
ветроэнергетических установок (ВЭУ). Требования до-
кумента являются обязательными для исполнения всеми 
юридическими и физическими лицами, осуществляющи-
ми работы в области оценки ВЭП и по рациональному 
размещению ВЭУ на территории республики.

С этой же даты будет введен в действие СТБ 2248-
2012 «Оборудование электрическое бытовое и 
офисное. Показатели и методы измерения энер-
гопотребления в режимах ожидания и выключе-
ния». Стандарт распространяется на электрическое 
бытовое и офисное (конторское) оборудование, пред-
назначенное для эксплуатации в жилых зонах и офис-
ных помещениях, а также имеющее возможность ис-
пользоваться вне этих помещений. В перечень такого 
оборудования, например, включены стиральные и по-
судомоечные машины, электрические плиты, микро-
волновые печи, домашние кинотеатры, оборудование 
информационных технологий и др.

Стандарт предусматривает поэтапный переход к сни-
жению мощности, потребляемой оборудованием в этих 
режимах, в два раза.

Требования учитывают положения соответствующих 
европейских директив и стандартов.

С 1 сентября 2012 года вводится в действие ГОСТ 
31427-2010 «Здания жилые и общественные. Состав 

показателей энергетической эффективности», 
который устанавливает основные виды показателей 
энергосбережения и энергетической эффективности, 
вносимых в нормативные документы и проектную до-
кументацию жилых и общественных зданий, работы и 
услуги по их строительству и эксплуатации. Стандарт 
распространяется на все виды зданий за исключени-
ем временных, запланированный срок службы кото-
рых составляет менее двух лет, зданий сезонного ис-
пользования, а также отдельно стоящих зданий общей 
площадью не более 50 м2.

С 1 января 2013 года вводятся два государственных 
стандарта на регуляторы давления и устройства обеспе-
чения безопасности для газовых приборов. 

Так, СТБ EN 88-1-2012 касается регуляторов с дав-
лением на входе до 50 кПа и устанавливает требования 
безопасности, требования к конструкции и рабочим ха-
рактеристикам регуляторов давления и пневматических 
регуляторов соотношения «газ – воздух», предназначен-
ных для применения в газовых горелках, газовых при-
борах и приборах аналогичного назначения.

Область распространения СТБ EN 88-2-2012 – регу-
ляторы с давлением на входе свыше 500 мбар, но не бо-
лее 5 бар. Стандарт содержит требования безопасности, 
требования к конструкции и рабочим характеристикам 
регуляторов давления, предназначенных для примене-
ния в газовых горелках и газовых приборах, использую-
щих газы первого, второго и третьего семейств. СТБ EN 
88-2-2012 применяется при проведении испытаний типа. 
Документ содержит требования к информации, предо-
ставляемой потребителю. Стандарт распространяется 
также на регуляторы, включающие устройства обеспе-
чения безопасности.

Дополнительную информацию вы можете найти на сайтах:
Национального фонда технических нормативных правовых актов (ТНПА) – www.tnpa.by;  

Госстандарта – www.gosstandart.gov.by;  
БелГИСС – www.belgiss.by.

Телефон «горячей линии»:  
Национального фонда ТНПА – (017) 262 14 20

Заказ документов – тел./факс (017) 262 28 24, 262 49 31
www.shop.belgiss.by

Новые международные стандарты 

Стандарты Международной организации 
по стандартизации (ISO)

ISO 13032:2012 «Нефтепродукты. Определение низ-
кой концентрации серы в автомобильных топливах. Ме-
тод рентгенофлуоресцентной спектрометрии с диспер-
сией по энергии» (принят 1 марта 2012 года).

Стандарты Международной 
электротехнической комиссии (IEC)

IEC 60335-2-7:2012 «Бытовые и аналогичные элек-
трические приборы. Безопасность. Часть 2–7. Дополни-
тельные требования к стиральным машинам» (принят 
26  марта 2012 года).
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библиотека Энергетика

Издания не продаются!

Ознакомиться с предложенными изданиями можно в читальных залах Республиканской научно-технической библиотеки. 
Библиотека также оказывает дополнительные услуги по копированию и сканированию фрагментов документов,  

записи на дискету, CD-ROM, флэш-карту и др. 

Более подробную информацию о режиме работы и услугах можно получить по адресу:
 220004, г. Минск, пр-т Победителей, 7, РНТБ,  тел.:  (017) 203 31 00

e-mail: edd@rlst.org.by,     www.rlst.org.by

предлагает ознакомиться с новыми 
изданиями по энергетике

Биотопливо и его использование: •	
монография / В.М. Благодарный 
[и  др.]; Министерство образова-
ния Республики Беларусь, УО 
«Барановичский государствен-
ный университет». – Барановичи: 
РИО БарГУ, 2012. – 316 с. 

Рассмотрены вопросы производства 
биотоплива, его преимущества и недо-
статки, когенерационные установки для использования био-
газа. Проанализирована энергетическая политика и в частно-
сти использование биотоплива в Словакии и в других странах 
Европейского союза, а также в Беларуси и России.

Показаны пути развития энергетики, основанной на 
использовании биотоплива. Представлены мероприятия 
по  расширению производства и применения биотоплива 
в Беларуси.

Гибилиско, С. Альтернативная •	
энергетика без тайн: путеводи-
тель / С. Гибилиско; пер. с англ. – 
М.: Эксмо, 2011. – 365 с.

Уже многие годы ученые предсказыва-
ют скорое истощение мировых запасов 
нефти и угля. Что может прийти им на 
смену? Какие технологии могут предот-
вратить энергетическую катастрофу? 
Займет ли солнечная энергетика место современных тепло- 
и гидроэлектростанций? Так ли опасны АЭС?

Издание дает ответы на многие вопросы, связанные 
с теперешним состоянием энергетики и ее будущим.

Энергоэффективность аграрно-•	
го производства  / В.Г. Гусаков 
[и др.]; под общ. ред. В.Г. Гусако-
ва, Л.С. Герасимовича; Нац. акад. 
наук Беларуси, Отд-ние аграр. 
наук, Ин-т экономики, Ин-т энер-
гетики. – Минск: Беларуская наву-
ка, 2011. – 774 с. 

Представлены методы энергоэкономи-
ческой оценки инновационных организационно-технических 
и технико-технологических решений, сопровождающие-
ся различными примерами, в том числе компьютерное 
информационно-аналитическое и имитационное моделиро-
вание агроэнергетических систем.

В приложении сформированы нормативно-справочная и 
расчетно-аналитическая системы, банк данных энергоресур-
сосберегающих мероприятий в АПК для принятия энергоэф-
фективных решений различного уровня управления в АПК.

Соренсен, Б. Преобразование, •	
передача и аккумулирование 
энергии: учебно-справочное ру-
ководство / Б. С оренсен; пер. 
с  англ. – Долгопрудный: Интел-
лект, 2011. – 295 с.

Издание знакомит читателя с рядом 
эффективных стратегий и методов 
преобразования, передачи и хранения 
разных видов возобновляемой энер-
гии. Всесторонне и в то же время лаконично проанали-
зированы такие источники возобновляемой энергии, как 
геотермальные воды, биомасса, механические колебания 
и волны, солнечное тепло, солнечное излучение, электро-
химическая энергия и энергия ветра. Приводятся харак-
теристики разнообразных устройств, предназначенных 
для использования ВИЭ, – от маховиков и хранилищ во-
дорода до батарей. 

Бухаркин, Е.Н. Энергосберегаю-•	
щие технологии для теплогазос-
набжающих систем / Е.Н. Бухар-
кин, М.Г.  Ладыгичев; под ред. 
Е.Н. Бухаркина. – М.: – Теплотех-
ник, 2011. – Т. 1, кн. 1. – 347 с.

Содержатся сведения о новых воз-
можностях энергосбережения, основан
ных на применении парогазовых техноло-
гий. Эти технологии наиболее актуальны 
в условиях выработки энергии путем сжигания природного 
газа, являющегося самым ценным видом топлива, запасы 
которого значительно меньше, чем твердого и жидкого орга-
нического топлива. 

Дано описание тепломассообменных процессов, про-
исходящих как в автономных источниках теплоты, так и 
в основных низкотемпературных утилизаторах теплоты 
отработанных газов. Рассмотрены теоретические основы 
процессов, на базе которых выведены расчетные условия 
оптимизации утилизаторов. Приведены схемы водогрей-
ных и паровых котельных, использующих парогазовую 
технологию, с ранжировкой методов оптимизации их ис-
пользования.
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Энергопанорама

Энергетика.  
Обзор событий в мире
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Обзор событий в мире

Россия

«Северный поток» вышел 
на максимальную производительность

22 мая газопровод «Северный поток», соединяющий 
Россию и Германию по дну Балтийского моря, вышел на 
максимальную производительность. В настоящее время 
проводятся тестовые испытания Североевропейского 
газопровода (как наземной, так и подводной его части) 
вместе с компрессорными станциями, включая компрес-
сорную станцию «Портовая».

Завершение строительства второй нитки газопровода 
ожидается в текущем году. Кроме того, будет произведе-
но расширение мощности «Портовой». Что касается рас-
ширения мощности самого «Северного потока», то этот 
вопрос еще обсуждается.

В России утверждены 
документы, регламентирующие 
функционирование розничных 
рынков электроэнергии

Постановлением Правительства Российской Феде-
рации от 4 мая 2012  года № 442 «О функционирова-
нии розничных рынков электрической энергии, полном 
и (или) частичном ограничении режима потребления 
электрической энергии» утверждены Основные поло-
жения функционирования розничных рынков электри-
ческой энергии и Правила полного и (или) частичного 
ограничения режима потребления электрической энер-
гии, направленные на защиту интересов добросовест-
ных потребителей и поставщиков и обеспечивающие 
развитие конкуренции при сохранении надежности 
электроснабжения.

Основные положения определяют в том числе круг 
субъектов розничных рынков; правила деятельности га-
рантирующих поставщиков; требования, в соответствии 
с которыми осуществляется обслуживание гарантирую- 
щим поставщиком потребителей (покупателей) электри-
ческой энергии; правила заключения договоров между 
потребителями (покупателями) и гарантирующими по-
ставщиками, правила их исполнения; порядок осущест-
вления расчетов за электрическую энергию (мощность); 
правила организации учета электрической энергии на 
розничных рынках; порядок присвоения организациям 
статуса гарантирующего поставщика.

Правила полного и (или) частичного ограничения 
режима потребления электрической энергии устанав-
ливают основы регулирования отношений, связанных 
с введением полного или частичного ограничения режи-
ма потребления электрической энергии потребителями 
электрической энергии (мощности) – участниками опто-
вого и розничных рынков электрической энергии, в том 
числе предполагают прекращение подачи электриче-
ской энергии (мощности) потребителям или сокращение  
объемов потребления электрической энергии (мощно-
сти) в определенных случаях.

Разработана единая система 
автоматизированного 
проектирования ВЛ 35 кВ и выше

Новый стандарт технических требований к програм-
мно-техническому комплексу системы автоматизиро-
ванного проектирования воздушных линий электро-
передачи (ПТК САПР-ВЛ) разработан специалистами 
ОАО «Холдинг МРСК», ОАО «НИИЦ МРСК» и ведущих 
проектных организаций. 

В качестве прототипа выбран программный комплекс 
PLS-CADD, который создан специалистами-энергетиками 
и изначально был призван служить инструментом для ре-
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шения специфических задач проектирования, эксплуата-
ции, ремонта и модернизации ВЛ. В основе программы 
лежит пространственное трехмерное моделирование 
рельефа и компонентов линии, учитывающее их физико-
механическую природу. 

Введенные в систему данные позволят производить 
любые измерения и инженерные расчеты габаритов и на-
грузок, а также моделировать поведение элементов при 
заданных внешних условиях. 

Среди явных плюсов ПТК САПР-ВЛ специалисты на-
зывают возможность просмотра геопространственных 
данных о спроектированных и действующих ВЛ в 3D-
графике с привязкой к географическим координатам, 
в том числе в программе «Google Earth». Единая система 
проектирования позволит моделировать влияние различ-
ных климатических воздействий (с учетом требований 
6 и 7-го изданий Правил устройства электроустановок) 
на конструкцию ВЛ.

Внедрение системы позволит определять состояние 
ВЛ (стрелы провеса, тяжения, габариты, нагрузки на 
опоры) после вытяжки проводов в результате 20–40 лет 
эксплуатации или после воздействия критической крат-
ковременной нагрузки, проводить широкий перечень ин-
женерных расчетов и осуществлять интерактивный про-
смотр результатов всех ранее проведенных расчетов.

Страны Балтии

Литве достанется 38 % акций будущей 
Висагинской АЭС

В одобренном 9  мая правительством Литвы проекте 
концессионного соглашения о строительстве Висагин-
ской атомной электростанции (ВАЭС) распределены 
доли участников соглашения: Литве будет принадлежать 
38 %, Эстонии – 22 %, Латвии – 20 %, стратегическому 
инвестору – японской корпорации Hitachi – 20 % акций. 

За десять с лишним лет общий имущественный взнос 
Литвы в проект, по подсчетам Минфина страны, дол-
жен составить около €  2,6  млрд, часть этой суммы  – 
45–55  % – Литва будет вынуждена взять взаймы под 
гарантию государства. В соглашении предусмотрено, 
что расторжение договора о концессии на подготови- 
тельном этапе по инициативе Литвы обойдется стране 
почти в 700 млн литов (1 лит – € 0,29), которые она долж-
на будет выплатить партнерам, выкупив у них акции и 
возместив убытки. Однако после 2015 года, когда будет 
принято окончательное решение об инвестициях, Литва 
утратит право на расторжение договора. 

По утверждению экономистов, несмотря на огромные 
инвестиции, проект строительства ВАЭС является эко-
номически выгодным и окупаемым. Согласно договору 
Hitachi обязана не менее 10 % дополнительных работ, 
товаров и услуг купить у третьих стран, а значит, на 
часть субподрядных работ могут претендовать и литов-
ские компании. 

Станция должна быть введена в эксплуатацию к 31 де-
кабря 2022 года. Планируется, что цена электроэнергии 
будущей АЭС до 2040 года с учетом затрат на погашение 
кредитов составит 17–25 центов. 

В Эстонии началось строительство 
электростанции, работающей 
на сланце и биотопливе

Эстонская компания Eesti Energia начала строитель-
ство под Нарвой электростанции Auvere elektrijaam мощ-
ностью 300 МВт. Конкурс на поставку оборудования для 
электростанции, основанного на технологии сжигания 
в  кипящем слое, выиграл консорциум Alstom. Станция 
будет работать на сланце, 50  % которого можно будет 
заменить биотопливом. 

Новая электростанция и завод масел Enefit 280, строи-
тельство которого завершится в 2012 году, образуют в 
будущем вблизи Нарвы современный энергетический 
комплекс. Склад сланца, системы топливоподачи и золо-
удаления, а также новое распределительное устройство 
330 кВт будут использоваться совместно.

В сравнении с существующими сланцевыми электро-
станциями Auvere будет более эффективным производ-
ством с меньшими выбросами в атмосферу. Станция 
также обеспечит эстонской электроэнергетике достаточ-
ную гибкость, так как сможет производить электроэнер-
гию в зависимости от потребности в ней.

СНГ

Украина готова предоставить Европе 
до 15 млрд м3 в своих ПХГ

Украина в текущем сезоне готова предоставить до 
15  млрд  м3 свободных мощностей подземных храни-
лищ газа иностранным компаниям для хранения в них 
своего ресурса. 

Страна эксплуатирует 12 подземных хранилищ актив-
ным объемом 32 млрд м3. В этом году планируется зака-
чать в подземные хранилища около 10–11 млрд м3 газа, 
что соответствует прошлогоднему уровню. НАК «На-
фтогаз Украины» отказалась за собственные средства 
закупать у «Газпрома» ресурс, который в отопительный 
сезон использовался по схеме замещения для выполне- 
ния обязательств российской монополии перед европей-
скими контрагентами.

На сегодняшний день в украинских ПХГ уже накопле-
но 9 млрд м3. С начала сезона закачки, стартовавшего 
в апреле, в украинские хранилища закачано 1,9 млрд м3 
из планируемых 10–11 млрд м3.

Свободные мощности ПХГ в объеме до 15 млрд м3 мо-
гут использоваться заинтересованными европейскими 
газовыми трейдерами и компаниями.

Украина взяла курс на наращивание 
собственной добычи природного газа 

На фоне дороговизны импортируемого из России при-
родного газа страна взяла курс на активное наращивание 
собственной добычи ресурса, возлагая особые надежды 
на разработку месторождений шельфа Черного моря, 
а также на добычу нетрадиционного сланцевого газа. 
К 2020 году ее объемы должны увеличиться с 21 млрд 
(по итогам 2011 года) до 50 млрд м3.
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Кабинет министров Украины утвердил условия кон-
курсов на заключение соглашений о разделе продукции 
(СРП) по разведке и добыче природного газа на Скиф-
ском и Форосском участках глубоководного шельфа 
Черного моря. В мае Украина провела конкурсы на за-
ключение соглашений о разделе продукции (СРП) по 
Юзовскому и Олесскому месторождениям сланцевого 
газа, победителями которых признаны компании Shell и 
Chevron соответственно. 

Согласно условиям конкурсов вся производимая 
в  рамках СРП продукция до момента распределения 
между государством и инвестором принадлежит госу-
дарству. Максимальная часть продукции, за счет которой 
инвестору будут компенсированы средства, вложенные 
в освоение месторождения, составляет 70 % от общего 
объема произведенной продукции до полного возмеще-
ния затрат инвестора. При этом доля государства в при-
быльной продукции должна составлять не менее 20 % ее 
общего объема. Соглашения о разделе продукции будут 
подписываться сроком на 50 лет, если сторонами не бу-
дет установлено иное условие.

По оценкам украинского правительства, прогнози-
руемый ежегодный объем добычи газа на Скифском 
газоносном участке площадью 10 тыс.  км2 составит  
до 3–4  млрд  м3, на Форосском площадью 9 тыс. км2 – 
до 2–3 млрд м3, на Слобожанской площади в 6 тыс. км2 
с залежами сланцевого и центрально-бассейнового 
газа – от 6 до 8 млрд м3. 

Таджикистан подписал Меморандумы 
о сотрудничестве с малазийской 
компанией

Министр энергетики и промышленности Таджикиста-
на Гул Шерали и представители малазийской компании 
HOS International Trading (PTY) Ltd в ходе встречи в Ду-
шанбе, состоявшейся в мае, обсудили вопросы, связан-
ные со строительством малых и средних гидроэлектро-
станций, а также возведением ТЭЦ с использованием 
угольного топлива в Республике Таджикистан. Тепло- 
электроцентраль планируют построить в пос. Шураб Ис-
фаринского района Согдийской области. 

По итогам встречи были подписаны Меморандум о со-
трудничестве между министерством энергетики и промыш-
ленности республики и компанией HOS International Trading 
(PTY) Ltd в области строительства малых и средних ГЭС, 
а  также Меморандум о сотрудничестве в области строи-
тельства ТЭЦ с использованием угольного топлива.

В мире

В Греции введены в строй две новые 
электростанции, использующие ВИЭ

Итальянская энергетическая компания Enel Green 
Power, которая широко представлена на греческом рын-
ке в сфере производства электроэнергии из возобновля-
емых источников, ввела в эксплуатацию на полуострове 
Пелопоннес в Греции еще две электростанции, исполь-
зующие возобновляемые источники энергии. 

Первая из запущенных станций – ветряная электро-

станция Corinth – расположена на северо-востоке по-
луострова и состоит из 32 ветряных турбин общей 
установленной мощностью более 27 МВт (по 0,85 МВт 
каждая). Ожидается, что она будет вырабатывать 
57 млн кВт·ч ежегодно.

Вторая станция Kourtesi II, расположенная в провинции 
Илиа, работает на солнечной энергии. Ее общая установ-
ленная мощность – 4,8 МВт. Ожидается, что станция бу-
дет производить 6,15 млн кВт·ч ежегодно.

Экологически чистая энергия, вырабатываемая обеи-
ми станциями, позволит избежать выброса в атмосферу 
почти 70 тыс. т углекислого газа в год.

Южная Корея приступает 
к производству собственных 
ядерных реакторов

На сегодняшний день в Южной Корее функционирует 
21 реактор. Всего правительство страны планирует по-
строить к 2022 году еще 12, чтобы снизить зависимость 
страны от импорта сырой нефти, каменного угля и при-
родного газа. 

В настоящее время Южная Корея приступает к произ-
водству двух новых ядерных реакторов, все ключевые 
компоненты которых будут отечественного производ-
ства. Они разработаны на основе проекта «Эдванст пау-
эр риэктор». Их мощность составит 1400 МВт. 

Система интерфейса «человек – машина» новых ре-
акторов, позволяющая управлять процессом выработ-
ки электричества, а также насосы системы охлаждения 
были спроектированы и произведены внутри страны. 
В прошлом их приходилось закупать за рубежом.

Реакторы возведут на АЭС в Ульджине (провинция 
Кенсан-Пукто). Стройка, на реализацию которой прави-
тельство выделило 7 трлн вон ($ 6,18), получила назва-
ние «Нью Ульджин». Завершение работ планируется со-
ответственно на апрель 2017 и февраль 2018 года.

В ФРГ установлен новый рекорд: 
солнечная энергия заменила 20 АЭС

25 мая в послеобеденные часы солнечные установки 
в ФРГ вырабатывали около 22  ГВт. Это соответствует 
мощностям 20 атомных реакторов, сообщает DW-world, 
ссылаясь на подсчеты, произведенные Международным 
экономическим форумом возобновляемых источников 
энергии IWR. Подобного результата удалось достичь 
с помощью программы правительства ФРГ по постепен-
ному переходу на возобновляемые источники энергии. 
Свою роль сыграли также хорошая погода и положение 
солнца. В тот же день ровно год назад немецкие гелио- 
установки в полдень вырабатывали лишь 14 ГВт. 

Вместе с тем в связи с переходом на возобновляемые 
источники энергии в Германии в ближайшем будущем 
цена на электроэнергию может вырасти на 70  %, пре- 
дупреждает министр экономики Баварии Мартин Цайль. 
По его словам, только на сооружение дополнительно не-
обходимых электросетей для обеспечения транспорти-
ровки энергии, полученной из альтернативных источни-
ков, до 2022 года потребуется € 50 млрд.

По материалам международных информационных агентств, 
интернет-сайтов подготовила Вероника  Антонова


