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ÒÎÏËÈÂÀ

Ïðèâåäåíà îöåíêà ñóùåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ òå-
ïëîâîé ýíåðãèè – ñðåäíåãîäîâîãî êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà, ñåáåñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà è ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû òåïëîâûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ âîäîóãîëüíîå òîïëèâî. Ðàçðàáîòàíû
ýëåìåíòû òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèç-
âîäñòâå Ñèáèðè. Îáîñíîâàíû âîçìîæíûå îáúåìû ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî òîï-
ëèâà è åãî ïðåäåëüíàÿ öåíà â Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãîîáåñïå÷åíèå, âîäîóãîëüíîå òîïëèâî, ïàðàìåòðû ðåæèìà ãîðå-
íèÿ, ýôôåêòèâíîñòü, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX â. äîñòèãëà 7 � 106 êÂò, ÷òî
ñîñòàâëÿëî îêîëî 7 êÂò íà îäíîãî ñåëüñêîãî æèòåëÿ. Ñòàöèîíàðíûå òåïëî-
âûå óñòàíîâêè îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíîñòü è îáúåìû èñïîëüçóåìûõ ýíåðãî-
íîñèòåëåé. Â 2012 ã. ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ ñåëüñêèìè
ðàéîíàìè îáëàñòè äîñòèãëî 1400–1500 òûñ. ò ó. ò. (ýêñïåðòíàÿ îöåíêà).
Â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ äîìèíèðóþùóþ ðîëü çàíèìàåò
óãîëü – 38 %, ñåòåâîé ãàç – 13, ñæèæåííûé ãàç – 9, äèñòèëëÿòû – 13, äðîâà –
13 %.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè ðåãèîíîâ Ñèáèðè äîëÿ îïëàòû çà ýíåðãîíîñèòåëè äîñòèãàåò
15–28 %. Ïðåäïîëàãàåìîå ïîâûøåíèå öåí íà òîïëèâî â òå÷åíèå 3–5 ëåò ìî-
æåò óâåëè÷èòü ýòî çíà÷åíèå äî 30–35 %. Ñòîèìîñòü îòïóñêàåìîé òåïëîâîé
ýíåðãèè äëÿ êîòåëüíûõ ìîùíîñòüþ äî 2 Ãêàë/÷ äîñòèãàåò 1600–2200 ð./Ãêàë
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(ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ çîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè). Â òî æå âðåìÿ ñðåäíåãîäî-
âîé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà íå ïðåâûøàåò 30 % [1].

Ðàñïðåäåëåíèå ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì
(2012 ã.) äëÿ îñíîâíûõ êàòåãîðèé ïîòðåáèòåëåé – ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè
ÀÏÊ, îáúåêòîâ ñîöêóëüòáûòà, íàñåëåíèÿ – ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Ñóììàðíûå çàòðàòû íà îïëàòó ïîòðåáëåííîãî òîïëèâà è ýëåêòðîýíåð-
ãèè äàííîé êàòåãîðèè ïîòðåáèòåëåé ïî Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè îöåíèâà-
þòñÿ â 10–12 ìëðä ð./ãîä. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñåáåñòîèìîñòè
òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ (êîòåëüíûõ) ìîùíîñòüþ 600 è
1500 êÂò. Òåïëîâàÿ íàãðóçêà – ñèñòåìû îòîïëåíèÿ îáúåêòîâ ñîöêóëüòáûòà
(âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè – 2500 ÷/ãîä).

Óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ íåáîëüøèõ ýíåðãîóñòàíîâîê äîñ-
òèãàþò ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: äâóîêèñè ñåðû 0,26–1,30 êã/ÃÄæ, äâóîêèñè
àçîòà 0,20–0,30, îêèñè óãëåðîäà 2,60–2,70, ïûëè 0,57–0,80 êã/ÃÄæ. Ëåòó÷àÿ
çîëà ìàëûõ òåïëîãåíåðèðóþùèõ ýíåðãîóñòàíîâîê â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñî-
äåðæèò áåíçî(à)ïèðåí è äðóãèå ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû â äåñÿò-
êè òûñÿ÷ ðàç âûøå, ÷åì äëÿ êðóïíûõ ÒÝÖ [2]. Â ñëó÷àå ñóøêè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ áåç òåïëîîáìåííèêîâ (íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûé ñëó÷àé) âñå âðåäíûå âåùåñòâà âêëþ÷àþòñÿ â ïèùåâóþ öåïü, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.
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Ò à á ë è ö à 1
Ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, òûñ. ò ó. ò.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ãðóïïà Ïðîèçâîäñòâî Îáúåêòû
ñîöêóëüòáûòà Íàñåëåíèå

Îòîïëåíèå:

óãîëü 21 238 285

äðîâà 183

ñåòåâîé ãàç 10 2

ÃÂÑ, ïèùåïðèãîòîâëåíèå (ñæèæåííûé ãàç, äðîâà) 130

ÃÂÑ, êîðìîïðèãîòîâëåíèå (ýëåêòðîýíåðãèÿ, ãàç) 17

Îñâåùåíèå, ýëåêòðîïðèâîä è äð. (ýëåêòðîýíåðãèÿ) 84 42 84

Ìîáèëüíûå ïðîöåññû (äèñòèëëÿòû) 141

Ñóøêà çåðíà (äèñòèëëÿòû) 49

Òåïëîâûå ïðîöåññû â ïòèöåâîäñòâå (ñåòåâîé ãàç) 83

Òåïëîâûå ïðîöåññû â ñâèíîâîäñòâå (ñåòåâîé ãàç) 56

Ò à á ë è ö à 2
Çíà÷åíèÿ ñåáåñòîèìîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè èñïîëüçîâàíèè

ðàçëè÷íîãî òîïëèâà (äåôëèðîâàííûå/ïðîãíîçíûå öåíû), ð./Ãêàë

Òîïëèâî
Ìîùíîñòü, êÂò

600 1500

Äèñòèëëÿòû 5800/9700 5580/9000

Ìàçóò 1100/1700 900/1400

Ãàç 1500/2500 1300/2200

Óãîëü êàìåííûé 1700/2800 1600/2600

Óãîëü áóðûé 1400/2200 1100/1800



Ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå èñ-
êóññòâåííîãî æèäêîãî òîïëèâà, èìåþùåãî ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà æèä-
êîãî òîïëèâà, à öåíó, ñîïîñòàâèìóþ ñ öåíîé óãëÿ, – âîäîóãîëüíîãî
òîïëèâà (ÂÓÒ). Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ÂÓÒ àíàëîãè÷íî æèäêîìó òîï-
ëèâó, ïîýòîìó ïðîöåññû åãî òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ, òîïëèâîïîäà÷è è
ñæèãàíèÿ òàêæå àíàëîãè÷íû.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ñæèãàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà â ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâêàõ ìîùíîñòüþ äî 1,5 ÌÂò. Èññëåäîâàíèÿ ñæèãàíèÿ ñóñïåíçè-
îííîãî âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà ïðîâåäåíû íà îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ óñòà-
íîâêàõ ÇÀÎ ÍÏÏ «Ñèáýêîòåõíèêà» è Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà ìåõàíèçàöèè è ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Âèõðåâîé ñïîñîá ñæèãàíèÿ, ðåàëèçîâàííûé â äàííûõ óñòàíîâêàõ, îáåñïå-
÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå âûãîðàíèå óãîëüíûõ ÷àñòèö, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçìû
âíóòðåííåé ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ âèõðåâûõ òîïîê.

Ñòàáèëèçàöèÿ ãîðåíèÿ â âèõðåâûõ òîïêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ãî-
ðÿ÷èå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ íàïðàâëÿþòñÿ â êîðåíü ôàêåëà è ýòèì îáåñïå÷è-
âàþò åãî íàäåæíîå âîñïëàìåíåíèå ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå.
Àêòèâíàÿ âèõðåâàÿ àýðîäèíàìèêà, ñîçäàâàåìàÿ â êàìåðå òàíãåíöèàëüíîé
ïîäà÷åé äóòüÿ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãëóáîêîãî âûæèãàíèÿ è óíîñà ëåòó÷èõ è
ïîäàâëÿåò ýìèññèþ âðåäíûõ âåùåñòâ áëàãîäàðÿ àêòèâíîìó ïåðåìåøèâà-
íèþ. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ âèõðåâîé àýðîäèíàìèêîé â íåñêîëüêî ðàç óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ÷àñòèö òîïëèâà â çîíå ãîðåíèÿ, ÷òî òàêæå
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå âðåäíûõ âûáðîñîâ. Ïàðàìåòðû ðàáî-
òû âèõðåâûõ òîïîê ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
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Ò à á ë è ö à 3
Ïàðàìåòðû ðàáîòû âèõðåâîé êàìåðû ñæèãàíèÿ

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Âîäîãðåéíûé êîòåë

Ðàñõîä äóòüåâîãî âîçäóõà, ì3/÷ 330–550

Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà íà ðàñïûë ÂÓÒ, ÌÏà (êãñ/ñì2) 0,1471–0,1961 (1,5–2,0)

Ðàñõîä òîïëèâà, êã/÷ 30–130

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 3,3–3,9

Òåìïåðàòóðà ãàçîâ, °C:

â òîïêå 900–1200

ïåðåä êîòëîì 690–800

ïîñëå êîòëà 230–275

Òåïëîãåíåðàòîð (ÒÃ)

Ðàñõîä äóòüåâîãî âîçäóõà, ì3/÷ –

Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà íà ðàñïûë ÂÓÒ, ÌÏà (êãñ/ñì2) 0,1471–0,1961 (1,5–2,0)

Ðàñõîä òîïëèâà, êã/÷ 26–100

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 1,55–3,91

Òåìïåðàòóðà ãàçîâ, °C:

â òîïêå 940–1030

ïåðåä êîòëîì 610–700

ïîñëå òåïëîîáìåííèêà 230–187



Ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû â ïðîáàõ ÂÓÒ èç êàìåííûõ óãëåé ïðàêòè÷å-
ñêè ïîñòîÿííî è êîëåáëåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ – îò 60 äî 65 %. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîïëèâî èç áóðîãî óãëÿ, ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû â
êîòîðîì 47 %, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè â èñõîäíîì
óãëå.

Äëÿ îöåíêè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà ðàçëè÷íûõ
ñòàäèÿõ ãîðåíèÿ ÂÓÑ – ðàçîãðåâ òîïêè, ãîðåíèå ÂÓÑ, âûêëþ÷åíèå ÒÃ – íà
àâòîìàòèçèðîâàííîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå (ÑÏÒ-961 – ÏÊ PC, ðèñ. 1)
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëèâøèå ñôîðìèðîâàòü èñõîäíûå òðåáîâà-
íèÿ íà ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåïëîãåíåðàòîðîì.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èñõîäíîé âëàãè õèìè÷åñêè ñâÿçàíà ñ ÷àñòèöàìè óãëÿ è
íå ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè æèäêîé ñòðóêòóðû òîïëèâà. Ñîäåðæàíèå ñåðû â
êóçáàññêèõ êàìåííûõ óãëÿõ íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè ñæèãàíèè ïàðòèé ÂÓÒ èç
ýòèõ óãëåé ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóåòñÿ äâóîêèñü ñåðû SO2. Ñîäåðæàíèå ÑÎ
ïðè ñòàáèëèçèðîâàííîì ðåæèìå ãîðåíèÿ òîïëèâà âî âñåõ îïûòàõ íåâûñî-
êîå, â 1,5–3,0 ðàçà ìåíüøå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîäåð-
æàíèå ÑÎ â ãàçîâûõ âûáðîñàõ ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â òîïêå
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà. Ñîäåðæàíèå NOX òàêæå
ñóùåñòâåííî íèæå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå äèíàìèêè ïðîöåññà ãîðå-
íèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Êîíñòðóêöèÿ ôîðñóíêè îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî ðàñïûëå-
íèÿ òîïëèâà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü îáúåì ïîäà-
âàåìîãî äëÿ ñìåøèâàíèÿ âîçäóõà â ñóøèëüíûå êàìåðû áåç ïðåâûøåíèÿ
ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ. Âûáðîñû îñíîâíûõ ïîëëþòàíòîâ ïðè îïòèìàëüíûõ
ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà ãîðåíèÿ â 2–3 ðàçà íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè
òðàäèöèîííîãî àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ
(òàáë. 4). Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ òåïëîãåíåðàòîðà îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà ïðè êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà íà âûõîäå èç
òîïêè 1,5–1,6.
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåïëîãåíåðàòîðîì
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Ò à á ë è ö à 4
Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ

Ïîêàçàòåëü

Óãîëü
ìàðêè ÑÑ
(ãîðåíèå
â ñëîå)

Ðåçóëüòàòû ñæèãàíèÿ ïàðòèé ÂÓÒ (ìã/ì3),
ïðèãîòîâëåííîãî íà îñíîâå

óãëÿ ìàðêè Ä

(ÒÃ)

øëàìîâ
ìàðêè
ÑÑØ

(êîòåë)

øëàìîâ
ÎÔ ÎÀÎ

«Ìåæäóðå-
÷üå»

(êîòåë)

êåêà ÎÔ
«Ùåäðó-
õèíñêàÿ»
(êîòåë)

Ìàññîâàÿ äîëÿ òâåðäîé ôàçû, % 82 62 64,5 62,6 63

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã 20,89 17,31 16,18 16,01 15,07

Âÿçêîñòü, ìÏà � ñ – 420 355 563 385

Ðàñõîä ÂÓÒ, ë/÷ – 90 60 60 95

Äàâëåíèå ÂÓÒ, àòì – 1,8 1,7 1,5 1,5

Òåìïåðàòóðà â òîïêå, �Ñ 900 1030 1100 1050 1150

ÑÎ1, ìã/ì3 320 7 210 110 1,8

NOX
2 , ìã/ì3 270 215 280 244 122

SO2
2, ìã/ì3 0 0 0 30 0

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ ÂÓÒ â òåïëîãåíåðàòîðå



ÊÏÄ ýíåðãîóñòàíîâêè ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèë 0,75–
0,85. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü íèæíèé äèàïàçîí
ìîùíîñòè òåïëîãåíåðàòîðà, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå ãîðåíèå
ÂÓÒ.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ. Ðàñ÷åò ïðî-
âåäåí ïî ìåòîäèêå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå äëÿ ïðåäïðè-
ÿòèé è àêöèîíåðîâ ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè [3].

Äîïóùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â ðàñ÷åòå: ñòðîèòåëüñòâî âåäåòñÿ
çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ è çàåìíûõ ñðåäñòâ â ðàâíûõ îáúåìàõ; ñðîê ïðîåêòà
20 ëåò, ñðîê ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 2 ãîäà, ñðîê êðåäèòà 5 ëåò,
ðàçìåð âûïëàò ïî êðåäèòó 11,6 %, ñòàâêà äèñêîíòà – 10 %, ïðîöåíò íà äåïî-
çèòíûé âêëàä 7 %. Ñòîèìîñòè ýíåðãîíîñèòåëåé ïî ãîäàì ïðîåêòà, óðîâåíü
èíôëÿöèè, òåìï ðîñòà çàðàáîòíîé ïëàòû è äðóãèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïðèíÿòû ïî äàííûì Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ ÐÔ [4, 5]. Ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà, îïðåäåëåííîãî ïî ðå-
çóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðàññìîòðåíû êîòåëüíûå, ðàáî-
òàþùèå íà êàìåííîì óãëå è ìàçóòå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 5, çàâèñèìîñòü ñðîêà îêóïàåìîñòè îò ðåæèìíûõ õàðàêòåðèñòèê èñ-
òî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè – â òàáë. 6. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ñå-
áåñòîèìîñòü åäèíèöû òåïëîâîé ýíåðãèè â ïðîöåññàõ ñóøêè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ñûðüÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÓÒ â 2–3 ðàçà íèæå, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî òîïëèâà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î
ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè
åäèíîì ýíåðãåòè÷åñêîì öåíòðå (êàïèòàëîâëîæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ â
1,38 ðàçà, ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû – â 1,5 ðàçà) çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî
(äî 2700 ÷/ãîä) óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè.

Ýôôåêòèâíûå îáúåìû èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ äëÿ ñåëüñêèõ ðàéîíîâ. Îïðå-
äåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ÂÓÒ ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûì ðàéîíàì Ñèáèðè ñ ó÷åòîì ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ ïðîâåäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, èçëîæåííîé â ðàáîòå [6]. Ïðå-
äåëüíàÿ öåíà ÂÓÒ, èñïîëüçóåìîãî â òåïëîâûõ óñòàíîâêàõ ñåëüñêîõîçÿéñò-
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Ò à á ë è ö à 5
Ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îòîïèòåëüíûõ êîòåëüíûõ

Ïîêàçàòåëü
ýôôåêòèâíîñòè ÂÓÒ Óãîëü Ìàçóò

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä, ð. 5707317 2055053 –11858420

Ñðîê îêóïàåìîñòè, ãîä:

ïðîñòîé 8,89 12,80 –

äèñêîíòèðîâàííûé 10,94 17,20 –

Ñåáåñòîèìîñòü òåïëîâîé ýíåðãèè,
ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä, ð./Ãêàë:

äåôëèðîâàííûå öåíû
ïðîãíîçíûå öåíû

1274
2063

1644
2684

2961
4897

Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè, î.å. 0,210 0,13 –



âåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 1000–1300 ð./ò ó.ò. Ïðè äàííîé
öåíå ÂÓÒ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñëåäóþùàÿ:

– ñèñòåìû îòîïëåíèÿ êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé åäèíè÷íîé
ìîùíîñòüþ 4–10 êÂò è âðåìåíåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè îêîëî
3000 ÷/ãîä. Îáúåì âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 0,850 ìëí ò ó.ò.
äëÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äî 1,550 ìëí ò ó.ò. äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè;

– ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïîäñîáíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ 10–30 êÂò è âðåìåíåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà
íàãðóçêè 2000 ÷/ãîä. Îáúåì âîçìîæíîãî ïîòðåáëåíèÿ îò 0,100 ìëí ò ó.ò. äëÿ
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äî 0,200 ìëí ò ó.ò. äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè;

– ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ íîðìèðóåìîãî òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî
ðåæèìà æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ îò 100 äî
400 êÂò è âðåìåíåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè 1600 ÷/ãîä. Îáúåì
èñïîëüçîâàíèÿ îò 0,200 ìëí ò ó.ò. äëÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äî 0,600 ìëí ò ó.ò.
äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ïðè öåíå ÂÓÒ îêîëî 1300 ð./ò ó.ò. è âûøå èñïîëüçîâàíèå åãî äëÿ îòî-
ïëåíèÿ êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé ñòàíîâèòñÿ íåýôôåêòèâíûì.
Ïðè öåíå ÂÓÒ îêîëî 2000 ð./ò ó.ò. ýôôåêòèâíî òåïëîñíàáæåíèå ïðî÷èõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé ñ ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé ìîùíîñòüþ íå
áîëåå 200 êÂò (ñêëàäû, îáúåêòû ñîöêóëüòáûòà).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäîóãîëüíîãî
òîïëèâà êàê àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ
ÀÏÊ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ è îòðàáîòàíû êîíñò-
ðóêòèâíûå ðåøåíèÿ òåïëîãåíåðàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà âîäîóãîëüíîì òîï-
ëèâå. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ ñîñòàâëÿåò îò 500 äî
5000 ð./Ãêàë.

2. Ïðåäåëüíàÿ öåíà ÂÓÒ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿåò 1300–
1400 ð./ò ó.ò.

3. Îáùèé ýôôåêòèâíûé îáúåì èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ â òåïëîâûõ ïðî-
öåññàõ ÀÏÊ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ìîæåò áûòü îöåíåí â ðàçìåðå
1,100–2,300 ìëí ò ó. ò.
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Ò à á ë è ö à 6
Çàâèñèìîñòü ñðîêà îêóïàåìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ðàáîòû

Âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ìàêñèìóìà íàãðóçêè, ÷/ãîä

Ìîùíîñòü, êÂò

300 600 900 1200 1500

500 – – – – –

1500 – 12,85 12,08 11,78 11,75

2500 13,56 10,06 9,25 8,89 8,85

3500 12,20 8,62 7,52 7,45 7,41
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POWER SUPPLY FOR AGRIBUSINESS INDUSTRY
AND OUTLOOK FOR THE USE OF COAL-WATER FUEL

A current state of power supply systems for agricultural production in Novosibirsk Region has
been assessed. Results are given from a study of energy, economic and environmental indices of
existing thermal energy sources, these are average annual fuel utilization factor, cost of energy
resource production and use. Results are given from investigations into modes of thermal power
plants, which use coal-water fuel. There were developed elements of a technology of using coal-water
fuel in agricultural production of Siberia. There was grounded possible amount of the effective use of
this fuel, and its limit price in Western Siberia.

Keywords: power supply, coal-water fuel, burning mode parameters, efficiency, agriculture.
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