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Энергосбережение, снижение энергоемкости экономики и повышение 

эффективности использования энергоносителей являются важнейшим стратегическим 

направлением нашей страны. 

Снижение расхода энергии на собственные нужды (СН) станции является 

актуальным направлением проектных решений. В частности, оно обеспечивается за счет 

исключения дросселирования по пароводяным и газовоздушным трактам и перехода к 

регулированию производительности большого количества насосных и вентиляторных 

установок с помощью электроприводов с переменной (регулируемой) частотой вращения 

(рис.1).  

 
 

Рисунок 1 - Потенциал энергоэффективности основных потребителей 

электроэнергии СН 

 

Цель исследования - повышение энергоэффективности нагнетателей АлЭС ТЭЦ -2 

и прогнозирование экономии энергии на примере  насосного парка станции, с разработкой 

программного продукта для выполнения специальных технических расчетов  ТЭС. 

На основании расчета тепловой схемы АлЭС ТЭЦ-2 и при анализе 

энергопотребления основным и вспомогательным оборудованием станции, сделан вывод о 

применении частотно-регулируемый привод (ЧРП) для насосов турбинного цеха. 

При стремлении к минимизации затрат на внедрение регулируемого 

электропривода в рамках технологического перевооружения и реконструкции на 

действующих ТЭС необходимо обратить внимание на два важных обстоятельства[1,3]: � 

- возможность сохранения в работе уже установленных на ТЭС электродвигателей, 

дополняя их устройствами регулирования - преобразователями частоты и средствами 

автоматизации; � 

- возможность размещения оборудования преобразователей частоты в имеющихся 

помещениях ТЭС. Последнее обстоятельство однозначно диктует выбор оборудования с 

минимальными габаритными показателями. 

В 2015 году компания «Siemens» вместе с казахстанскими партнерами провела 

реконструкцию и расширение Алматинской ТЭЦ-2 АО «АлЭС», применив 

высоковольтные преобразователи частоты ROBICON «Сименс» в сетевых насосах 1 

подъема и насосов подпитки теплосети [2]. 

Анализ режима работы насосных установок выполняется с использованием 

характеристик насосов и трубопроводов. Насос может работать наиболее экономично, 

если его подача и напор соответствуют максимальному значению КПД. Вместе с тем 

допускается некоторое отклонение рабочих параметров этих насосов от значений, 

указанных в каталогах. Однако они при этом не должны выходить за пределы 

рекомендуемых подач насоса. За этими пределами насосы работают с низкими 

значениями КПД, при этом возможна перегрузка насосного агрегата, а также существует 

опасность возникновения кавитации и помпажа. 

При оснащении насосных агрегатов регулируемым электроприводом необходимо 

обращать внимание не только на экономию энергии, но и обеспечение нормального 

режима работы насосного агрегата. 

Для обеспечения нормальной работы насоса следует анализировать 

прогнозируемые режимы работы насосов на пониженных частотах вращения, оговаривая 

в технологических требованиях к САУ необходимость удержания рабочей точки в 

рабочем диапазоне при возможных изменениях частоты вращения [1].  

Решение поставленных задач, в частности, апробация созданной модели и 

программного продукта достигаются в среде разработки MS Visual Studio. С помощью 

созданного приложения «EneSaveCalc» определены характеристики насоса Д630-90 

насосного парка турбинного цеха АлЭС ТЭЦ 2, потребление электроэнергии его 

приводом, а также прогнозируемая экономия энергии при установке ЧРП в разработанном 

программном продукте (рис.2)  

 
Рисунок 2 – Окно EneSaveCalc, программного продукта расчета потребления и 

экономии энергии насоса Д 630-90 насосного парка ТЦ АлЭС ТЭЦ 2, выполненного в MS 

Visual Studio при помощи языка C#, дополненного Windows Form. 

Таким образом, при установке ЧРП в год будет сэкономлено 203991 кВтч, что 

составляет около 10% потребляемой электроэнергии. 

Полагая, что частотно-регулируемым приводом оснащается один насосный агрегат 

и в приводе используется частотный преобразователь компании «Hyundai» серии 2500HF 

мощностью 250 кВт, оценивается экономическая целесообразность внедрения ЧРП. 

Дополнительные капитальные затраты, складывающиеся из стоимости 

преобразователя и стоимости строительно-монтажных работ, составляют 3,75 млн. тенге. 

В рассматриваемой насосной установке создание энергосберегающей САУ на основе 

применения частотно-регулируемого электропривода компании «Hyundai» серии 2500HF 

окупается в достаточно разумные сроки Ток = 1,9 года, даже без учёта экономии воды, т. е. 

применение частотно-регулируемого электропривода в данной установке следует считать 

вполне эффективным.  

Данное приложение планируется использовать на всем насосном парке ТЭЦ-2. 

Следующим этапом будет разработка аналогичного программного продукта для расчета 

прогнозируемой энергоэффективности тягодутьевых механизмов. 

С учетом  предстоящей масштабной реконструкции ТЭЦ-2 актуальность работы 

возрастает.  

В рамках стажировки в Национальном Технологическом Институте «Сендайский 

Колледж» (National Institute of Technology, Sendai College) был исследован робот Трайал 

(Trial), обеспечивающий регулирование числа оборотов двигателей (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Робот Trial 

 

Trial - это робот, который оснащен двумя мотор-колесами, каждый мощностью 250 

Вт, которые питаются от литий-ионного аккумулятора. Для каждого мотора есть драйвер, 

а также один для аккумулятора. Руководящий орган - Arduino Nano. Для управления 

используются код со своими библиотеками, кнопка питания и аварийная кнопка. 

Несмотря на тип двигателя, отличный от тех, которые установлены на насосах, принцип 

действия весьма схож. Преобразователь частоты уже встроен в Трайал, задается его 

библиотеками (рис. 4).  

 

  
 

Рисунок 4 – Программный код внедрения потенциометра  

 

Данный робот был усовершенствован внедрением потенциометра, позволяющего 

получить плавное управление режимами пуска двигателя. В связи с этим появляется 

возможность использования робота как механизма моделирования и установления 

параметров для повышения энергоэффективности нагнетателей ТЭС.  

Созданный программный продукт «EneSaveCalc» может быть использован при 

экспресс-аудите вспомогательного оборудования ТЭС. 

 

 

Литература:  

1.Лезнов Б. С Частотно-регулируемый электропривод насосных установок. — М.: 

Машиностроение, 2013. — 176 с. 

2.http://www.siemens.kz/assets/template/assets/resheniya/files/Каталог%20Решения%2

02015.pdf 

3.http://en-res.ru/wp-content/uploads/2012/12/lekc-8-9-09-2.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 33

Сборник тезисов к научно-практической конференции: 
«Угольная теплоэнергетика в Казахстане: Проблемы. Решения. Перспективы развития»

Сборник тезисов к научно-практической конференции: 
«Угольная теплоэнергетика в Казахстане: Проблемы. Решения. Перспективы развития»



 
Рисунок 2 – Окно EneSaveCalc, программного продукта расчета потребления и 

экономии энергии насоса Д 630-90 насосного парка ТЦ АлЭС ТЭЦ 2, выполненного в MS 

Visual Studio при помощи языка C#, дополненного Windows Form. 

Таким образом, при установке ЧРП в год будет сэкономлено 203991 кВтч, что 

составляет около 10% потребляемой электроэнергии. 

Полагая, что частотно-регулируемым приводом оснащается один насосный агрегат 

и в приводе используется частотный преобразователь компании «Hyundai» серии 2500HF 

мощностью 250 кВт, оценивается экономическая целесообразность внедрения ЧРП. 

Дополнительные капитальные затраты, складывающиеся из стоимости 

преобразователя и стоимости строительно-монтажных работ, составляют 3,75 млн. тенге. 

В рассматриваемой насосной установке создание энергосберегающей САУ на основе 

применения частотно-регулируемого электропривода компании «Hyundai» серии 2500HF 

окупается в достаточно разумные сроки Ток = 1,9 года, даже без учёта экономии воды, т. е. 

применение частотно-регулируемого электропривода в данной установке следует считать 

вполне эффективным.  

Данное приложение планируется использовать на всем насосном парке ТЭЦ-2. 

Следующим этапом будет разработка аналогичного программного продукта для расчета 

прогнозируемой энергоэффективности тягодутьевых механизмов. 

С учетом  предстоящей масштабной реконструкции ТЭЦ-2 актуальность работы 

возрастает.  

В рамках стажировки в Национальном Технологическом Институте «Сендайский 

Колледж» (National Institute of Technology, Sendai College) был исследован робот Трайал 

(Trial), обеспечивающий регулирование числа оборотов двигателей (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Робот Trial 

 

Trial - это робот, который оснащен двумя мотор-колесами, каждый мощностью 250 

Вт, которые питаются от литий-ионного аккумулятора. Для каждого мотора есть драйвер, 

а также один для аккумулятора. Руководящий орган - Arduino Nano. Для управления 

используются код со своими библиотеками, кнопка питания и аварийная кнопка. 

Несмотря на тип двигателя, отличный от тех, которые установлены на насосах, принцип 

действия весьма схож. Преобразователь частоты уже встроен в Трайал, задается его 

библиотеками (рис. 4).  

 

  
 

Рисунок 4 – Программный код внедрения потенциометра  

 

Данный робот был усовершенствован внедрением потенциометра, позволяющего 

получить плавное управление режимами пуска двигателя. В связи с этим появляется 

возможность использования робота как механизма моделирования и установления 

параметров для повышения энергоэффективности нагнетателей ТЭС.  

Созданный программный продукт «EneSaveCalc» может быть использован при 

экспресс-аудите вспомогательного оборудования ТЭС. 
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Аннотация: На основе экспериментальных исследований проведены тепловые и 

конструктивные расчеты водогрейного котла с заэкранным газоходом на твердом топливе. 

Выполнена прогнозная оценка конструктивных, технических характеристик, 

экономического и экологического эффекта от внедрения новых водогрейных котлов 

мощностью 34,8 и 116 МВт, с расходом труб в два раза меньше чем у серийных котлов. 

Разработка основана на результатах серии теплотехнических испытаний водогрейных 

котлов КВа-3,15 с коаксиальными двусветными экранами.  

Ключевые слова: Двусветный коаксиальный экран, заэкранный газоход, 

экономический эффект,  КВ-ТК-100 котел водогрейный твердотопливный камерный.  

 

Постановка проблемы. Вопросы по совершенствованию топочной части котлов с 

широким использованием обратной стороны труб экранов для восприятия максимально 

возможного количество тепла в топке может существенно сократить расход металла. 

Сокращение расхода котельных труб, производство которых требует больших затрат при 

разработке новых конструктивных схем водогрейных котлов представляет важную 

научно-техническую задачу. Конвективные части водогрейных (паровых) котлов 

являются одним из наиболее металлоемких элементов подверженных низкотемпературной 

коррозии и будучи замыкающей поверхностью нагрева котла, определяют полноту 

утилизации тепла продуктов сгорания. Ежегодно подлежат замене только по Казахстану 

до 10 тысяч тонн котельных труб, затраты на их замену составят порядка 4,0 млрд. тенге 

[1].  

Анализ последних исследований и публикаций. Научные исследования по снижению 

удельного расхода металла при разработке новых водогрейных и паровых котлов и 

связанных с ними повышением экономичности, снижением экологической безопасности в 

условиях эксплуатации посвящены теоретические и практические исследования, 

приведенные в работах [2, 3. 4]. Новые исследования с экономическим обоснованием 

применения новых водогрейных  котлов с улучшенными техническими показателями 

рассматривались в работах [5, 6].  

Нерешенные части проблемы. Существующие исследования по увеличению 

экономической эффективности и экологической безопасности серийных водогрейных 

котлов серии КВ-ТК в составе ТЭЦ и котельных на твердом топливе дают повод для 

дальнейшего поиска новых подходов и новых конструктивных решений [7, 8]. 

Недостаточно исследований по увеличению тепловой эффективности поверхности труб 

экранов с целью снижения удельного расхода стальных труб. Недостаточно работ по 

экономическим и экологическим аспектам применения двусветных коаксиальных 

цельносварных экранов со 100 % использованием поверхности труб в новых водогрейных 

котлах для работы на твердом топливе позволяющих сдерживать новыми исследованиями 

и эффективными разработками фактор роста тарифов на тепло. 

Основной целью исследования является разработка новой серии твердотопливных 

водогрейных котлов, с использованием 100 % обратной стороны топочного 

цельносварного коаксиального экрана, тепловой производительностью 34,8 МВт и 

116МВт  разработанных в Республике Казахстан. В новых конструкциях твердотопливных 

котлов планируется снизить расход котельных труб, работающих под давлением в два 

раза. Определить границ применимости по тепловой мощности и эффективности 

конструкции котла со сниженным удельным расходом металла труб на твердом топливе. 

Провести сравнение с  известными твердотопливными водогрейными котлами такой же 

тепловой мощности по конструктивным, техническим и экономическим параметрам.   

Основные результаты исследования. Предварительно проведены комплексные 

теплотехнические испытания и экспериментально проверена тепловая эффективность 

работы коаксиального двусветного экрана в цилиндрическом водогрейном котле тепловой 

производительностью от 0,63 до 3,15 МВт, при работе на дизельном топливе. 

Теплотехнические испытания водогрейных котлов с коаксиальным двусветным экраном 

проводились в заводской (ТОО «Казкотлосервис», г. Алматы) лаборатории по 

стандартной методике с компьютерной обработкой теплотехнических и экологических 

параметров. Серийные водогрейные котлы серии КВа, представленные к испытаниям, 

изготовлены в ТОО «Казкотлосервис» имеют Сертификаты соответствия Евразийского 

союза [9]. Результаты теплотехнических испытаний показали, что использование 

обратной стороны коаксиальных двусветных экранов позволяет в комплексе 

воспринимать двумя сторонами в пределах длины или высоты топки радиацией более 60 

% от всего тепла, выделяемого в топке котла.  
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