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Введение
Огромные масштабы извлечения из недр природных ресурсов в нашей стране, значительное ухудшение условий их добычи, переработки и транспортировки, относительно высокая доля традиционных технологий, требующих повышенных расходов на обеспечение рационального природопользования, обусловливают необходимость использования качественно новых подходов к ресурсосбережению, как к одному из определяющих факторов роста эффективности общественного производства и улучшения экологической ситуации. 
Для переориентации отечественной экономики на решение задач по уменьшению затрат на производство продукции требуется сокращение удельного ресурсопотребления за счет комплексного использования сырья, энергосбережения, утилизации и переработки отходов производства, широкого внедрения прогрессивных, главным образом безотходных технологий, создания материалов с заранее заданными технологическими свойствами.

Высокая доля энергетических затрат в издержках производства отечественной продукции и тенденция к их увеличению оказывают негативное воздействие на развитие хозяйствующих субъектов, конкурентоспособность их продукции. По отдельным регионам энергетические затраты в издержках производства промышленной продукции в настоящее время составляют 8-12%. В совокупности с топливными ресурсами эта величина возрастает вдвое. Доля материальных затрат в целом (включая топливно-энергетические) достигает 60%. Это еще раз свидетельствует о наличии значительного потенциала энергосбережения, уменьшения потребления энергоресурсов на единицу ВВП при реализации экономических, организационных, правовых, научных, производственных и технических мер. Использование показателя энергоемкости ВВП при определении резервов энергосбережения обусловлено возможностью учета всех видов потерь из-за нерационального использования энергоресурсов на стадиях их преобразования, потребления для нужд энергетического сектора, транспортировки и конечного потребления. По мере научно-технического прогресса вполне возможно, что производство и использование новых видов товаров и услуг потребуют большего расхода энергоресурсов. Однако научно-технический прогресс обусловливает и прирост ВВП, поэтому его энергоемкость не увеличивается. 
1. Общая часть. Мировое энергопотребление 
Энергетическая мощь и безопасность страны, развитие экономики и уровень жизни населения определяются количеством добычи, производства и потребления топливно-энергетических ресурсов (ТЭР). 
Анализ некоторых технико-экономических показателей России и высокоразвитых стран свидетельствует о том, что чем выше потребление энергии на душу населения, тем выше ВВП на одного жителя и тем выше эффективность использования энергии. При этом страны с большим удельным весом импорта ресурсов в общем объеме их потребления (США, Япония, Германия) имеют более высокие показатели. 
Вторым и не менее значительным рынком потребления энергии становятся в последние дни страны Азиатского-тихоокеанского региона. На их долю приходится 2189 тонн нефтяного эквивалента на душу населения и с каждым днем этот показатель растет, в силу целого ряда обстоятельств, главным из которых является развитие многоотраслевой промышленности. 
Россия, экспортируя более 54 % производимых энергоресурсов, имеет самые низкие показатели по их эффективному внутреннему использованию. В настоящее время Россия занимает четвертое место в мире по производству электрической энергии, а по ее потреблению на одного жителя – только двадцать восьмое, по ВВП на душу населения – сорок шестое место. 
Энергоемкость ВВП России в 2,7 раза выше среднеевропейского показателя и практически в 2 раза выше, чем в США. Чтобы перейти в категорию стран с высоким уровнем ВВП на душу населения, необходимо существенно увеличить объемы вырабатываемой продукции, обеспечить промышленный подъём предприятий и, в целом, это потребует увеличения энергопотребления нашей страны, т.к. зачастую для обеспечения подобного подъёма потребуется подключить все имеющиеся резервы в области металлургии, тяжелой промышленности, сельского хозяйства и, конечно же, нефтегазоперерабатывающей отрасли. Потребность страны в энергии может быть удовлетворена как за счет увеличения собственного производства или импорта энергии, так и за счет более эффективного ее использования. 
Обеспечение человечества энергией осуществляется преимущественно за счет не возобновляемых источников: угля, нефти, природного газа, ядерного топлива. И если в 2000 году мировое энергопотребление составляло: угля -24%, нефти-39%, природного газа -23%, а доля энергообеспечения за счет нетрадиционных источников энергии: солнца, ветра, воды, горячих источников земли, биогаза и т. п., в мировом масштабе была незначительна (чуть более 1%), то по результатам статистических данных 2015 года мировое энергопотребление составляет: угля -4%, нефти-20%, природного газа -30%, а существенным оказался подъём отраслей по производству так называемой альтернативной энергии: биомассы -4%, ветряной – 15%, солнечной энергии 10%, гидроэнергии  - 9%, приливной геометральной энергии -1%. Это говорит о том, что в первую очередь во всем мире человечество ищет возможность получения возобновляемых источников энергии, а значит сказывается её недостаток и чрезвычайная необходимость. Если рассматривать мировое потребление энергии во всем мире за тот же период, то мы увидим существенное увеличение показателей потребления в одном только сельскохозяйственном и промышленном секторах производства продукции более чем в два раза, не говоря уже о потреблении энергии в области социального сектора экономики развитых стран, а также в военно-промышленном комплексе. Энергопотребление в этих секторах существенно ниже, однако в совокупности создают весьма многозначительные цифры – более 11 миллионов тонн нефтяного эквивалента, в сравнении с 4,5 миллионов тонн в 2000 году.
Топливно-энергетический комплекс России — это совокупность отраслей экономики России, связанных с производством и распределением энергии в её различных видах и формах.
В экономике России топливно-энергетический комплекс занимал и продолжает занимать ведущее место. Комплекс производит около 30% промышленной продукции страны, является важнейшим источником формирования бюджета страны, обеспечивает половину валютных поступлений от экспорта продукции. Основными направлениями для ТЭК нашей страны являются нефтяная, газовая, угольная, сланцевая, торфяная и электроэнергетика, включающая в себя атомные и гидроэлектростанции, а также электростанции, использующие альтернативные источники получения энергии. Потребление энергии внутри страны неуклонно продолжает расти и ожидается серьёзное увеличение энергопотребления во всех отраслях экономики России к 2030 году. 

Основными факторами роста энергопотребления в мире, в том числе и в нашей стране, являются: рост численности населения, ускоренная урбанизация, повышение уровня жизни, а также активность развивающихся рынков. Всё это в конечном итоге неминуемо приводит к повышенному спросу на все виды энергии и, соответственно, к повышению цен на все виды получаемой энергии в мире. Также существенно на рост цен на мировые энергоносители оказывают такие факторы, как истощение уже имеющихся источников углеводородов и спекуляция на финансовых рынках как частными представителями мировых энергокомпаний, так и представителями целых государств. К этому же можно в должной степени соотнести и такой фактор, как политическая нестабильность в странах, поставляющих энергоресурсы на мировые рынки. 

Однако, вопреки поиску и развитию во многих странах альтернативных источников энергии, в России поиск и развитие технологий по получению возобновляемых источников энергии направлен исключительно в сторону развития технологий в области малых гидроэлектростанций и геотермальных электростанций, а также обеспечения максимальной энергоэффективности во всех отраслях экономики. Связано это в первую очередь с географическим положением нашей страны, где ветряные и солнечные электростанции не находят своего практического применения, при весьма значительной стоимости. 
Во многих филиалах ООО «Газпром переработка», расположенных в том числе и в разных административных округах, таких как Ямало-Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансийский автономный округ  и Республика Коми, вопрос о применении энергии, её грамотном техническом распределении, получении максимальной энергоэффективности при применении топливно-энергетических ресурсов, находится в одном ряду с приоритетными задачами нашего предприятия. Это связано как с основными проблемами энергопотребления промышленных предприятий, так и с географическим расположением предприятий –продолжительность солнечного сияния в год на севере Ямала 1050 часов, а продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха выше 0°С в крайних северных районах округа составляет 105-110 дней. 
Одними из главных проблем энергосбережения в нефте и газопреработке являются:
1) использование устаревшего оборудования, не соответствующего требованиям энергоэффективности;
2) применение устаревших технологий в производственном цикле;
3) эксплуатация технологического оборудования в суровых климатических условиях;
4) отсутствие финансовой возможности внедрения прогрессивных энергосберегающих мер;
5) слабые организационные меры по обеспечению энергосберегающих мероприятий.
Соответственно, выходом из сложившейся ситуации в области энергосбережения является:
1) проведение модернизации технологических объектов производства;
2) применение новых прогрессивных технологий при осуществлении технологического процесса;

3) обеспечение минимизации теплопотерь при работе оборудования вне производственных помещений;
4) применение прогрессивных энергосберегающих мер при минимизации затрат;
5) обеспечение разработки организационных мер по обеспечению энергосберегающих мероприятий.

2. Техническая часть 

2.1. Применение автономных электростанций

Автономные электростанции — локальные системы энергоснабжения
Источником электроэнергии для предприятия служат энергосбытовые организации, обеспечивающие потребности в электроэнергии промышленного оборудования предприятия, а также освещения производственных помещений и работу другого, дополнительного оборудования. 
Однако всё чаще, для обеспечения энергобезопасности, одним из способов применения энергосберегающих технологий, позволяющих осуществить получение дополнительных энергоресурсов, является применение автономных электростанций–локальных систем энергоснабжения, получающих и аккумулирующих электроэнергию за счет дополнительной работы технологического оборудования. Подобные мини электростанции уже нашли широкое применение в нефтегазопереработке, в связи с низкой себестоимостью электрической и тепловой энергии, повышением экологичности производства, быстрой окупаемостью, автономностью и оптимизацией энергозатрат.

Применение таких электростанций осуществляется с возможностью выбора режимов работы в качестве: островного источника энергопитания,  параллельного с внешней сетью или другими центральными или локальными источниками энергии, режима автоматического выбора работы сети и автономной работы электростанции. 

Арифметика при использовании собственной генерационной установки — автономной электростанции проста и наглядна. Для того чтобы получить один киловатт час электрической энергии надо потратить 0.3 куб метра природного газа. Известно, что коммерческая цена одной тысячи кубометров природного газа равна 2000 рублей, а один кубометр обходится соответственно в 2 рубля. За эти деньги Ваше предприятие будет имееть в час 3 кВт электрической энергии и ~ 6 кВт тепла. Это означает, что 1 кВт электричества обойдется в 60 копеек, плюс бесплатные 2 кВт тепла. Тепловая энергия сегодня стоит достаточно дорого. Но Вы ее получаете как бонус или бесплатное вознаграждение, при автономном производстве электричества. Для этих целей используются теплообменники, а процесс отбора тепла называется когенерацией. Из избытков тепловой энергии возможно получение охлажденной воды (тригенерация), с температурой 6–8 градусов для кондиционирования зданий или для использования в технологических процессах на промышленных предприятиях.

Естественно, не следует забывать о стоимости оборудования, проектирования и монтажа автономной электростанции. Кроме арифметики, надо помнить о надежности, качестве, сервисе, количестве, частоте регламентных работ и эксплуатационных расходах автономных электростанций.

Мощность автономной электростанции — локальной системы энергоснабжения определяется суммой мощности потребителей электрической энергии, которые будут включаться одновременно. Для надежной работы автономных электростанций — локальных систем энергоснабжения рекомендуется, чтобы их мощность была выше на треть по сравнению с суммарной электрической мощностью всех потребителей. Как правило, для оптимизации и улучшения эксплуатационных свойств автономных электростанций — локальных систем энергоснабжения, в рамках электрической мощности, например 10 МВт, необходимо устанавливать от 2 до 4 силовых агрегатов (1 МВт =1000 кВт = 4 · 2500 кВт или для электростанций на базе ГТУ 2 ·  5000 кВт).

Для промышленных предприятий подбор электрической мощности и типа автономных электростанций — локальных систем энергоснабжения осуществляется индивидуально и определяется, как и в большинстве случаев, проектными работами, которые выполняют специалисты.

Автономные электростанции — выбор силовых машин

Какую электростанцию выбрать дизельную или газовую? А если газовую электростанцию, то поршневую или турбинную?

Ответ на этот вопрос заключается в том, с какой целью устанавливаются автономные электростанции — локальные системы энергоснабжения.

Когда автономная электростанция необходима как аварийный источник энергоснабжения, то надо обратить внимание на дизельные автономные электростанции. Если же преследуется цель использовать автономную электростанцию в качестве постоянного бесперебойного источника электроэнергии, то при выборе надо обратить внимание на газовые электростанции.

Автономные электростанции подразделяются по типам на:

· газотурбинные

· газодизельные

· поршневые

· парогазовые

· ветряные

· геотермальные

· мини–ГЭС — малые гидротурбины

· солнечные электростанции — батареи

2.1.1 Применение микротурбин, использующих топливо

При интенсивной эксплуатации автономных электростанций — локальных систем энергоснабжения рекомендуется применять турбинные силовые агрегаты. Подобные силовые машины отлично переносят любые нагрузки, имеют увеличенный ресурс, пониженный уровень шума и невысокий уровень вредных выбросов.

Основным  элементом конструкции автономных электростанций для промышленных предприятиях являются турбина или микротурбина. Следует отметить, что первоначально применение газотурбинных установок (например ГТУ ряда компаний, таких как Solar, Phoenix) были весьма громоздкими, отличались малым КПД, а также имели ряд недостатков, основным и самым значимым из которых являлся тип энергоносителя, применяемого для движения механизма турбины – вода. Вода при нагревании превращалась в пар и тем самым осуществляла работу - приводила в действие лопаточный механизм турбины. 
Но испытания в северных условиях подобных систем выявило целый ряд недостатков эксплуатации подобных систем – пар быстро превращался обратно в воду, т.к. система выхлопа компрессорных станций контактировала с окружающей средой и, в период низких температур, происходило её крайне быстрое охлаждение. За период эксплуатации подобных ГТУ турбинные механизмы вышли из строя и потребовали качественного капитального ремонта, равно как и нагревательные элементы, проходившие через выхлопные системы ДКС, которые покрылись большим количеством эрозивных раковин ржавчины от постоянного воздействия высоких и низких температур и контакта с водой. Сегодня основной упор при создании автономных электростанций дополнительного действия делается на создание микротурбинных механизмов, с применением в качестве основного базового элемента привода в действие СУГ. Применение СУГ в качестве основного рабочего тела лопаточного турбинного механизма обеспечило более долгий период эксплуатации, а, соответственно, и межремонтный интервал. К тому же, это обеспечило возможность применения микротурбинных механизмов в условиях крайне низких температур окружающей среды.
Также одним из преимуществ использования микротурбинных механизмов является возможность их использования практически на любом топливе. 

Микротурбинные установки не требуют предварительной газоочистки при работе на большинстве видов газового топлива. При этом теплотворная способность газа может находиться от 2500 до 24000 ккал/м3. В качестве топлива может использоваться и попутный газ, и факельные сбросы, и газы, с нестабильными компонентно-фракционными составами, и все жидкие виды топлива, как и все практически виды СУГ.

На данном слайде представлена принципиальная схема работы микротурбинной автономной электростанции малой мощности (400кВт). На схеме показана камера сгорания, использующая в качестве потребления энергию сгораемого топлива, однако при адаптивности данный участок схемы заменяется на любой другой источник тепла, к примеру выхлопная система ДКС. Такие системы именуются как ORC-системы (в энергетике подобные системы называют органическое число Ренкина) и о них мы поговорим чуть позже. 

(описание системы по слайду)

Разработка и применение именно  микротурбинных систем в последнее время стало наиболее актуально, поскольку является не только высокоэффективным инструментом получения электроэнергии при малых затратах, но и обладает наименьшим количеством выбросов вредных веществ в окружающую среду, обеспечивая при этом наиболее высокий КПД при равнораспределенных нагрузках на сеть установок.
2.1.2 Применение микротурбин, использующих теплопортебление

Преобразование тепловых избытков, в том числе низкопотенциальных, в электроэнергию ORC-системы.
Тепловые турбины рэнкина способствуют  получению электроэнергии из отработанного тепла и утилизации излишков тепловой энергии.

Уникальные системы – тепловые турбины ORC (Ренкина) позволяют утилизировать:

· отходящее тепло любых котельных установок,

· тепло отработанной горячей воды и пара различных производств,

· тепло выхлопа газовых турбин и газопоршневых двигателей,

· геотермическое тепло,

· гидротермальное тепло,

· отходящее тепло факельных – попутных нефтяных газов,

· отходящее тепло промышленных холодильных установок, дизельных двигателей,

· отходящее тепло других производственных процессов.
Основным источником тепла для работы систем, принцип действия которых основан также на действии лопаточного механизма микротурбин, являются дымовые газы турбин, компрессоров, а также дымовые и технологические газы производственных процессов, таких, например, как трубчатые печи типа ЦС-301, используемые на производстве для осуществления процесса нагрева сырья. 
Архитектура и техническое исполнение очень близки к газовым микротурбинам.
Первоначально, для утилизации тепловых избытков, требовалась жидкость с температурой кипения ниже, чем у воды. Первоначально в качестве таких жидкостей использовались углеводороды, откуда и появилось название – орагнический. Современные виды рабочего тела – пропан / пентан / толуол / HFC-R245fa. Использование вышеуказанных жидкостей в качестве рабочего тела в ORC-цикле возможно благодаря низкой температуре кипения.

Большинство предприятий ТЭК РФ уже используют микротурбиннные и турбодетандерные установки в обеспечении электроэнергией технологических объектов по транспортировке и переработке нефти и газа. Так компания Лукойл разместила более двух десятков малых автономных энергоустановок, использующих в качестве энергоносителя ПНГ и инерционную силу перекачиваемой среды.
2.1.3 Применение турбодетандеров

Утилизация энергии, возникающей при избыточном давлении в газотранспортной системе, представляет собой одну из важных задач, решаемых в газовой промышленности. Для этих целей применяются особые расширительные турбины, которые механическим способом связываются с потребителем мощности – компрессором или электрическим генератором. Такое утилизирующее энергию устройство, не потребляющее топлива, называется турбодетандером.
По своей конструкции турбодетандер – это газовая турбина, которая работает при перепадах давления газа. К самой расширительной турбине подсоединяются генераторы, компрессоры и насосы. В этой сложной системе турбодетандер выполняет центральную функцию, являясь ее «сердцем».

В основу работы турбины положен принцип расширения газа в рабочем устройстве. Проходя через рабочее колесо, газ отдает свою энергию. При этом происходит существенное понижение его температуры. Освобождающаяся энергия может быть использована для сжатия газа в компрессоре или для приведения в действие электрогенератора. В последнем случае турбодетандер дает не только сравнительно дешевую электрическую энергию, но и вырабатывает холод.

Основное же применение турбодетандеры находят в газовой промышленности, где играют роль установок для расширения газа. В турбине происходит процесс преобразования энергии, количество которой прямо связано с мощностью энергетического потенциала газового потока. Применение турбодетандеров позволяет утилизировать избыток энергии, который образуется при перекачивании газа через распределительные станции.

Активно применяются турбодетандеры в период пуска газотурбинных установок и проворачивания роторов машин с целью их охлаждения. Снижение температуры газа необходимо и в установках, где происходит его сжижение, а также при предварительной подготовке газового продукта к транспортировке и для удаления избыточной влаги посредством ее вымораживания.
3. Основные технические решения
Применение микротурбинных и детандерных установок на нашем предприятии может быть предусмотрено при реконструкции и строительстве новых промышленных и технологических объектов ЗПКТ. Так, при проведении реконструкции дожимной компрессорной станции на выхлопных системах ГТМ возможно размещение микротурбинных автономных электростанций, использующих энергию тепла выхлопных газов машин. А при использовании турбодетандерных установок в системе подготовке топливного газа при реконструкции УСК мы сможем не только получать достаточное количество электроэнергии, но и использовать турбодетандер, как технологическое оборудование. Ведь газ, проходящий через турбодетандерную установку сильно охлаждается. Также применение турбодетандерных установок в технологической схеме подачи газа деэтанизации с ДКС на УКПГ-2В позволило бы решить одну из главных задач – повышенная температура ГД в летний период. Самым главным преимуществом, при использовании подобных установок – является универсальность их применения в любых условиях, а также применение в условиях пониженных и повышенных температур.
4. Экономическая часть

В ценах на природный газ 2018 года из одного кубического метра газа (стоимостью 2 руб. за 1 м³) микротурбины вырабатывают 3 кВт электричества и 4–6 кВт тепловой энергии. Себестоимость 1 кВт электроэнергии полученной от микротурбины равна менее 1 рубля, дополнительно к этому потребитель получает около 1,5–1,75 кВт бесплатной тепловой энергии.

При автономном энергоснабжении от микротурбины себестоимость производимой электроэнергии и тепла в 3–4 раза ниже действующих по стране тарифов, и это без учета высокой стоимости подключения к государственным электросетям.
Для определения экономической эффективности внедрения автономных электростанций в первую очередь мы определим сумму затрат, которая в данном случае представлена капитальными вложениями, осуществляемыми при внедрении:
Кв = Ц + М + И + Тр + ОбСдоп,

где Кв - сумма необходимых капитальных вложений;

Ц - цена внедренной техники;

М - стоимость монтажа;

И - стоимость инструментов, комплектующих;

Тр - расходы на транспортировку;

ОбСдоп - стоимость дополнительных оборотных средств (запасы

сырья, материалов и т.д.), связанных с внедрением техники.

По информации, представленной целым рядом компаний, цена за единицу поставляемой автономной электроустановки составляет от 47 до 60 миллионов рублей. В стоимость также включена установка силового агрегата, включая все монтажные работы, а также сервисное обслуживание данной установки в течении 10 лет. Для упрощения расчета экономического эффекта от внедрения возьмем значение цены максимального значения равным 60 миллионов рублей. 

Расходы на транспортировку силовых установок составляют по средним оценкам от 50 до 250 тысяч рублей. Для существенного экономического обоснования внедрения примем стоимость транспортировки равной 250 тысяч рублей. 

Стоимость монтажа, стоимость инструментов, комплектующих, стоимость дополнительных оборотных средств, связанных с внедрением техники – все это будет включено в закупочную стоимость автономных электроустановок.

                                   Кв = 60 250 000 рублей



Заключение

Одной из основных проблем при эксплуатации технологических объектов нефте и газопереработки является огромное энергопотребление. Применение на промышленных предприятиях альтернативных источников энергии, а также внедрение энергосберегающих технологий, позволяет в полной мере решать такие проблемы, как некачественное энергоснабжение, сокращение расходов на электрическую энергию, независимость промышленных объектов от внешних источников энергии, сокращение затрат на производство промышленной продукции. 

