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ПРЕДИСЛОВИЕ

Энергосбережение - это комплекс научных, технических, экономических, 
социальных, воспитательных проблем, целью которых является сознатель­
ное, бережное отношение потребителей к расходованию энергии в различной 
форме, на производство которой затрачиваются огромные, дорогостоящие ре­
сурсы. Энергосбережение особенно актуально для нашей страны, не обла­
дающей существенными запасами природного топлива, а экономика поступа­
тельно развивается, требуя ресурсной поддержки.   

В республике имеется значительный научно-технический задел по новым 
энергосберегающим технологиям, однако его использование ограничено. На­
пример, масса изобретений, гипотез, идей остаётся лежать на полках невос­
требованными. Причин такого состояния много, но можно уверенно назвать 
неудовлетворительную организационную работу по внедрению нового, т.е. не 
действует инновационный стимул - «человеческий фактор». Социальные ус­
ловия, вероятно, не способствуют, продвижению разработок в практику. По­
этому организационные проблемы становятся очень важными, они по значи­
мости даже опережают научно-технические.

С этой точки зрения настоящий семинар представляется весьма актуаль­
ным, своевременным. Можно надеяться, что  высказанные предложения по 
совершенствованию инновационных действий найдут своего адресата.  

БрГТУ является ведущим вузом республики по научно-техническим разра­
боткам, он находится на первых местах по изобретательской работе в тече­
ние уже многих лет, его достижения известны за рубежом. Ректорат и дальше 
будет способствовать всемерному развитию как научных исследовании, так и 
их реализации в экономике Республики Беларусь и за рубежом.

Требуется улучшить работу всех Наших служб по госбюджетной и хоздого­
ворной тематике, по патентно-лицензионной деятельности и особенно по рек­
ламе и освещению в СМИ наших достижений. Нужно шире использовать ком­
пьютерную технику, больше привлекать студентов, диссертантам в аспиран­
туре и магистратуре предлагать актуальные и  главное - внедряемые темы. 
Конкретные примеры всего этого уже есть, они будут отражены в настоящем 
семинаре.

От имени ректората позвольте пожелать всем сотрудникам - от студентов 
до профессоров - успехов в их научной и инновационной деятельности.

Проректор по научной работе БрГТУ 
Рубанов В.С.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ: НЕКОТОРЫЕ 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ПОЛИТИЧЕСКИЕ ДЕТЕРМИНАНТЫ

М.В. Стрелец
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Проблематика энергетической безопасности нашего государства много­
гранна. К  ней обращаются специалисты различного профиля. Автор настоя­
щего доклада принадлежит к гуманитарному блоку и, естественно, концентри­
рует своё внимание на социально-экономических и политических детерминан­
тах энергетической безопасности Республики Беларусь. Он осознаёт, что со­
ответствующее исследовательское поле неисчерпаемо и поэтому затрагивает 
наиболее принципиальные моменты.

Ключевая задача, которая ставится перед разработчиками стратегии энер­
гетической безопасности, -  обеспечение соответствия её содержательной 
стороны национальным интересам государства. Именно данный момент пре­
допределяет логику всего дальнейшего изложения в настоящем докладе. Что 
же такое национальный интерес государства? Это -  общий знаменатель ин­
тересов всех граждан, которые его населяют, независимо от их этноконфес- 
сиональной принадлежности, их социального статуса. Относительно энерге­
тической безопасности указанный общий знаменатель выглядит следующим 
образом: достижение энергоёмкости народнохозяйственного комплекса, спо­
собствующей его полноценному функционированию; удовлетворение энерге­
тических потребностей физических лиц; гарантирование в масштабах всей 
страны энергопотребления, которое не влечёт за собой ухудшение её финан­
сового состояния, не наносит ущерб окружающей среде.

Каковы же реальные ресурсы Республики Беларусь для обеспечения соб­
ственной энергетической безопасности?  

Во-первых, у страны имеются довольно скромные потенциальные запасы 
попутного газа. 

Во-вторых, Республика Беларусь располагает нефтяными месторожде­
ниями, которые являются объектом дальнейшего систематического использо­
вания . «Нефтеперерабатывающая отрасль Беларуси представлена двумя за­
водами: Мозырским и Новополоцким. Мозырский НПЗ и «Нафтан» (проектная 
мощность которых составляет 40 млн. USD) сегодня перерабатывают лишь 
11-12 млн. т (кстати столько же, сколько 6 украинских НПЗ). Правда, глубина 
переработки гораздо ниже уровня аналогичных западных предприятий и со­
ставляет 52-54%. Поэтому оба завода сейчас ведут реконструкцию, в резуль­
тате чего глубина переработки на «Нафтане» должна составить 80-85%, а на 
Мозырском НПЗ -  75-78%. Белорусские специалисты считают, что решение 
этой задачи позволит обеспечить Беларусь нефтью в любых объемах и, кро- 
ме того, наполовину загрузить отечественные предприятия химической отрас­
ли нефтехимическим сырьем.

Немалые мощности по переработке нефти, высокое качество получаемых 
нефтепродуктов, существующая со времен СССР экспортная инфраструктура, 
близость рынков сбыта -  неоспоримые козыри белорусской стороны, которые 
могут сыграть только при наличии долгосрочных гарантий поставок нефти и 
инвестиций на реконструкцию. Объективный анализ показывает, что наиболее 
логичным и эффективным здесь будет сотрудничество с российскими нефтя­
ными компаниями. Такая схема в 1993 году была приведена в действие: в то 
время «Славнефть» была признана координатором поставок на Мозырский 
НПЗ, «ЛУКОЙЛ» -  на «Нафтан». Белорусское правительство обещало им на­
логовые льготы для строительства комплексов глубокой переработки нефти, 
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российские компании, в свою очередь, гарантировали поставлять 11 млн. т 
нефти в год». [3] 

В-третьих, у нашего государства имеются потенциальные запасы биотоп­
лива, которые вместе с тем никак не могут быть определяющими в структуре 
энергопотребления. Дело в том, что Беларусь «ежегодно производит около 10 
млн. т . у.т. «высокоэнергетического» продовольственного сырья и одновре­
менно потребляет около 30 млн. т. у. т. в виде нефти, газа, угля и др. Иначе 
говоря, чтобы заменить нефть и газ на биотопливо, надо ещё три таких же 
сельских хозяйства которые имеются сейчас. Другое дело, что не будучи аль­
тернативой нефти и газу, биотопливо является регулятором цен на сельско­
хозяйственную продукцию». [6] Вне всяких сомнений, его удельный вес в 
структуре энергопотребления должен увеличиваться. 

В-четвёртых, следует брать в расчёт и возможности получения существен­
ной финансовой подпитки энергетического комплекса, благодаря высокоэф­
фективному использованию системы нефте- и газопроводов, проходящих че­
рез белорусскую территорию. Известно, например, что «отечественная неф­
тепроводная система имеет ряд преимуществ. В частности, в Тарифной поли­
тике белорусский трубопроводный «коридор» (в экспертном сообществе -  
М.С.) характеризуют как самый дешёвый... Ещё один аргумент -  надёжное 
техническое состояние белорусских нефтепроводов и готовность к наращива- 
нию транзита». [7] 

В связи с обсуждаемой проблематикой постоянно возникает вопрос, не­
решённость которого противоречит национальным интересам Беларуси. Этот 
вопрос был, в частности, задан редакцией газеты «Белорусский партизан» из­
вестному отечественному эксперту Александру Потупе. Процитируем соот­
ветствующую часть интервью А. Потупы настоящей газете:

«Вернемся ко второму предложению: повысить плату за землю под рос­
сийскими нефтяными и  газовыми трубами. Каковы могут быть последствия 
этого шага?

 Для этого необходимо определить стоимость земли, находящейся под
российскими нефте- и газотранспортными системами. А для этого земля 
должна стать товаром. Иными словами, земельные участки должны попасть 
на рынок. Тогда будет понятно, что происходит-с землей, отведенной под 
нефтепроводы и газопроводы и другие транспортные системы. Эта схема ак­
тивно применяется в мире. Есть еще один источник поступлений. Это ;так на­
зываемые экологические сборы. Транспортные системы имеют высокий уро­
вень потенциальной опасности. Здесь тоже надо, тщательно разбираться с 
величиной пошлин.

- Существуют ли в Беларуси законодательные механизмы определения 
рыночной стоимости земли?

- В том-то все и дело, что нет». [2]
Реалии ценовой политики на российские энергоресурсы, поставляемые в 

Беларусь, хорошо известны. Известны и последствия мирового финансового 
кризиса для нашей страны. Всё это дополняет четыре позиции, изложенные 
выше 

Общий итог к сказанному таков: вопрос о  создании собственной ресурсной 
базы для обеспечения энергетической безопасности страны пока не решён в 
полном объёме, есть проблемные комплексы, которые ещё предстоит снять.

Предмет отдельного разговора -  резервы в энергетической политике, кото­
рые в наибольшей степени связаны с местом Беларуси в системе междуна­
родных координат.   

Первый резерв -  решение проблемы снижения энергоёмкости народнохо­
зяйственного комплекса. «Одной из ключевых проблем белорусской экономи-
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ки является ее высокая энергоемкость. Измеряемая в килограммах нефтяного 
эквивалента на тысячу долларов ВВП по ППС, она составляет 0.46 кг по срав­
нению с 0.17 кг в Германии. Однако такой разрыв позволяет государству, 
сконцентрировав ресурсы на проведении самых очевидных мер по повыше­
нию эффективности белорусской энергетики, получить достаточно высокую 
отдачу от этих мер.

Однако такую отдачу можно получить в средне- и долгосрочном периоде. В 
то же время уже сейчас повышение себестоимости продукции белорусских 
•предприятий обостряет наметившиеся проблемы, с которыми сталкиваются 
белорусские предприятия на российском рынке. Рост российской экономики и 
следующий за ним рост доходов населения в России ведет к изменению ха­
рактера конкуренции на этом рынке. В связи с ростом доходов происходит пе­
реключение спроса российских потребителей на более дорогие и качествен­
ные потребительские товары, в то время как белорусская продукция занимает 
на российском рынке нишу товаров «для бедных». Для удержания своих пози­
ций на российском рынке белорусские предприятия, должны перепозициони­
ровать свою продукцию для более высокого (с точки зрения доходов) потре­
бительского сегмента. Такие действия обычно трудно осуществляются госу­
дарственными предприятиями.

В сфере инвестиционных товаров намечаются похожие проблемы. Россий­
ские предприятия активно переориентируются на инвестиционные товары им­
портного производства и проводят изменение своей технологической базы. 
Если в 2002 г. белорусские инвестиционные товары занимали 1.5% в россий­
ских инвестициях, то в 2006 г. -  меньше 1%. Белорусские предприятия, произ­
водящие инвестиционные товары (прежде всего, предприятия машинострое­
ния), для удержания своих позиций на российском рынке будут вынуждены 
значительно повысить свою конкурентоспособность,  что также трудноосуще- 
ствимо при нынешней структуре собственности и экономической политике.

Рост российского рынка ведет к обострению конкуренции как за счет разви­
тия производств альтернативных белорусским товарам в России, так и за счет 
вхрждения в российский рынок крупных международных компаний». [5] 

Касаясь последствий высокой энергоёмкости отечественной экономики для 
её конкурентоспособности, важно обратить внимание на соответствующий 
пассаж из Послания Президента Республики Беларусь А. Г. Лукашенко Нацио­
нальному собранию нашей страны от апреля 2006 года: «Мы должны макси­
мально приблизиться к развитым странам по уровню энергоемкости ВВП. В 
2007 году предстоит обеспечить снижение энергоемкости ВВП не менее чем 
на 6 - 7 процентов. При этом ожидаемая экономия ресурсов должна составить 
до двух миллионов тонн условного топлива. К 2010 году планируется достиг­
нуть снижения энергоемкости ВВП на 31 процент, к 2015-му - на 50 процентов 
и к 2020 году - на 60 процентов от уровня 2005 года. Думаю, мы эти цифры 
должны превзойти с учетом сложившейся ситуации». [1]

Логика изложения первого резерва подводит нас ко второму -  инвестици­
онному. Весьма убедительным представляется следующее заявление выше­
упомянутого отечественного эксперта А. Потупы: «Для меня не существует 
проблемы энергобезопасности, как самостоятельной проблемы. Так же как не 
существует проблемы продовольственной безопасности самой по себе. Са­
мая главная проблема белорусской экономики - это инвестиционная безопас­
ность.. (При наличии адекватного национальным интересам Беларуси. -  
М.С.) притока иностранных инвестиций... мы смогли бы, закачав эти деньги в 
экономику, производить по-настоящему конкурентоспособную продукцию, за­
рабатывая тем самым доллары и евро, которые нужны для оплаты энергоно­
сителей. Мы тогда сможем получить и внедрить в массовое потребление 
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серьезные энергосберегающие технологий и таким образом существенно со­
кратить энергопотребление. Поэтому здесь не нужно путать следствие с при­
чиной». [2]

 «Беларусь занимает 47-е место в мире по потенциалу и только 122-е место 
из 141 по привлечению инвестиций. Как видим, потенциал есть. Надо его эф­
фективно реализовать.

У нас многое для этого есть: Инвестиционный кодекс, Консультативный со­
вет по иностранным инвестициям, Национальная программа их привлечения, 
планируется «одно окно» для инвесторов и т.д. Не хватает технических ве­
щей: улучшение инвестклимата должно быть дополнено изменением в мето­
дах. бизнес-проектирования».[10] К сожалению, реальные-действия компе­
тентных органов не дают пока оснований д л я  оптимизма в этом вопросе.

Третий резерв -  диверсификация поставок углеводородов, которая стала 
требованием времени. «В связи с перенаправлением потоков по системе Бал­
тийской нефтепроводной системы (БТС) уже зафиксировано снижение экс­
портных поставок российской нефти через Беларусь в направлении Польши и 
Германии. За январь -  июль 2008 г. по магистральным трубопроводам транс­
портировано 45,5 млн. т. «чёрного золота», или 86,1% к соответствующему 
периоду 2007 г.

Объявленная Россией реализация проекта по строительству Балтийской 
трубопроводной системы-2 может усугубить ситуацию. В конце августа 2008 г. 
Главгосэкспертиза РФ выдала положительное заключение на его реализацию 
с участием российской компании Транснефть». [7] 

В этой связи компетентные органы не должны пройти мимо следующего 
факта. «Азербайджан, Грузия, Литва, Польша и Украина в 2007 г. договори­
лись о сотрудничестве в энергетическом секторе, которое включает создание 
коридора для транспортировки нефти с Каспия в Европу через Грузию, Литву 
и Украину. В этих странах считают целесообразным участие Беларуси в таком 
проекте. По нашей территории могло бы пройти ответвление в страны Балтии 
и сооружены перемычки, которые соединили бы белорусские участки нефте­
провода «Дружба» с новым действующим нефтепроводом Одесса -  Броды -  
Полоцк - Гданьск.

Соответствующее предложение об участии Беларуси в этом проекте... (в 
конце августа 2008 года. -  М.С.) озвучил посол Украины в нашей стране Игорь 
Лиховой. Он заявил, что проект аверсной подачи нефти пo нефтепроводу 
Одесса -  Броды имеет хорошие перспективы. «После того как президент 
Азербайджана Ильхам Алиев заявил о готовности этой страны в аверсном 
режиме поставлять нефть, у нефтепровода Одесса -  Броды появились боль- 
шие шансы», -  отметил украинский дипломат.

Беларуси не впервые предлагают присоединиться к этому проекту. Для 
нашей страны такие маршруты открывают возможность получать каспийскую 
и иранскую нефть. Предстоит, как подчеркнул украинский дипломат, осознан­
но принять решение по своему участию в проекте». По этому проекту «оста­
лось наладить логистику. Теперь самое время задуматься о нашем участии. 
(Важнейший аргумент в его пользу таков. -  М.С.) Окупаемость при 100- 
процентной загрузке составит всего 3 года». [8]

Таковы некоторые социально-экономические и политические детерминан­
ты энергетической безопасности современного белорусского государства.
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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ВНЕДРЕНИЯ НОВОЙ ТЕХНИКИ 

В.С. Северянин
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

1. Введение
Научно-технические кадры Республики Беларусь, обладая высоким интел­

лектуальным потенциалом и глубокими знаниями в практических исследова­
ниях, могут предложить и предлагают много конкретных решений в виде изо­
бретений, проектов, идей, статей, лабораторных макетных разработок.

 Так. только Брестский государственный технический университет ежегодно 
получает десятки патентов на изобретения, публикует сотни статей с ценными 
предложениями, часто сотрудники выступают в СМИ, рекламируя свои разра­
ботки. К этой работе привлекаются и студенты, в надежде дальнейшего рас­
пространения ими технических достижений университета. Готовятся кадры 
высшей квалификации, основным условием при этом является практическое 
использование результатов диссертаций. 

 Большое внимание в деятельности университета уделяется решению про­
блем энергосбережения и энергоэффективности. На всех факультетах чита­
ется курс «основы энергосбережения»; хоздоговорная тематика подчинена 
требованиям энергосбережения, хозяйственные службы выполняют планы 
экономии электроэнергии и теплоты. Большая доля полученных патентов на 
изобретения и полезные модели посвящена энергосберегающим разработ­
кам. Университет постоянно участвует в городских, республиканских выстав­
ках по энергосбережению.

Однако, несмотря на такое обильное предложение практике новых техно­
логий, аппаратов, схем, механизмов, устройств, способов, вопрос «а что же из 
всего этого внедрено, используется?» - приводит разработчиков в смущение. 
К огромному сожалению, приходится отвечать: «Почти ноль».



Почему? Неужели почти все разработки - пустышки, никому не нужные кар­
тинки? Нужные только изобретателям для количества? Но чтобы получить па­
тент на изобретение, требуется удовлетворение многим требованиям, в част­
ности - практическая польза: Хочется сказать критикам изобретателей: попро­
буйте сами сделать и оформить хотя бы одно изобретение! ;

Или наши ,предложения не доходят до практиков? Не совсем так: многие 
звонят,-приезжают к нам, восхищаются нашими устройствами (правда, на кар­
тинке или в макете), но проходит время, и на наши звонки ответ: йет средств 
(хотя евроремонты и подобное - везде). ! V

2, Д вусторонний список «спрос-предложение»
Считается, что рыночные условия способны быстро выявить потребности 

практики и, следовательно, подсказать разработчикам направление исследо­
ваний по созданию новой техники. Однако даже в идеальном, с точки зрения 
экономических 'теорий,1 случае невозможно учесть множество субъективных 
факторов (политические1 ситуации, мировоззрение руководства, техническая, 
научная, организационная неподготовленность организаторов производства, 
элементарная боязнь нового, стремление использовать имеющееся, исклю­
чение любого риска и т.д.). Поэтому сейчас даже обычные СМИ не рискуют 
публиковать списки целесообразных путей научно-технических поисков. 
Раньше почти на каждом предприятии специальное подразделение готовило 
эту информацию, она концентрировалась в министерствах, которые через Со­
вет Министров доводилась до соответствующего уровня разработчиков (отрас­
левые НИИ и лаборатории,'вузы, общество изобретателей,1 Академия наук),

С другой стороны, разработчики должны знать потенциал технической нау­
ки, программы и тематику действий учёных, их субъективные особенности. 
Нигде эти данные не публикуются,1 а информация в Интернете весьма относи­
тельна. Поэтому следует иметь комплект этих двухсторонних запросов: что 
нужно и что можем предложить,, и далее - если нет - создать. Этот комплект 
должен быть доступен для всех, но и быть основой для руководящих служб. 
Можно услышать упрёк в излишней централизации,-но в нынешней ситуации 
это необходимо. Если раньше эта централизация была глобальной,-то сейчас 
можно начать с областного’уровня, т.е. в облисполкомах уже существующим 
соответствующим службам вменить в обязанность установление контактов по 
этим двусторонним спискам «спрос-предложение», обеспечить финансирова­
ние разработок, строгий контроль и гласность исполнения.

3, Опытное производство  :
Как правило, НИР и ОКР заканчиваются проектной документацией, в луч­

шем случае - представлением заказчику макета. Причин этому много: отсутст­
вие средств для полномасштабного внедрения, конкуренция других, особенно 
заграничных фирм, отсутствие рынка сбыта, переход на другую продукцию, 
изменение социальных условий и т.д;

Публикация изобретений на выставках, конференциях, в СМИ зачастую 
вызывает восхищение у публики, но договора при этом заключаются исключи­
тельно редко. Потребители говорят: «Вот если бы эта установка была готова, 
мы бы её купили». - •' ' 7  ,/ \

Поэтому возникает важнейшая задача - создать не только теорию, расчет, 
но и изготовить действующий образец устройства, механизма, машины, агре­
гата, причём-- коммерческий образец, т.е; готовый к продаже. Старая гро­
моздкая хоздоговорная система здесь не подходит: велики накладные расхо­
ды, предприятие само не может изготовить, рынок сбыта узкий..'

Предполагается, что в любом техническом вузе с соответствующим кадро­
вым потенциалом и техническим оборудованием, имеющем научно-
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исследовательскую часть, вполне возможно ведение опытного производства. 
Первые образцы будут изготовлены на кредитные финансовые средства, по­
следующая продукция должна быть реализована. В вузе должна быть посто­
янно действующая выставка для организации продаж опытных образцов, за­
ключения договоров на серийное производство, участия в учебном процессе. 
В деятельности опытного производства должны участвовать студенты - от 
оценки рынка сбыта, создания оборотных средств, изготовления, доводки - до 
организации продаж. ; ; ~

При создании опытного производства в вузе можно обойтись существую­
щим контингентом сотрудников и преподавателей и имеющимися производст­
венными площадями.

Руководство вуза определяет по списку «спрос-предложение» актуальные 
разработки и поручает опытному производству научно-исследовательской 
части-доведение их до коммерческой реализации, а так же рекламу по всем 
возможным инстанциям.

^.Документальное оформление
Для ведения НИР и ОКР, их финансирования требуется оформление мно­

гих объёмных'документов: договор, технико-экономическое обоснование, ка­
лендарные планы, согласование финансовых-объёмов, плюс документы кон­
кретной организации (распределение обязанностей, распределение зарпла­
ты, материально-техническое обеспечение). На это документирование уходит 
зачастую.больше времени, чем для самой работы, не говоря о нервозной об­
становке по сбору подписей, согласований, «не возражений». После проведе-' 
ния НИР требуется научно-технический отчет, чем солиднее внешне, тем 
лучше.: ;...

Поэтому требуется упрощение этой части НИР и ОКР путем, использования ‘ 
электронной техники. Насколько известно,-этого пока нигде нет,*'Нужно разра­
ботать соответствующие компьютерные программы, изменить принципы со- 
ставления документов, особенно сбора подписей.

^Известные «бизнес-планы» уже настолько разработаны, что до автомати­
зации их составления осталась незначительная доработка. Этого не происхо­
дит по субъективной причине: доходность «ручной» работы очень велика. По­
этому предложения по автоматизации документального оформления наталки­
ваются на откровенное нежелание: мол это невозможно.

5, Изобретательская деятельность
Сейчас хорошие показатели по изобретательской работе основаны на дея­

тельности только немногих изобретателей: После резкого падения активности 
технического творчества понемногу количество заявок увеличивается, но об­
щую обстановку нельзя признать удовлетворительной. В Брестской области, 
например; только БрГТУ «поставляет» республике изобретения. В других ву­
зах этой работой вообще пренебрегают; на производстве - максимум это рац­
предложения. * ;

Считается, что это - следствие отсутствия оплаты организацией- 
заявителем поощрительных вознаграждений. Это так, но и пропаганды усиле­
ния технического творчества нет. Слабо, формально привлекаются к разра­
боткам студенты, а это-залог, их будущего равнодушия. ...

Изобретения, поданные от организации, принадлежат ей, но оформляют их 
сами изобретатели. Нужно поставить в зависимость зарплату изобретатель­
ских служб от количества поданных, оформленных ею заявок и от количества 
полученных патентов.
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I часть

СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ
■ - '  ' ч Ł  ■



ФОРМИРОВАНИЕ САМОСОЗНАНИЯ ЧЕЛОВЕКА КАК ВАЖНЕЙШЕЕ 
УСЛОВИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ 

БЕЛОРУССКОГО ГОСУДАРСТВА

В.И. Стариков
Государственный институт повышения квалификации и переподготовки 

руководящих работников и специалистов, г. Минск, Беларусь

В настоящее время мировое сообщество вступает в полосу дефицита топ­
ливно-энергетических ресурсов и борьбы за их перераспределение. В этих 
условиях на первый план выходит проблема энергосбережения. Причем она 
становится актуальной не только для отдельных стран и регионов, а глобаль­
ной проблемой всего человечества. Поэтому эффективное использование 
материальных ресурсов и энергосбережение являются в современных усло­
виях объективно обусловленной мировой тенденцией.

Проблема рационального и  эффективного использования топливно- 
энергетических ресурсов, сырья и материалов является очень актуальной и 
для нашей страны, так как Беларусь в настоящее время обеспечена собст­
венными топливно-энергетическими ресурсами лишь на 17%, а недостающая 
часть приобретается за пределами страны по постоянно растущим ценам. 
Поэтому не случайно в основу направлений научно-технической и инноваци­
онной деятельности в Республике Беларусь на 2006 -  2010 годы были поло­
жены следующие: ресурсосберегающие и энергоэффективные технологии 
производства конкурентоспособной продукции; новые материалы и новые ис­
точники энергии; экология и рациональное природопользование. Для этого 
были предусмотрены: разработка и внедрение энергоэффективного оборудо­
вания, материалов и технологий, в том числе ориентированных на использо­
вание местных топливно-энергетических ресурсов, нетрадиционных и возоб­
новляемых источников энергии. 

Как известно, приоритетными направлениями современной внутренней и 
внешней политики белорусского государства являются обеспечение энергети­
ческой безопасности и энергетической независимости страны, На это нацели­
вает всех граждан Беларуси и Директива Президента Республики Беларусь от 
14 июня 2007 г. № 3 «Экономия и бережливость -  главные факторы экономи­
ческой безопасности государства», в которой впервые определена целостная 
система основных направлений государственной политики и конкретных мер 
по укреплению экономической безопасности республики и обеспечению необ­
ходимого уровня жизнеобеспечения населения страны на основе повышения 
эффективности использования всех видов топлива, энергии, сырья, материа­
лов и оборудования. 

Одним из путей повышения эффективности использования энергии явля­
ется ее рациональное использование, постоянный мониторинг работы энер­
гопотребляющего оборудования. Реализация такой политики невозможна без 
подготовки специалистов в сфере энергетического менеджмента, которые 
должны обладать широкой, фундаментальной научной и практической подго­
товкой в области энергетики, способностями к организаторской работе, пред­
принимательской деятельности; принимать оптимальные управленческие ре­
шения по эффективному энергопотреблению; использовать прогрессивные 
методы прогнозирования, планирования, учета, контроля и анализа энергопо­
требления производственных систем.

Для этого в учреждениях образования необходимо преподавать такие учеб­
ные курсы, как введение в энергетический менеджмент; обзор национальных 
12



энергетических проблем; энергоаудит; контроль и планирование; финансовая 
оценка энергетических проектов; технология проведения аудита и другие.

Знания в области экологического менеджмента, экономики природопользо­
вания и охраны окружающей среды должны стать неотъемлемой частью про­
фессиональной культуры управленческих кадров всех уровней. ,

К числу главных задач, на решение которых должна быть направлена дея­
тельность руководителей всех уровней, относятся; формирование общест­
венного экологического сознания, разработка и осуществление мер по дости­
жению рационального природопользования в регионах.

В реализации положений Директивы № 3 важное место отводится органи­
зации воспитательного процесса с населением. К сожалению, принцип эконо­
мии и бережливости не стал пока неотъемлемым элементом белорусского 
менталитета. Общество в целом по-прежнему ориентировано на потребление. 
Убедиться в этом просто, достаточно лишь посмотреть по телевизору рекламу.

Экономии и бережливости нужно учить. Этому должно способствовать 
формирование самосознания человека. . •

Самосознание понимается как’ осознанное человеческое мировоззрение, 
сформированное в процессе"воспитания, обучения, трудовой деятельности. 
Самосознание в определенной мере выступает отражением общественного 
бытия, нравственности, религии, политики и т.д. Формированию,самосознания 
человека XXI века должно способствовать социально-гуманитарное .образо­
вание, которое позволяет увидеть и оценить перспективы современного об­
щества с позиций цивилизационной динамики. .< .. А : л * ■

Эффективный путь достижения обозначенной цели мы видим в преподава­
нии в нашем .институте наряду с социально-экономическими таких дисциплин, 
как «Основы 'идеологии белорусского государства», «Энергосбережение как не- 
отъемлемое-'требование производства», «Экономия и;бережливость -  главные 
факторы повышения эффективности работы предприятия», «Директива Прези­
дента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3 «Экономия и бережливость 
-  главные факторы экономической безопасности государства» и других.

При этом мы убеждены, что недостаточно дать слушателям только инфор­
мацию о существующей проблеме и возможных путях ее решения. Сегодня 
необходимо широкое формирование у граждан, и, прежде всего у молодежи, 
самосознания, установок нового~экологически ориентированного мышления, 
без всяких центризмов, основывающихся на принципах коэволюционной стра­
тегий, т.е. совместного, взаимосогласованного, гармоничного соразвития че­
ловека, общества и природы. Главное заключается в выработке человеком 
внутренней потребности принимать рациональные решения и отвечать за их 
последствия. Опыт показывает, что слушатели как бы легко воспринимают эту 
идею. Но иногда создается впечатление, что идея не воспринимается, а вы­
учивается. Она остается на поверхности сознания и не входит в глубины пси­
хики, в подсознание. Но задача как раз и состоит в формировании мировоз­
зрения, то есть именно в воздействии на подсознание. Такая проблематика, 
таким образом, приобретает широкое воспитательное, образовательное, ми­
ровоззренческое и нравственное значение. Общество, нацеленное на потреб­
ление материальных благ, должно обратиться к духовным ценностям. Крае­
угольным камнем, на котором должно формироваться новое мировоззрение, 
должна стать идея сохранения окружающей среды; А все образование -  под­
чинено цели воспитания людей, понимающих свою ответственность за сохра­
нение Земли. Тем более что человечество сегодня вступило в такую фазу 
своего развития, когда обострившаяся экологическая ситуация, дефицит топ­
ливно-энергетических ресурсов незамедлительно требуют выработки нового 
понимания взаимоотношений человека и окружающей среды. Ключевая роль 
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в этом принадлежит, с одной стороны, науке, а с другой -  системе образова- 
ния и воспитания, призванной сделать экологические знания устойчивой нор­
мой социокультурных ориентаций человека, а экономию и бережливость -  
нормой жизни каждого. А это в свою очередь, будет способствовать устойчи­
вому развитию страны в целом. 

Под устойчивым понимается развитие, обеспечивающее сбалансирован­
ное решение социально-экономических задач и проблем сохранения благо­
приятной окружающей среды и природноресурсного потенциала в целях 
удовлетворения потребностей нынешнего и будущего поколения людей.

Экологический аспект устойчивого развития предполагает охрану окру­
жающей среды и рациональное использование природных ресурсов, сохране­
ние биологического разнообразия, экологически безопасное применение вы­
соких технологий, химических веществ с учетом решения социально- 
экономических проблем.

Обеспечение устойчивого развития страны требует скоординированных 
действий политических, экономических, социальных и экологических институ­
тов общества. Одной из основных целей устойчивого развития республики 
является введение хозяйственной деятельности в пределы ёмкости экоси­
стемы на основе массового внедрения энерго- и ресурсосберегающих техно­
логий, целенаправленных изменений структуры экономики, структуры личного 
и общественного потребления, поступательное развитие всего топливно- 
энергетического комплекса страны.

Развитие топливно-энергетического комплекса предполагает надежное и 
бесперебойное снабжение народного хозяйства и населения страны всеми 
видами энергетических ресурсов, в первую очередь газом, электрической 
энергией и нефтепродуктами. Важнейшими задачами этого комплекса в на­
стоящее время являются: устойчивое, экологически безопасное функциони­
рование предприятий на основе- эффективного использования топлива и 
энергии; активизация модернизации и технического перевооружения дейст­
вующих энергообъектов; реализация республиканских, региональных и отрас­
левых программ по энергосбережению; обеспечение рациональной структуры 
топливно-энергетического баланса, в том числе за счёт увеличения потребле­
ния местных видов топлива и альтернативных источников энергии:

Решение этих задач возможно только тогда, когда у каждого гражданина 
республики будет сформировано высокое самосознание, а экономия и береж­
ливость станут ключевыми факторами поступательного социально-экономи­
ческого развития белорусского государства.

ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В БЕЛАРУСИ
Р.Н. Демьянишина

Брестский государственный технический университет, в. Брест, Беларусь

С развитием научных достижений энергетика стала ключевым фактором 
социально-экономического развития страны. Всемирная Конференция ООН 
по окружающей среде и развитию 1992 г. сформулировала три основные за- 
дачи энергетики будущего:

/нерасточительное использование энергоресурсов, 
эффективное использование энергии и 

■/увеличение использования возобновляемых (альтернативных) энергоресурсов.
В больших количествах и обычно не полностью используются наиболее лег­

кодоступные невосстановимые ресурсы, что приводит к их быстрому истоще­
нию. Производится большое количество отходов, загрязняется природная среда.
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Выход для РБ заключается в рациональном природопользовании. Пробле­
ма энергосбережения остро стоит во всех без исключения отраслях промыш­
ленности РБ. Ни одна отрасль не может обойтись без газа, электрической 
энергии,-тепловой энергии. Но ценьг на данный вид "продукции" постоянно 
растут. А с ними растут и ценына все остальные товары. Получается."закол­
дованный круг", когда у предприятии нет денег на энергосберегающие меро­
приятия, оплачивать потребленную энергию они также не в состоянии из-за 
отсутствия спроса на свою продукцию, цены на которую возрастают до не­
имоверных размеров из-за цены на энергоресурсы. ' ■

Важнейшим приоритетом государственной энергетической политики в Рес­
публике Беларусь наряду, с устойчивым обеспечением1 страны энергоносите­
лями является создание условий для функционирования и развития экономи­
ки при максимально эффективном использовании топливно-энергетических 
ресурсов (ТЭР). 1 ’ - г

Республика Беларусь не располагает значительными собственными запасами 
ископаемых ТЭР й вынуждена до 85 процентов ТЭР. импортировать из-за рубежа.

Формирование основ политики энергбсбережения. в> республике: целена­
правленно ведется с 1993 года, со времени образования межведомственного 
республиканского органа -  Государственного комитета по энергосбережению 
и энергетическому надзору Республики Беларусь (с 24.09.2001 г.-Ком итетпо 
энергоэффективности при Совете Министров Республики Беларусь).

Основными принципами государственного управления в сфере энергосбе­
режения являются' -осуществление государственного надзора за рациональ­
ным' использованием топливно-энергетических ресурсов; разработка государ­
ственных и .межгосударственных научно-технических, республиканских, от­
раслевых И;региональных программ энергосбережения и их финансирование; 
международное сотрудничество в сфере энергосбережения; приведение нор­
мативных документов в соответствие с требованием снижения энергоёмкости 
материального производства, сферы услуг и быта;;'создание-системы финан­
сово-экономических механизмов,, обеспечивающих'экономическую заинтере­
сованность производителей и пользователей в аффективном- использовании 
топливно-энергетических, ресурсов, вовлечении в топливно-энергетический 
баланс нетрадиционных и возобновляемых источников энергии, а также в ин­
вестировании средств в энергосберегающие мероприятия; повышение уровня 
самообеспечения республики;местными топливно-энергетическими ресурса­
ми; осуществление государственной экспертизы энергетической эффективно­
сти проектных, решений; создание и широкое распространение экологически 
чистых и безопасных энергетических технологий, обеспечение безопасного 
для населения состояния окружающей среды в процессе использования .топ­
ливно-энергетических ресурсов; реализация демонстрационных проектов' вы­
сокой, энёргетаческой: эффективности; "информационное; обеспечени^ дея­
тельности по энергосбережению и. пропаганда передового отечественного и 
зарубежного опыта в этой области, включающие проведение выставок, кон­
грессов,, конференций й семинаров; обучение производственного персонала и 
населения методам экономии топлива и энергии, .подготовка кадров; создание 
ДругихФкономических,'информационных; организационных условий для реа­
лизации принципов эйергосбережения.

В результате принимаемых мер и системного подхода в организации этой 
работы в республике созданы:
1. Законодательная и нормативная базы энергопотребления и энергосбе­
режения. Основными документами являются:

S Директива Президента Республики Беларусь от .14 июня 2007 г. № 3 «Эконо­
мия и бережливость - главные факторы экономической безопасности государства».

15



s  Закон Республики Беларусь о т 15 июля 1998 г. N 190-3 «Об энергосбе­
режении» (в ред. Закона Республики Беларусь от 20 июля 2006 г. №162-3 
Закона Республики Беларусь от 5 января 2008 г. № 317-3 Закона Республики 
Беларусь от 8 июля 2008 г. № 367-31. Регулирует отношения, возникающие в 
процессе деятельности юридических и физических лиц в сфере энергосбере­
жения в целях повышения эффективности использования ТЭР, и устанавли­
вает правовые основы этих отношений.
. /  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 2 февраля 

2006 г. N 137 «О Республиканской программе энергосбережения на 2006 - 
2010 годы», (в ред. Постановления Совета М инистров Республики Беларусь 
от 28 Февраля 2007 г.№  253. Постановления Совета Министров Республики 
Беларусь от 26 декабря 2007 г. № 1817V 

, У  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 23 февраля 
2006 г. N 255 «О мероприятиях по выполнению в 2006 году государственной 
комплексной программы модернизации основных производственных фондов 
белорусской энергетической системы, энергосбережения и увеличения доли 
использования в республике собственных топливно-энергетических ресурсов 
в 2006-2010 годах». ;

^  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 18 ноября 
2005 г. N 1290 «Об утверждении плана основных мероприятий по реализации 
концепции энергетической безопасности и повышения энергетической незави­
симости Республики Беларусь». ,

У  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 11 ноября 
1998 г. N 1731 «Об утверждении положения о порядке, разработки и выполне­
ния республиканских отраслевых и региональных программ энергосбереже­
ния» (в ред. постановлений Совмина от 17.03.2004 N 302, от 16.03.2006 N 353).

^  Постановление Совета Министров.Республики Беларусь;,от 18 октября 
-2004 г. N 1301 «Об утверждении положения о порядке проведения экспертизы 
программ и мероприятий пр энергосбережению».

У  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 17 мая 2005 г.
. N 512 «Об утверждении перечня приоритетных направлений фундаментальных 
и прикладных научных исследований Республики Беларусь на 2006-2010 годы».

У  Постановление Министерства экономики Республики Беларусь, Мини­
стерства энергетики Республики Беларусь, Комитета по энергоэффективности 
при Совете Министров Республики Беларусь от 24 декабря 2003 r.N  252/45/7 
«Об утверждении инструкции по определению эффективности использования 
средств, направляемых на выполнение энергосберегающих мероприятий».
У - У  Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 30 декабря 
2004 г. N 1680 «Об утверждении целевой программы обеспечения в республи­
ке не менее 25 процентов объема производства электрической и тепловой 
энергии за счет использования местных видов топлива и альтернативных ис­
точников энергии на период до 2012 года». Указанная программа определяет 
комплексное развитие, использование и максимальное вовлечение в энерге­
тический баланс возобновляемых источников энергии, в том числе древесного 
топлива, диверсификацию видов энергоресурсов и их'поставщиков; модерни­
зацию и развитие основных <}хждов топливно-энергетического комплекса рес­
публики. В программе определены потенциал и объемы использования мест­
ных топливно-энергетических ресурсов в отраслях, объемы и йсточники фи­
нансирования, направления совершенствования законодательной базы, сти­
мулирующей увеличение использования местных .топливно-энергетических 
ресурсов, экологические аспекты использования таких ресурсов.
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V  Кодекс Республики Беларусь 'об' административных правонарушениях. 
Предусматривает административную ответственность за нерациональное ис­
пользование ТЭР.
2. Система финансовой поддержки энергосбережения

S Средства инновационного' фонда концерна "Белэнерго", предназначен­
ные для долевого участия в финансировании работ, по энергосбережению.

■'S Средства фонда "Энерго- и ресурсосбережение". (Образуются субъек­
тами хозяйствования, которым разрешено включать в себестоимость продук­
ции'(работ, услуг) после внедрения энерго- и ресурсосберегающих мероприя­
тий стоимость сэкономленных ТЭР, материальных и сырьевых ресурсов и ак­
кумулировать данные средства в создаваемом фонде.) , :: ; !

/  Республиканский бюджетный , фонд "Энергосбережение''. (Платежи и 
штрафы за нарушение правил использования и за нерациональное использо­
вание ТЭР.) -> ■ >.'

•/ Средства инновационных фондов министерств и ведомств. (Предусмот­
рено законом о бюджете. До 20% ИФ направляются на энергосбережение.)

. «' Средства республиканского и местных бюджетов. (В соответствии с за­
коном о бюджете.) . •' " :

v' Собственные средства субъектов хозяйствования. (В соответствии с за­
конодательством.) V

/  Привлеченные средства (кредиты, займы и гранты международных фи­
нансовых институтов и организаций. (В соответствии с условиями междуна­
родных финансовых организаций.) Г . : ’ ;
3. Система экономических механизмов, стимулирующих энергосбережение 

s  Льготное кредитование. Предоставление уполномоченными банками
льготных кредитов субъектам хозяйствования на выполнение.мероприятий по 
энергосбережению. • : < >■ , J  .. *

v' Финансирование мероприятий по энергосбережению на безвозвратной 
основе. В организациях и учреждениях бюджетной сферы, на демонстрацион­
ных объектах республиканского и областного значения, при установке в,дей­
ствующих котельных паровых турбин, парогазовых и газотурбинных устано­
вок, использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии, 
обучение и подготовка специалистов, информационное обеспечение, •. разра­
ботка актов законодательства /и научно-технической документации, организа­
ция международного сотрудничества. т ; ;

У  Финансирование мероприятий по энергосбережению на возвратной 
основе. Средства, выданные за счет инновационного фонда концерна «Бел­
энерго» и предназначенные для долевого участия в финансировании приори­
тетных работ по энергосбережению, подлежат возврату и с индексацией в 
размере 0,2 ставки рефинсирования. ; '

•/ Премирование в учреждениях и организациях, финансируемых из госу­
дарственного бюджета, за экономию ТЭР. .Производится за счет экономии 
ТЭР, полученной по смете затрат при подтверждении данными бухгалтерского 
учёта и показаниями приборов:

v' Применение экономических санкций за нерациональное использование 
ТЭР, таких, как платежи за перерасход ТЭР; штрафы за отсутствие норм; 
штрафы за несвоевременную установку приборов учета расхода ТЭР; штра­
фы за нарушение плавил йспользіш а ш і а Е ^ : ^ ^  .
4. Система управления рацйоналырім испсф£30ван,иву WF£y эреі&отереженйеі 
s Государственное упраЕшенфгёгофеде эдедго^

энергоэффективности -  межведомствённыИ'еспто^ЛкЬйШй№-оргаяе  н и о  го  i
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/  В облисполкомах, гор- и  райисполкомах имеются ответственные за 
энергосбережение. В министерствах и ведомствах -  отделы или ответствен­
ные за энергосбережение.  

/  Государственный надзор за рациональным использованием ТЭР. Осуще­
ствляется областными и г. Минска управлениями в соответствий с Положением.

/  Разработка и установление для всех министерств и ведомств показате­
лей энергоэффективности  на основании макроэкономических показателей 
развития отраслей народного хозяйства. 

/  Разработка и реализация республиканских, отраслевых и региональных 
программ энергосбережения и программ НИ и ОКР (устанавливается соответ­
ствующим Положением)

/  Государственная экспертиза энергетической эффективности проектных 
решений. Проводится вневедомственным органом в соответствии с установ­
ленными требованиями.  

/  Нормирование расхода топлива и энергии.
/  Стандартизация, сертификация и метрология в сфере энергосбереже­

ния осуществляется по отдельным программам.
/  Проведение энергетического обследования предприяти й, учреждений и ор­

ганизаций (регламентируется соответствующим Положением и лицензируется).
/  Государственное статистическое наблюдение за эффективным исполь­

зованием ТЭР.
5. Система информационной поддержки энергосбережения, пропаганда, 
обучение и подготовка кадров

/  Создание непрерывной многоуровневой системы образования в облас­
ти энергосбережения. 

Создание республиканской информационно-аналитической системы 
(РИЛС) «Энергосбережение». 

/  Создание республиканской интеллектуальной системы рекламы, ориенти­
рованной на существующую социально-демографическую структуру общества.

/  Создание учебно-выставочного и издательского центра.
 Создание пилотных проектов и демонстрационных зон высокой энерге­

тической эффективности.
 Пропаганда идей энергосбережения среди подрастающего поколения.

/  Обмен энергоэффективными технологиями с международными органи­
зациями. 

Разработка и внедрение организационно-экономических и нормативных ме­
ханизмов стимулирования энергосбережения позволят во многом устранить 
бесхозяйственность в использовании ТЭР и стимулировать внедрение быст- 
роокупаемых технических и технологических мероприятий.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
Н.П. Яловая, О.П. Бурко

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Состояние экономики любого-государства и, как следствие, жизненный 
уровень населения во многом определяются наличием запасов топливно- 
энергетических ресурсов (ТЭР) и эффективностью их использования. В Рес­
публике Беларусь, экономика которой базируется преимущественно на им­
порте ТЭР, невозможно производить'конкурентоспособную..продукцию без 
эффектавного использования топлива, тепла, энергии. Годовы е затраты на
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импорт энергоресурсов в республике почти равны годовому производству ва­
лового внутреннего продукта (ВВП), а Дефицит платежного баланса обуслов­
лен в основном затратами на энергоресурсы. По оценкам специалистов, долю 
затрат на энергоресурсы в себестоимости продукции можно снизить в 2 раза 
за счет, внедрения эффективного организационно-экономического механизма 
энергосбережения. ;■ ■■■::■ . . "  " : ’

Для организации и стимулирования работ по снижению расхода энергоре­
сурсов объектами "хозяйственной деятельности в РБ утверждена' государст­
венная программа «Энергосбережение» и создан республиканский ‘ фонд 
«Энергосбережение». • '

Энергосбережение заключается в совершенствовании технологий и их ап­
паратурного оформления с целью максимального использования и утилиза­
ции ТЭР:

Поэтому, в центре особого внимания энергетической стратегии республики 
являются следующие проблемы: . , .

■■ высокая энергоемкость ВВП, которая не позволяет обеспечить конкуренто­
способность продукции народного хозяйства республики из-за ее высоких цен;

■ критическое финансовое положение отраслей.топливно-энергетического
комплекса (ТЭК); ‘ :: ; . :■' •

■ несовершенство ценовой, налоговой и финансовой политики государства 
в отраслях ТЭК, не обеспечивающее их самофинансирование; , ..

■ дефицит инвестиций в ТЭК, приводящий к .несвоевременному замеще­
нию выбывающих мощностей;. . ! . :ч 4

■ повышение надежности топливообеспечения республики за счет включе­
ния новых видов топлива (угля, ядерного,топлива и др.) в топливный, баланс 
республики и расширение.номенклатуры' поставщиков топлива; - ,, •...

■ отсутствие;’современной нормативно-законодательной базы функциони­
рования отраслей ТЭК; ‘ , _ , ‘ . , . : : .

■ 'несовершенство производственной структуры ТЭК в условиях рыночной
ЭКОНОМИКИ; ^

■ недостаточная, производственная база по выпуску, комплектующих, за­
пасных частей, вспомогательного энергетического и энергосберегающего обо­
рудования.,'. Л,;-...л -■

Формирование основ энергетической стратегии в Беларуси целенаправ­
ленно ведется с 1992 _ года, с момента утверждения «Энергетической про­
граммы Республики Беларусь на период до 2010.года». За прошедшие 16 лет 
были реализованы многие из стратегических целевых установок и рекоменда­
ций данной энергетической программы: * • : .о функционирование ТЭК. в основном обеспечило потребности страны-в 
топливе и энергии; " , г--; ;о реализованы мероприятия., энергосберегающей» политики, стабилизиро­
вано потребление ТЭР, произошло существенное сокращение энергоемкости 
ВВП (на 22,4%); : -■-о  с усилением требований природоохранных органов снижена техногенная 
нагрузка ТЭК на окружающую среду; ^о Отабилизирйвана добыча нефти, объем и глубина ее переработки;- о осуществляется эффективное государственное регулирование1 деятель­
ности ТЭК по обеспечению энергетической безопасности страны; . ’•о продолжается подготовительная работа по проведению структурной пе­
рестройки электроэнергетической отрасли; »о принят ряд важных законодательных и нормативно-правовых актов, ре­
гулирующих взаимоотношения в ТЭК, определяющих налоговую, инвестици­
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онную политику и ценообразование в нем. Сформирована нормативно- 
правовая база для реализации энергосберегающей политики.

Однако,можно отметить и ряд невыполненных положений энергетической 
программы, таких как: : - . ..., - т ■. о ниже прогнозных оценок сформировались экономические, финансовые и 
объемные показатели функционирования всех отраслей ТЭК;о фактический объем годовых инвестиций;в ТЭК за рассматриваемый пе­
риод был почти в 2 раза ниже требуемого; „о диспропорции в ценовой и налоговой политике привели к нарушению; ус­
ловий самофинансирования хозяйственной и инвестиционной деятельности 
большинства структур ТЭК; .....-Г;. - . г .о не решена проблема своевременной оплаты за поставленные энергоно­
сители как внутри страны, так и внешним поставщикам.

В условиях проведения реформ энергосберегающей политики ТЭК являет­
ся-своевременным «донором» бюджета и других отраслей, а в результате и 
сам оказался «заложником», экономических проблем, вызывающих в совокуп­
ности основную угрозу энергетической безопасности страны..

Постановлением Совета Министров РБ № 1667 от 27 октября 2000 г. ут­
верждены ‘«Основные направления энергетической политики Республики Бе­
ларусь на 2001-2005 годы и на период до 2015 года».

В социально-экономической сфере энергетическая стратегия Беларуси ис­
ходит из необходимости достижения в рассматриваемый период следующих 
основных целей:о обеспечение приемлемых жизненных стандартов для всех категорий на­
селения;о создание эффективной и конкурентоспособной экономики.

При этом развитие экономики и энергетики в начальный период будет осу­
ществляться в условиях, характеризующихся ограниченными инвестиционны­
ми возможностями, необходимостью использования имеющегося, производст­
венного, технологического и кадрового потенциала и, как следствие," относи­
тельно низкими темпами структурной перестройки. В последующий период, по 
мере расширения инвестиционных возможностей, возрастут темпы позитив­
ных, структурных и энергоэффективных тенденций, что будет соответственно 
сказываться на роли ТЭК и требованиях, предъявляемых к нему со стороны 
экономики и общества. : : •' 'V ; '  ■ ' :

Исходя из этого, основной целью энергетической политики республики яв: ; 
ляется определение путей и формирование механизмов оптимального разви­
тия и функционирования отраслей ТЭК, а также техническая реализация на­
дежного и эффективного энергообеспечения всех отраслей экономики и насе­
ления, создание условий для производства конкурентоспособной продукции и 
достижения уровня жизни населения высокоразвитых европейских государств.

■Основным механизмом достижения целей и-задач энергетической полити­
ки является, система нормативно-правовых актов,, реализуемая соответст­
вующими органами власти.

„ По прогнозу «Энергетической программы» валовое потребление ТЭР в Бе­
ларуси в 2010 г. достигнет 39 млн. т у.т. (1-ый оптимальный вариант) или ■ 
37,2 млн. т  у.т. (2-ой непредвиденный вариант) при темпах роста ВВП соот­
ветственно 167,3 или 146,6% (в 1990 г. валовое потребление составило‘55,3 
млн. т у.т.). Электроэнергии;будет использовано 43,0 или 39,5 млрд. кВт/ч (в 
1990 г. -  49 млрд.),,тепловой энергии -  83,0 или 80,0 млн. Гкал (в 1990 г. -  
111,3 млн. Гкал), котельно-печного топлива -  34,0 или 32,5 млн. ту.т. (в 1990 г. -  
44 МЛН. Т у.т.). Г., - . . : :

Таким образом, намечено сократить объем импорта энергоресурсов.
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В перспективе импортировать газ Беларусь намерена не только из России, 
но и из Туркменистана. В области нефтеобеспёчения в качестве альтернатив­
ных предлагаются два направления:-поставка сравнительно’дешевой'ближ­
невосточной нефти через порты'на Черном и :Балтийском морях. Правда, по 
затратам оба они почти вдвое дороже" существующей схемы поставок. .
; Потребителям угля предложено постепенно заменять его местными вида­
ми топлива. В 2010 г. в Беларуси планируется добыть'1,29 млн. т собственной 
нефти, 210 млн. м3 попутного газа,‘И млн."т торфа. До 1,92 млн. т возрастет к 
2015 г. заготовка дров. г  j . :

Признано целесообразным возведение на небольших , реках мини-ГЭС 
суммарной мощностью 250 МВт, которые могли убы>вырабатывать; 0,8-0,9 
млрд. кВт/ч гидроэнергии, что равнозначно экономйи’250 тыс. т у.т. Ещё 100- 
120 тыс.-т у.т. предполагается сберечь за счёт более широкого вовлечения в 
оборот твердых бытовых отходов. '

В 17,9 млн. Гкал в год оценивается потенциал вторичных энергоресурсов 
(пока используется только 2,7 млн.' Гкал); хотя технические возможности по­
зволяют привлекать до 10 млн. Гкал/год. Предстоит разработать; механизмы 
экономической"поддержки подобных мероприятий -  Ьозданйе'фондов-стиму­
лирования энергосбережения, использование определенной части (до 50%) 
сэкономленных за счет этих мероприятий средств на премирование сотрудни­
ков и т.д.

Будет продолжена модернизация отечественных нефтеперерабатывающих 
заводов с целью увеличения не только объемов переработки нефти (с 14,3 до 
16,8 млн. т в 2010 г.), но и ее глубины (до 80%) с получением высококачест­
венных бензинов, дизельного топлива и других продуктов.

Продолжится строительство газораспределительных станций и газопрово­
дов в Витебской и на.севере.Минской областей, на Полесье и на загрязнен­
ных территориях Беларуси. Жилой фонд страны предполагается целиком пе­
ревести со сжиженного (наприродный газ, завершить сооружение Прибугского 
подземного газохранилища емкостью.Х35 млрд, м3 и начать, строительство 
Василевичского газохранилища" (3,1 млрд. м3). . - ;

Одной из важнейших задач нынешней энергетической политики страны ос­
таётся энергосбережение. Засчет этого фактора энергоемкость ВВП к 2015 г. 
должна быть:снижена на 40-45%.

Планируется строительство ТЭЦ с. использованием передовых газотурбин­
ных технологий, которые при одном и том'жё отпуске тепла обеспечат, много­
кратный (до 4 раз) по сравнению с паротурбинными установками рост выра­
ботки электроэнергии. . '

Готовится оснащение газовыми турбинами существующих энергоблоков на 
Березовской ГРЭС, развитие газотурбинных и парогазовых технологий на 
минских;ТЭЦ-3,14,Томедьской, Гродненской ТЭЦ и др. ' ,  ■

По мнению специалистов, в Беларуси завышена роль котельных, находя­
щихся в зоне действия ТЭЦ и прилегающих к'ней коммуникаций.' Коэффици­
ент, полезного действия у таких котельйых' достигает 94%. И хотя потреби­
тель,построивший такую котельную, оказывается в выигрыше,;этот выигрыш 
достигается йсіФючйтельно за счет перекрестного субсидирования. . , ; г

В программе предусмотрена выработка эффективных мер по правовому 
обеспечению энергосбережения по примеру Дании и Финляндии; которые се­
годня являются лидерами в вопросах теплофикации. Согласно законодатель­
ству этих стран, если потребитель строит частную котельную в районе тепло­
сети, он платит огромный налог. Разработчики программы считают, что и в 
Беларуси нужно принять налог-на топливо, потребляемое для производства 
тепловой энергии. г / ;  - . - ; ;4 V
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Программа предусматривает также резкое увеличение объемов потребле­
ния дров. Отечественная промышленность выпускает котлы, которые могут 
работать на щепе, опилках и других отходах. Есть даже планы выращивания в 
стране специальных, с быстрым набором массы деревьев.

Для полной реализации программы до 2015 г. только в электроэнергетику 
страны требуется вложить 4-6,9 млрд. у.е., еще 3-3,6 млрд. у.е. -  на развитие 
нетрадиционных источников энергии, 1 млрд. у.е. -  в систему добычи нефти, в 
нефтепереработку и снабжение нефтепродуктами, 830 млн. у.е. в течение каж­
дой пятилетки -  на развитие газоснабжения, 162 млн. у.е.— на обеспечение ТЭК 
твердыми видами топлива. Основным источником капиталовложений должны 
стать собственные средства предприятий ТЭК, инновационные фонды, креди­
ты, займы и привлеченные средства, в том числе иностранных инвесторов.

 Таким образом, главным результатом энергетической политики РБ должно 
стать формирование цивилизованного энергетического рынка и экономиче­
ских взаимоотношений его субъектов с государством. Государственное регу­
лирование этих процессов должно осуществляться с помощью ценовой и на­
логовой политики, направленной на регулирование уровней и соотношений 
внутренних цен на топливо и энергию, обеспечивающих как потребности эко­
номики вних и конкурентоспособность отечественных товаропроизводителей, 
так и финансовую устойчивость отраслей ТЭК.

МЕХАНИЗМЫ ПРОПАГАНДЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 

Д.В. Будник 
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Пропаганда - (от лат. propaganda - распространение) деятельность, на­
правленная на распространение знаний и другой информации целью фор­
мирования определенных взглядов, представлений, эмоциональных состоя­
ний, оказания влияния на социальное поведение людей. 

Нужно отметить, что люди консервативны. Пропаганда к энергосбереже­
нию не должна восприниматься ими как призыв к аскетизму и ограничению, 
учитывая сложившееся традиционное отношение к энергоресурсам, как к 
круглосуточно доступным и потребляемым без ограничений. Должна быть 

- решена сверхсложная задача - устранить прежние верования и внедрить в 
сознание новые ценности, т.е. создать привычку в массовом сознании заду­
мываться о последствиях простых и привычных действий каждого человека, 
т.е. сделать энергосбережение осознанным выбором.

Защищаясь от колоссального объема информации, сознание человека от­
сеивает ее основной объем и принимает только то, что соответствует уже 
имеющимся знаниям и опыту. Просто физически не так легко услышать все, 
т.к. существует такое понятие, как «шум». В наборе рекламных сообщений от­
влекает внимание одно от другого, оставляя в результате смутные воспоми­
нания. Преодолению физического «шума» помогает повтор сообщения.

Чтобы обойти и использовать защитные психологические барьеры в своих 
целях, пропаганда должна соответствовать следующим требованиям: 

1. Быть направленной на конкретную целевую аудиторию; 
2. Привлекать внимание этой аудитории и соответствовать ее интересам;
3. Преодолеть шум, исходящий от других сообщений, с помощью повторения;
4. Соответствовать представлениям целевой аудитории и избегать кон- 

фликтной информации;
5. Удовлетворять интересы и потребности данной целевой аудитории.
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Для преодоления психологической защиты, которую выстраивает человек, 
сознательно пытаясь оградиться от пропагандистского или рекламного, можно 
использовать технику эмоционального резонанса, которую можно определить 
как способ создания у широкой аудитории определенного настроения с одно­
временной передачей пропагандистской информации. Одно из основных пра­
вил пропаганды гласит: в первую очередь нужно обращаться не к разуму;-а к 
чувствам человека. Защищаясь от, пропагандистских сообщений, на' рацио­
нальном уровне человек всегда способен выстроить систему контраргумента­
ции и свести все усилия по построению новой модели поведения к нулю. Если 
же пропагандистское влияние на человека происходит на эмоциональном 
уровне, вне его сознательного контроля, никакие рациональные контраргу­
менты в этом случае не срабатывают. - -  V

Жители городов более социальны и легко воспринимают чувства, возни­
кающие у других. Природа массового эмоционального заражения почти не 
изучена. Одна из интересных гипотез утверждает, что главную роль в этом иг­
рает возникновение резонансных колебаний в структуре: электромагнитных 
полей, образуемых человеческим организмом. ,

. В психологии ,, существует, специальный термин - фасцинация, которым 
обозначают условия повышения эффективности воспринимаемого материала 
благодаря использованию сопутствующих фоновых^ воздействий. Наиболее 
часто фасцинация используется в театрализованных.представлениях, игро­
вых и шоу-программах, политических и религиозных (культовых) мероприяти­
ях и т.п. -для заражения людей особым эмоциональным состоянием. Наг,этом 
фоне передается соответствующая информация, причем нужно стремиться к 
тому, чтобы ее не было слишком много.

В современном мире испытываемые намй-эмоции в значительной степени 
есть результаф.индукции, Вызываемой средствами массовой, коммуникации. 
Создание эмоционального, резонанса - одна их главных задачібопьшйнства 
информационных сообщений ^развлекательных шоу. "

Опросы людей показали, что они выключают, радио- или телепрограмму, 
когда слышат передачу в защиту точки зрения, которая противоречит их соб­
ственной. В этих случаях срабатывает психологический защитный механизм, 
который поддерживает в человеке состояние внутреннего равновесия, уве­
ренности в своей правоте. Отсюда вывод: для того, чтобы иметь успех, пропа­
гандист должен уметьзаставить слушать себя. Нужно также уметь пробиться 
через отрицательную предрасположенность; аудитории или обойти ее, чтобы 
иметь возможность влиять на людей. ; '  ̂ ^

Для пропаганды, как и любого другого вида.манипуляции, важной задачей 
является подавление психологического сопротивления человека внушению. 
Поэтому, по мнению большинства специалистов, любая пропаганда должна 
быть комбинацией развлекательного, информационного' и убеждающего ком­
понентов. Под развлечением понимается любое средство, которое,возбужда­
ет интерес к сообщению и в то же время маскирует его истинный смысл, бло­
кирует критичность восприятия. ' , : ) ' : ;

- К технике отвлечения критического отношения причислим такие мероприя­
тия, как концерты и всевозможные народные гуляния, во время которых эст­
радные звезды произносят со сцены слоганы,^определяющие энергосбереже­
ние, например, как заботу о своей среде обитания и ее экологической чистоте, 
что на эмоциональном уровне закрепляется в массовом сознании й в послед­
ствии будет определять образ поведения человека. «

Техника воздействия’на людей сильно разнится в зависимости от целевой 
аудитории. Но, если рассматривать среднестатистического человека, то спе­
циальные исследования установила что сильнее всего на формирование
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мнения по какому-либо вопросу влияют отнюдь не массированные пропаган- 
.дистские кампании в СМИ. Самый большой эффект оказывают, как ни стран­
но, циркулирующие в обществе мифы, слухи и сплетни. Отсюда вытекает, что 
эффективное информационное воздействие на человека осуществляется не 
непосредственно от средств массовой коммуникации, а через значимых для 
него, знакомых ему авторитетных людей («лидеров мнения») - трансляторов 

• мнений и слухов. Неофициальные личностные коммуникации для людей бо­
лее значимы, чем «официальные» сообщения СМИ.

В качестве медиаторов в различных ситуациях и для разных-социальных 
групп и слоев могут выступать неформальные лидеры, политические деятели, 
представители религиозных конфессий, деятели культуры, науки, искусства, 
спортсмены, военные и т.д. - для каждой категории населения находится свой

- авторитет. -
- В рекламных роликах и пропагандистских сюжетах широко используются и

«простые люди из народа», «такие, как мы». Особенно это относится к това­
рам повседневного "спроса, которые покупают, основываясь, в первую оче­
редь, на мнении «таких, как мы», нашего ближайшего окружения - друзей, 
родственников, соседей. Этот механизм будет эффективен; например, для 
пропаганды системы маркировки энергоэффективных товаров народного по­
требления: ?J - :г
. Одной из эффективных техник пропагандистского воздействия на большие 

группы людей является создание (инициирование) т.н. информационной 
■ волны. Пропагандистская акция проводится таким образом, что заставляет 

большое количество средств массовой коммуникации комментировать перво­
начальные сообщения. Основная цель использования этого приема заключа­
ется в создании т.н. «вторичной информационной волны» на уровне межлич­
ностного общения::-для инициирования соответствующих обсуждений, оце­

н о к ; появления соответствующих слухов,'т.е. использования медиаторов. Все 
это позволяет многократно усилить мощь информационно-психологического 

: воздействия на целевые аудитории. :
? Пусковым механизмом («Инцидентом») информационной волны могут быть 

самые разные события. В современной практике мы являемся свидетелями 
многочисленных форм ее создания, например, проведение розыгрыша при­
зов, вручение'приза; викторина, конкурс, награждение, торжественное подпи­
сание документа, открытие чего-либо, происшествие с известным человеком, 
’скандал, назревшая проблема: Например, это могут быть решения суда:

- о принудительном проникновении в.квартиру жилищной инспекцией для 
констатации факта переделки системы отопления и ГВС (самовольный мон­
таж теплых полов); . ■

•- об устранении переделок за счет жильца и т.п.
’ Нельзя сказать, что пропаганда позволяет убедить большинство'людей в 

чем угодно. Часто она не может диктовать людям то, как надо думать. Одна­
ко массированные'пропагандистские кампаний в СМИ вполне способны дик­
товать нам то, о чем следует думать, навязать аудитории «правильную» по­
вестку дня для обсуждения. .Создание проблемы - это целенаправленный от­
бор информации и придание высокой значимости тем или иным событиям. 
Ведь событие и его освещение в СМИ - совсем не одно и то же. СМИ могут 
«не заметить» какое-то событие или, наоборот, придать ему исключительную 
важность, независимо от его действительной значимости для общества.

Еще в 1980-х годах психологи в ходе своих научных изысканий показали, 
что после недели просмотра специально отредактированных программ ново­
стей большинство испытуемых выходили из эксперимента убежденными в
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том, что проблему-мишень, получившую обширное освещение в просмотрен­
ных ими программах, для страны очень важно разрешить в первую очередь.

Один из самых эффективных способов пропаганды - неустанное повторе­
ние одних и тех же утверждений, чтобы к ним привыкли и стали принимать не 
разумом, а на веру. Человеку всегда кажется убедительным то; что он запом- 
нил, даже если запоминание произошло в ходе чисто механического повторе­
ния рекламного ролика или назойливой песенки. v

Проведено огромное количество исследований с целью*выяснить характе­
ристики повторяющихся сообщений, обеспечивающие запоминание. Обнару­
жено наличие критической временной величины: целостное сообщение долж­
но укладываться в промежуток от 4 до 10 секунд. Чтобы воспринять сообще­
ние, которое не вмещается в 8-10 секунд,'человек уже должен сделать уси­
лие, и мало кто его хочет делать. Такое сообщение просто отбрасывается па­
мятью. Поэтому квалифицированные редакторы телепередач доводят текст 
до примитива, часто выбрасывая из него логику и связный смысл, заменяя их 
ассоциациями и игрой слов. : - 1

Энергорасточительство в глазах общественности надо искусственно при­
вязывать к чему-то такому, что ‘воспринимается массовым сознанием как 
очень плохое, например, как отсутствие патриотизма, загрязнение общего­
родской среды обитания или следствие противозаконных действий, И наобо­
рот, энергосбережение связывать с чистым воздухом, социальной защищен­
ностью бедных слоев, надежностью энергоснабжения. Для этой цели могут 
широко использоваться метафоры. :. ■■ r :-.v

Метафоры, включая ассоциативное мышление, дают огромную экономию 
интеллектуальных усилий. Именно здесь-то и скрыт пропагандистский прием, 
заключающийся в том, что соблазн сэкономить интеллектуальные усилия за­
ставляет человека вместо изучения и осмысления сущности проблем прибе­
гать к ассоциациям:И;аналогиям: называть эти вещи какой-то* метафорой, ко­
торая отсылает его к иным; уже изученным состояниям. ■

Поэтическая метафора создает в воображении красочный образ, а он ока­
зывает стойкий эффект. Переубедить'людей, в головы которых вбита простая 
и привлекательная ложная метафора, бывает очень трудно;’В Европе, напри­
мер, используют термины «зеленый сертификат», что создает устойчивую ас­
социацию у плательщиков налогов, что они делают вклад в экологическую 
чистоту энергии и своей среды обитания. '

Существуют и другие факторы ассоциативной привязки к объекту. Напри­
мер, такой фактор, как аварийные отключения электроэнергии -; следствие ис­
пользования электрообогревателей, и они же причина больших счетов за 
электроэнергию.

Еще один метод воздействия - социальное одобрение - один из психологи­
ческих автопилотов. Согласно.этому принципу мы определяем, что' является 
хорошим и правильным, наблюдая, что считают хорошим ;и; правильным* дру- 
гие^пюди. Действия тех, ' iab нас окружает,’ во многом определяют наше мне­
ние^ поведение. Когда множество*людей делает одно и то же, мы готовы до­
пустить, что, возможно, они знают нечто такое, чего не знаем мы. А значит, 
следует побыстрее присоединиться к большинству, чтобы не остаться в дура­
ках. Главную роль в нашем мышлении начинает играть стадный менталитет. ' 

Вариантом социального.'одобрения выступает т.н. рейтингование - публи­
кация социологических рейтингов с целью убедить нас, что определенные 
идеи разделяет большинство населения (или наоборот - не одобряет опреде­
ленные действия). •
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Социологические опросы чаще всего являются лишь способом формиро­
вания общественного мнения, а не его реальным отражением, т.е. разновид­
ностью пропаганды. Вопросы формулируются таким образом, чтобы создать у 
аудитории «правильный» взгляд на ту или иную проблему. Они направляют 
ход размышлений в  конкретном направлении. Психологи давно установили, 
что публикация результатов социологических исследований влияет на обще­
ственное мнение. От 10 до 25% людей руководствуются рейтингами при вы­
боре чего-либо. Здесь срабатывает психологический феномен, свойственный 
среднестатистическому обывателю, - желание быть «как все». Этот механизм 
так же применим для продвижения маркировки товаров, продвижения кон­
кретного энергосберегающего оборудования (например, энергосберегающих 
ламп), причем воздействие может осуществляться как на отдельных людей, 
так и на группы (управляющие компании, ЖСК, ТЖС и т.д.).

Люди, выступающие в каком-либо действе в качестве участников, в боль­
шей степени меняют свои взгляды в пользу мнения, рекомендуемого его сце­
нарием, чем пассивные наблюдатели происходящих событий. Это установили 
многочисленные психологические эксперименты. Иллюзия участия в дискус­
сии по какой-либо актуальной проблеме приводит к большему изменению 
мнений и установок, нежели простое пассивное восприятие информации. Для 
того, чтобы у аудитории не возникало ощущения одностороннего воздействия 
и комплекса «безучастности адресата», современными СМИ практикуются 
способы так называемой «обратной связи» в различных формах: звонки в сту­
дию во время прямого эфира, выбор по телефону варианта ответа на постав­
ленный вопрос, интерактивное голосование и др., что призвано создать у мас­
совой аудитории иллюзию участия в информационном процессе.

ОТРАЖЕНИЕ ПРОБЛЕМ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В 
ДИССЕРТАЦИОННЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

П.Ф. Янчилин
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

В Брестском государственном техническом университете аспирантами, со­
вместно с научными руководителями, проводятся диссертационные исследо­
вания по разнообразным, проблемам и тематикам. На кафедре водоснабже­
ния, водоотведения и теплоснабжения существует научно-исследовательская 
лаборатория «ПУЛЬСАР». Её возглавляет д.т.н., профессор, почётный про­
фессор БрГТУ, академик БИА Северянин Виталий Степанович.  Сотрудники 
лаборатории занимаются вопросами теоретического и практического характе­
ра в области проблем энергосбережения, топливоиспользования, преобразо­
вания энергии, теплоснабжения. Так же здесь готовятся и будущие научные 
кадры страны в лице магистрантов и аспирантов. Их научные исследования и 
полученные результаты можно и даже нужно назвать решением некоторых 
проблем энергосбережения и энергоэффективности.

На сегодняшний день политика Республики Беларусь в области энергосбе­
режения (основные положения определены в «Республиканской программе 
энергосбережения») направлена на внедрение высокоэффективных и эконо­
мичных методов сжигания топлива, повышение КПД теплотехнического обо­
рудования, применение экологически чистого вида топлива -  природного газа 
или другого газообразного топлива (пропан-бутановая смесь, биогаз, водород 
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и другие), снижение металлоемкости конструкции и эксплуатационных затрат, 
и другие. Пользуясь этими положениями, Северянин В:С. осуществляет науч­
ное руководство. ; • • — *

Были успешно защищены кандидатские диссертации по проблемам энер­
госбережения .и энергоэффективности по специальности 05.14.04 -  промыш­
ленная теплоэнергетика; ■

Новосельцев Владимир Геннадьевич в работе4«Разработка корректирую­
щего водонагревателя со слоевым пульсирующим горением в системах теп­
лоснабжения» разработал физико-математическую модель процесса слоево­
го пульсирующего горения жидкого топлива и конструкцию, корректирующего 
водонагревателя, использующего этот процесс для применения его в систе­
мах теплоснабжения [1]. . - ;v-" ’ ’

Черников Игорь Анатольевич в работе «Повышение эффективности сжигания 
низкосортных топлив в топках кругового ворошения» исследовал новое топочное 
устройство, в . котором повышение тепловой мощности топки при сжигании низ­
косортных видов топлив, осуществляется за счёт использования вертикального 
кругового ворошения топлива й наложения пульсации на воздушный поток путём 
периодического закрытия воздушного входного отверстия [2].

.Тимошук Александр Леонидович в работе «Разработка контактного водона­
гревателя со слоевым пульсирующим горением газообразного топлива» ис­
следовал новый способ сжигания газообразных топлив;-' слоевого. пульси­
рующего горения (СПГ) и тепломассообмена при контактном; нагреве воды 
пульсирующим потоком продуктов сгорания. На его основе был создан тепло­
технический аппарат нового типа -  контактный водонагреватель со СПГ газо­
образного торлива [3]/ • . " ; ' ' : ■ .. .

В работё^Янчилина- Павла Фёдоровича «Термическое! обезвреживание 
вредных выбросов;в атмосферу ^утилизацией теплоты с целью повышения 
энергоэффективности» предполагается использование слоевого-пульсирую­
щего горения (СПГ) для термического метода обезвреживания' различных 
вредных газообразных выбросов. Этот метод термического обезвреживания 
является перспективным вследствие особенностей СПГ, таких как интенсифи­
кация процессов смесеобразования, горения, тепло-'и" массообмена; он ре­
шает проблему обезвреживания токсичных ингредиентов, находящихся в ма­
лых концентрациях в газообразных выбросах; Для повышения энергоэффек­
тивности утилизация тепла от отходящих обезвреженных газов осуществля­
ется при. помощи контактного нагрева воды (теплоносителя) [4]. В настоящее 
время большое внимание уделяется экологическим проблемам,'возникшим в 
связи с ростом промышленности, сельского хозяйства и несовершенства тех­
нологических процессов-а именнопроблеме очистки и утилизации различно­
го рода отходов. На сегодняшний день разработано и опробовано в промыш­
ленности; большое количество; различных-методов очистки газов. Одним из 
таких методов является термический метод обезвреживания или термическое 
дожигание. Основными преимуществами этого метода по ̂ сравнению с ос­
тальными являются: относительная дешевизна, отсутствие жёстких требова­
ний по концентрации пыли и концентрации и составу самих вредных веществ 
в исходных обезвреживаемых тазовых выбросах: Применение термических 
методов дожигания позволяет достичь 99%-ной очистки газов.' Предложение 
осуществлять термическое обезвреживание с помощью пульсирующего горе­
ния и утилизация тепла контактным нагревом жидкости является перспектив­
ным и требует дальнейших более детальных исследовании. ’ ’
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ СТРАТЕГИИ СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Ю. Данилов
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

 В современном мире социальное благополучие, на уровне его материаль­
ного обеспечения, в огромной степени зависит от состояния электроэнергети­
ки , которая обеспечивает не только производство продуктов жизнедеятельно­
сти, комфортных условий жизни, но и удовлетворение духовных потребно­
стей, ускорение общественного развития в целом. Поэтому вполне естествен­
но, что перспективы производства электроэнергии без значительных затрат 
природных материалов все больше связываются со строительством атомных 
электростанций (АЭС) при условии постоянного совершенствования техноло- 
тий. В то же время, действующие АЭС порождают угрозы -  как объективные, 
так и субъективные - и окружающей среде, и  человеку. В результате образу­
ется противоречие между массовыми желаниями (удовлетворения всё более 
возрастающих потребностей) и возможностями их осуществления в условиях 
объективно преднамеренного ограничения развития атомной электроэнерге­
тики. Основное содержание противоречия состоит в том, что общество, стре­
мясь ограничить развитие атомной электроэнергетики, борется за своё благо- 
 получие в одних его измерениях - безопасность, экология, и против своего 
благополучия в других - удовлетворение возрастающих социальных потреб­
ностей. Эта ситуация сложилась исторически, и простое устранение АЭС из 
сферы электроэнергетического обеспечения общества практически невоз­
можно, так как приведет к серьезному энергетическому, а затем и социально­

м у  кризису. Это обстоятельство подчеркивает актуальность проблемы управ­
ления развитием атомной энергетики как проблемы комплексной: технологи­
ческой и социальной. Значительное место в её научной разработке принад­
лежит социологи и .  

Существует несколько,собственно социологических аспектов этой проблемы. 
Во-первых, важное значение имеет изучение реального соотношения меж­

ду объективной и субъективной опасностями строительства и эксплуатации 
АЭС. Во-вторых, необходима разработка программ социального управления 
субъективной опасностью на основе стратегии, ориентированной на социаль­
ные интересы людей. Исходя из этого, весьма актуальными становятся во­
просы социальной приемлемости АЭС в таких аспектах, как:
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- выбор основных направлений социальной политики; 
- формирование стратегии социального управления;
-  обеспечение объективного восприятия рисков, связанных с развитием

атомной энергетики; . . : f  ,
- преодоление «Чернобыльского синдрома»;
- объективная оценка социальных последствий развития АЭС;
- разработка, концепции АЭС, прежде всего, как социотехногенной сис­

темы (что особенно важно для Беларуси, в связи с устойчивым, наличием 
«чернобыльскогосиндрома»). - --,

Потенциальная опасность объектов атомной электроэнергетики делает аб­
солютно необходимым социологический анализ отражения в массовом созна­
нии рисков’, связанных с этой отраслью. j ,

С одной стороны, достигнутый к , настоящему времени уровень развития 
науки и промышленного производства таков,-что само существование обще­
ства во многом зависит от темпов развития энергетики. Даже локальные энер­
гетические кризисы чреваты серьезными социальными последствиями.'С-дру- 
гой - развитие энергетики неизбежно приводит ко все более возрастающему 
расходованию природных ресурсов. Все это вместе взятое, в конечном итоге, 
ведет к серьезным социально-экономическим потрясениям. Возникает про­
блема оптимальности потребления энергии без снижения темпов обществен­
ного развития. Все проекты социально-экономического развития,; как правило, 
строятся из расчетов их энергетического обеспечения. Рассмотрение объек­
тов энергетики, особенно атомной, как социотехнической системы, требует 
обратного-.рассмотрения перспектив их реализации, исходя из,оценки соци­
альной приемлемости в первую очередь: Отсюда; видно, что социальное зна­
чение развития энергетики имеет двойственный характер, поэтому и сущест­
вует необходимость выбора, типов- источников энергии, относительно деше­
вых и не приводящих к исчерпыванию ресурсов, и в то же время наиболее со­
циально ценных.; . . ' V

Следует, учитывать и то, что в структуре энергетических комплексов атом­
ная энергетика занимает особое место. Атомная электростанция - это не про­
сто производитель. электроэнергии, это нечто большее, поскольку АЭС явля­
ется, определенным критерием научно-технического прогресса,,- средоточием 
-многих достижений науки и техники. Также важно учитывать и то, что включе­
ние производственных, отходов АЭС в какие-либо,природные- или технологи­
ческие циклы может стать реальностью,: и это снизит основные экологические 
ограничения на развитие ядерной ,энергетики. Такие технологии принципиаль­
но изменят,концепцию ядерной,электроэнергетики, как более сложной социо­
технической системы, чем просто производителя электроэнергии.; ■ -  : <

Социальная необходимость строительства новых АЭС,в настоящее,время 
принципиально отличается от таковой в период, когда были построены пер­
вые из них, Тогда приоритет в строительстве АЭС; принадлежал мировым 
державам и определялся, нуждами государства в его развитии именно как ми­
ровой державы. В настоящее время социальные ценности принципиально из­
менились, и развитие атомной энергетики в сознании масс в первую очередь 
связано с ее социальной значимостью. Произошло перераспределение ролей 
среди стран-лидеров, АЭС построены во многих государствах, не претендую­
щих на место геополитических сверхдержав. Поэтому население-не всегда 
адекватно понимает, зачем увеличивать производство электроэнергии в усло­
виях, когда многие функции атомной энергетики государством и обществом не
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востребованы, например - военная составляющая, когда основные потреби­
тели - крупнейшие промышленно-производственные предприятия - не рабо­
тают, на полные мощности, но цены на электроэнергию, при этом, неуклонно 
растут, причём, вне зависимости от каких-либо понятных большинству людей 
обстоятельств. В массовом сознании не находит ответа и вопрос о необходи­
мости строительства энергообъекта в условиях, когда электроэнергия экспор­
тируется. ■ Одновременно растут и прибыли от экспорта электроэнергии, рас­
порядителем которых выступает государство. Получается, что ради этих при­
былей население принимает на себя дополнительные расходы и риски;ниче­
го взамен неполучая по сравнению с теми, кто от этого непосредственно вы­
игрывает/ В обществе формируется атмосфера установки на неприятие лю­
бых проектов, связанных со строительством АЭС, на грядущую катастрофу, 
поддерживаемая чувством страха за её последствия и тревоги за своё буду­
щее. Социальное напряжение обусловливается ожиданием аварии, которая 
может произойти в любой момент - "чернобыльский синдром", непреодолён­
ный на уровне массового сознания и сегодня, страх возникновения радиаци­
онных болезней. Общество не может найти ответа на вопрос: «Может ли 
страна обойтись без АЭС?». ... - . : • ' : ; -
. V Экономическое обоснование необходимости строительства АЭС в Белару­
си -бесспорно. Ситуация на рынке топливно-энергетических ресурсов для 
Беларуси как страны, ввозящей более 80 процентов используемого в энерге­
тике углеводородного сырья, действительно сегодня складывается непростая. 
Машиностроительный и химический комплексы, металлургические производ­
ства - основа нашего экспорта - энергоемки и в этой сфере уже несколько лет 
активно проводятся. мероприятия по внедрению - современных технологий. 
Эффективность проводимой государственной политики в сферё'энергосбере- 
жения подтверхедается тем фактом, что в стране с 1996 года' прирост ВВП 
обеспечивается практически без увеличения энергопотребления, и за послед­
ние 10 лет значение показателя энергоемкости ВВП снижено почти в 2 раза. 
Идет рост энергопотребления населением, а также в промышленности и 

• сельском хозяйстве, за счет введения новых производственных мощностей. 
Каздый год строятся новые заводы и фабрики, вводится по 3 - 4 миллиона кв. м 

' жилья; Поэтому нам нужно наращивать энергетические мощности, используя 
все имеющиеся у нас собственные ресурсы; и одновременно расширять виды 
используемых источников'энергии. Кроме того, В Беларуси около 20% котель­
ного оборудования не соответствует нормам. Свыше 60% технологического 
оборудования тепловой энергетики превышают сроки допустимой эксплуата­
ции. При этомГк сожалению, у 'нас пока нет достаточно эффективных техноло­
гий добычи и сжигания местных видов топлива. Нельзя полагаться только на 
один газ, который на 95 процентов мы сегодня используем в энергетике -  не­
обходима серьезная диверсификация всего энергопотребления.

Но ставить вопрос так, что главным критерием оценки приемлемости того 
или иного нового проекта в области атомной энергетики является то, насколь­
ко его реализация укрепит энергетическую безопасность страны - сегодня для 
Беларуси - явно недостаточно. Необходимо изучать, а потом учитывать в дол­
госрочной перспективе серьезные сдвиги в стратификационной' структуре, 
прежде-всего профессионального и территориально-поселенческого слоев, 

^которые неизбежно произойдут в связи со строительством и эксплуатацией 
АЭС. Следует предвидеть и.новые, можно предполагать негативные (в усло­
виях существующей безработицы), проявления на уровне массового созна- 
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ния, связанные с появлением слоя достаточно в'ысокообеспеченных зарубеж­
ных специалистов по обслуживанию АЭС. ;Пока еще не изучены ожидания и 
не-разработаны правовые гарантии социальных компенсаций населению по­
сле введения АЭС в строй, в частности: какие источники финансирования бу­
дут использоваться,.затронет ли, и в какой степени, это строительство выпол­
нение текущих социальных программ, будет ли обеспечиваться бесперебой- 

г ное и необходимое финансирование программ обеспечения безопасности, 
реконструкции и модернизации АЭС и ее'инфраструктуры, будет ли обеспе­
чено введение льготных социальных пакетов для населения регионов распо­
ложения АЭС и т.д. Это крайне необходимо и выступит поощрительной мерой 
для развития проекта АЭС как в экономическом, так и, прежде всего, в соци­
альном плане. Это -  задачи оперативного уровня, решение которых нельзя за­
тягивать в контексте уже принятого решения о строительстве АЭС в Беларуси.

Что касается программы социологического обеспечения развития ядерной 
энергетики на долгосрочный период, то перспективным видится решение сле­
дующих масштабных задач: . . . .  . . ..

- • проведение теоретических и эмпирических исследований социальных
проблем развития атомной электроэнергетики; „ т
• - проведение разработки методологических оснований научного подхода к 

изучению социального управления развитием атомной электроэнергетики;
- создание концепции социального значения развития атомной электро­

энергетики; \  / \ ' \ , г 1 ". ,  , Г
- проведение теоретических и эмпирических исследований процессов отра­

жения в массовом сознаний социального значения атомной элекгроэнёргётгики;
- проведейиё теоретических и эмпирических" исследований-проблем соци­

ального управления в отрасли; : '  i . ^
- разработка стратегической; теоретической "койцепции социальной прием­

лемости предприятий атомной электроэнергетики; :
- выработка принципов формирования позитивной 'социально-психоло­

гической атмосферыдокруг проблем электроэнергетики в условиях экологи­
ческого риска и перспектив развития человеческого потенциала. 4 ;

Центральным объектом исследования при этом выступает массовое соз­
нание населения в аспекте поддержания социальной стабильности, а предме­
том - особенности отражения в массовом сознании всего многообразия обра­
зов, значений и смыслов атомных электростанций как социально приемлемых 
или неприемлемых объектов.. Вопросы’социологического сопровождения реа­
лизации атомных проектов, как показывает опыт стран с многолетним исполь­
зованием АЭС, должны найти отражение.и.в законодательных актах об атом­
ной энергетике. .-.Z,, .; 'J
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ПРОБЛЕМА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА 

Н.А. Резько 
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

В июле 2008 года лидеры стран «Большой Восьмерки» приняли заявление 
по глобальной энергетической безопасности, в котором содержится план дей­
ствий в данной сфере. Энергосбережение и энергоэффективность являются 

■одними из важнейших компонентов энергетической безопасности. Повышение 
энергоэффективности и экономия энергии позволят снизить нагрузку на ин­
фраструктуру и будут способствовать оздоровлению окружающей среды за 
счет сокращения выбросов парниковых газов и загрязняющих веществ. В пла­
не подчеркивается важность использования всестороннего подхода к энерго­
сбережению . энергоэффективности и отмечается необходимость наращи­
вать усилия по обмену передовым опытам, во всех звеньях производственно­
сбытовой энергетической цепочки.

Последние 5-7 лет в крупных городах России и в Республике Беларусь ос­
новным двигателем роста энергопотребления стали сфера услуг и населения. 
Так, в Москве в 2000-2005 годах на долю населения пришлось 56% прироста 
электропотребления, а доля потребления электроэнергии населением и ком­
мунально-бытовым сектором в суммарном потреблении выросла до 63%. При 
этом, по расчетам специалистов, именно жилой, коммерческий, офисный, а 
также бюджетный секторы способны на 30-40% снизить электропотребление 
без ущерба для комфорта. Москва, Санкт-Петербург и другие крупные города 
России и Республики Беларусь -  далеко не первые в мире, кто сталкивается с 
необходимостью экономить электроэнергию. Мероприятия по энергосбереже­
нию широко распространены во всех странах мира, особенно -  в развитых 
странах и странах с интенсивно развивающейся экономикой . В России и Рес­
публике Беларусь до 40-50% подаваемого в дома тепла теряется через окон­
ные и дверные проемы -  огромный резерв энергосбережения.

Всего 14% населения считают, что в стране предпринимаются достаточные 
Меры для устранения проблемы энергодефицита: Еще 27% уверены, что 
предпринимаемых мер недостаточно, а 28% уверены, что для решения про­
блемы вообще ничего не делается. Одним из способов решения дефицита 
электроэнергии является ее экономия. По свидетельству 39% опрашиваемых, 
там, где они проживают, в их городах и селах встречаются случаи неэконом­
ного расходования электроэнергии; 23% отмечают такие явления «часто», а 

(15% - «редко» (значительно чаще других о неэкономном расходовании элек­
троэнергии говорят москвичи -  51%). Когда опрашиваемых попросили привес­
ти примеры, то 9% упомянули уличные фонари, горящие в светлое время су­
ток, столько же посчитали не целесообразной или избыточной подсветку зда­
ний, мостов, рекламных щитов и вообще всякую «иллюминацию» в городах. 
Еще 4% опрошенных отметили, что в подъездах их домов, на лестничных 
клетках нет выключателей, поэтому свет горит круглосуточно. Некоторые оп­
рошенные упрекнули своих сограждан в избыточном бытовом потреблении 
электроэнергии, неэкономном освещении квартир, офисных и торговых поме­
щений (11%). По мнению 3% опрошенных много электроэнергии разворовы­
вается как юридическими лицами, так и физическими.

Исходя из вышеизложенного  следует экономно использовать подсветку 
зданий, на лестничных площадках устанавливать выключатели, включающие 
освещение при появлении звуков (разговор, стук и др.), т .е. глубокой ночью 
ненужного освещения не будет.
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. Мировая общественность стремится не только к сбережению электроэнергии, 
но и к снижению техногенных загрязнений окружающей среды, в первую очередь -  
воздуха. На проходившей встрече «Большой Восьмерки» в Японии/в Хоккайдо 
в июле 2008 г. лидеры признали ответственность ц ведущую роль своих стран 
в постановке среднесрочных экономических задач для достижения снижения 
выбросов, загрязняющих атмосферу планеты.: Несмотря-на отсутствие на дан­
ном этапе конкретных целей каждой страны к 2020 или. 2030 году, полностью 
поддержано предложение, уменьшить глобальное загрязнение атмосферы.1 к 
2050 г. как минимум вполовину.. Знаменательным событием также можно на­
звать полноформатную поддержку этого проекта со стороны США, которые, по 
большому счету, в своё время практически отказались от Киотского протокола.

Что хотелось бы особенно отметить, разговоры о «жизни после Киотского 
протокола»/т.е.. о глобальной экологии после 2012 года, также велись еще в 
рамках прошлогодней встречи «Большой Восьмерки» в Хайлигендамм, Гер­
мания. Правда, тогда предложение о,-снижении/загрязнения.атмосферы к 
2050 году вполовину прозвучало именно, как декларация, и лидеры в финаль­
ном резюме всего лишь обещали «серьезно подумать» на эту тему. , г, - 

,В рамках Японской встречи главы государств «Большой Восьмерки» пошли 
значительно дальше и наконец-то назвали реальные даты. И .теперь весь па­
кет намерений, предложений и, главное, назначение конкретных сроков и 
объемов снижения техногенного ущерба атмосфере планеты будет рассмот­
рено не позднее конца 2009 г. Это соглашение учитывает мнение всех лидеров 
«Большой Восьмёрки»,, включая США, а также подразумевает всестороннее 
участие в обсуждении и принятии решений развивающихся экономик мира.

Наконец-то прозвучало четкое обещание «обсудить и официально- при­
нять» в рамках международной экологической Конференции ООН по.измене­
ниям климата • (UNFCCC," United., Nations r Framework Convention on Climate 
Change), которая пройдет в Копенгагене в 2009 году,-конкретные решения по 
достижению снижения глобального загрязнения климата к 2050 году не 'менее 
чем на 50%. К сожалению, у аналитиков и представителей мировых экологи­
ческих организаций мнения о результативности японского саммита значи­
тельно разделились. Так, все с одобрением комментируют принятие восемью 
ведущими странами принципиального решения о двукратном снижении вы­
бросов до,2050 года, Также положительные отзывы получило обязательство 
«Большой Восьмерки» добиваться принятия.такой цели всеми членами ООН, 
т.е. почти.200тосударствами. В то же .время активно критикуется отсутствие 
реальных/предложений глобального'масштаба на,среднесрочную перспекти­
ву,, например, до 2020 илиI2030'годов. В качестве положительного примера 
приводится проект Евросоюза о снижении выбросрв парниковых газов на 20% 
к 2020 году по сравнению с 1990.. V ■r'jc.'.'.

Атмосферный 1 воздух загрязняется выхлопными газами • двигателей внут­
реннего сгорания, работающих на топливе, получаемом из нефти. Однако 
нефть;,не является единственным сырьем для получения высокооктанового 
топлива для двигателя автомобиля, но это исчерпаемый ресурс. Разумеется, 
ветряк равно как ядерный или термоядерный реактор на автомобиль не по­
ставишь; аккумуляторы для.работы в качестве источника энергии для двига­
теля автомобиля значительно усовершенствованны в последнее время в пла­
не емкости, все же пока не дают идеального решения. Поэтому возникает не­
обходимость поиска альтернативных способов высокооктанового топлива без 
применения истощающихся ископаемых ресурсов. Способов таких множество, 
один из наиболее популярных ввиду сравнительно низкой себестоимости 
производства -  это получения спирта средствами возобновляемых природных-33



ресурсов, из биомассы с грядки. Получаемый таким способом спирт можно 
. заливать в бак в чистом виде; можно для дополнительной экономии смеши- 
■ вать с продуктами перегонки нефти. К сожалению, мест с подходящими кли­
матом, для выращивания кукурузы и пшеницы для перегонки в спиртовое топ­
ливо с достаточной рентабельностью, ограниченное количество. Плюс к это­
му, исключительно по-человечески жаль зерно, из которого можно сделать 

-хлеб, виски и пиво; да что там -  хотя бы просто скормить скоту для не менее 
интересных дивидендов в виде молока и мяса. Гнать же спирт из стеблестой 

-же пресловутой кукурузы или, например, целлюлозы, хоть и научились,дггпо- 
:.ка без особых перспектив с рентабельностью, поскольку в среднем, потратив 

1МДж энергии, можно получить’ бензина на 1,19МДж, кукурузного спирта на 
0,77МДж и целлюлозного спирта -  всего на 0,10Мдж.

В поисках более «интересного» для переработки органического сырья об­
ратили свое внимание на практически неисчерпаемый и легко возобновляе- 

. мый ресурс -  водоросли: Отдельно следует отметить, что биотопливный по­
тенциал водорослей является объектом пристального внимания ученых 
Франции, Германии, Японии и США с 50-х годов прошлого столетия, при этом 
особенно вопрос обострялся во время предыдущего нефтяного кризиса 70-х 
годов -  в полной аналогии с нынешним состоянием дел. По сути, водоросли -  
это тоже органическое сырье, прекрасно подходящее для получения биоди­
зельного топлива, разве что, обеспечивает отличный выход биомассы на каж­
дый квадратный метр культивируемых площадей -  в отличие от «наземных» 
растений; не содержит серы и других токсичных веществ -  в отличие от неф­
ти; наконец,'отлично разлагается микроорганизмами и,'главное, обеспечивает 
высокий процент выхода готового к-использованию топлива: для некоторых 
типов водорослей -  до 50% от исходной массы! Под водорослями (Algae) в
широком смысле подразумеваются самые различные одноклеточные и много­
клеточные организмы, самых различных форм и размеров (от долей микрона 
до »0 м). Wikipedia так определяет этот термин: водоросли (лат. Algae) -  груп­
па «автотрофных, обычно водных,’ организмов; содержит хлорофилл и другие 
пигменты и вырабатывают органические вещества в процессе фотосинтеза. 
Определенный интерес представляют микроводоросли. Обычно микроводо­
росли обитают везде, где есть влага, однако наиболее обширными «постав­
щиками» водорослей в естественной среде являются болота и озера, в том 
числе, соленые. В полной аналогии с растениями, для роста водорослям тре- 
буотся три главных компонента -  солнечный;свет, двуокись углерода й, ко­
нечно же, вода. В процессе фотосинтеза- ключевого биопроцесса для расте­
ний, водорослей и ряда бактерий, энергия солнца перерабатывается в «хими­
ческую энергию». Помимо этого, мйкроводоросли способны аккумулировать в 
качестве материала для строения мембраны различные липиды и жирные ки­
слоты, при этом их содержание колеблется у разных видов водорослей в пре­
делах от 2% до 40% от общей массы. Именно эти компоненты интересуют уче­
ных в первую очередь: Стоит ли овчинка выделки? Стоит, еще как стоит! Дан­
ные, помещенные на сайте издания Permaculture Activist, довольно интересные.

Годовой выход топлива с гектара занимаемой площади (литров) : 
Кукуруза . • - 168
Соя ; 445 ;.
Сафлор ‘ - ■ . 778
Подсолнечник - . . 950
Рапс 1186
Пальмовое масло . . 5940
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Микроводоросли (достигнутые показатели) 17296
Микроводоросли (теоретические лабораторные показатели) 12350-37065
Дело не столько в цифрах абсолютного количества, возможно, гораздо 

важнее обратить внимание на в десятки раз превосходящие показатели мик­
роводорослей относительно традиционных «наземных» культур.

В качестве примера серьезных исследований по выращиванию водорослей 
можно привести результаты, полученные лабораторией NREL в годы нефтя­
ного кризиса 70-х в рамках программы Aquatic Species Program (ASP). Для 
производства биодизельного топлива, богатого липидами, использовались ус­
тановленные на открытом воздухе прозрачные "садки", в которые подавался 
газ С02 из расположенной неподалёку электростанции на угле. В результате 
экспериментов ASP удалось установить порядка 300 подвидов водорослей - 
главным образом, диатомовых (кремневых) водорослей (Diatoms) и зелёных 
водорослей (Chiorophyceae), позволяющих достигать следующих результатов: 
при оптимальных условиях роста микроводорослей можно достичь произво­
дительности до 140 тысяч литров с гектара в год; 28 млрд, литров биодизиль- 
ного топлива может быть произведено на площади 203 тысячи в пустынях 
(для производства такого же количества биотоплива из рапса потребовалось 
бы занять порядка 30 млн. гектаров). Водоросли содержат жиры, углеводы и 
протеин, в.некоторых случаях,-до 60% жиров, до 70% которых может быть 
"добыто" элементарной отжимкой. Не удалось найти подходящих'культур для 
культивации вне "садков". Программа, свёрнутая десять лет назад ввиду ма­
лой рентабельности, совсем недавно получила "второе дыхание", когда Ми­
нистерство энергетики США в сотрудничестве с компанией Chevron объявило 
о поисках новых технологий переработки, водорослей. В дополнение к этому, 
агентство DARPA, что при Пентагоне, в настоящее время спонсирует разра­
ботки авиационного топлива из растительного сырья, в том числе, из водо­
рослей, и в настоящее время плотно сотрудничает с компаниями UOP (Hon­
eywell), General Electric, а также с университетом Северной Дакоты. Для про­
изводства биодизельного топлива пока что чаще применяют специальные 
"садки" - биореакторы для выращивания водорослей. Вопрос заключается в 
двух сложностях - стабильности ежедневного прироста массы и возможности 
доведения технологии переработки водорослевого сырья в биотопливо до 
коммерчески приемлемого уровня.

В настоящее время широко распространены три способа переработки во­
дорослей в топливо, и все три позаимствованы из методик переработки мас­
личных культур - с помощью пресса или маслоотделителя; это селективная 
экстракция в надкритическом состоянии (Supercritical Fluid Extraction); это се­
лективное отделение и очистка с помощью гексана (Hexane Solvent Oil Extrac­
tion). Надо отметить, что в США проблемой получения недорогого биодизель­
ного топлива для автомобилей занимаются, десятки компаний и множество 
научных групп в самых разных университетах страны. Основной проблемой, 
сдерживающей быстрый прирост массы водорослей, считают слишком малую 
- всего лишь на несколько сантиметров, возможность проникновения солнеч­
ного света в толщу водно-растительной смеси, из-за чего эффективность ис­
пользования крупных емкостей, да,и в целом открытых водоёмов, оказывает­
ся очень низкой. В этом плане учёным из Миннесоты удалось разработать та­
кой принцип работы "фотобиореактора", при котором обеспечивается опти­
мальный режим перемешивания света и питательных веществ для хорошего 
выхода продукции при работе даже с "дикими” культурами водорослей. Глав­
ная цель, которая стоит нынче перед исследователями - снижение себестои­
мости производства биотоплива.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОДОПОДГОТОВКИ И ОЧИСТКИ ТЕПЛО-
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ НА ТЭС

Н.Б. Карницкий, В.А. Чиж, А.В. Нерезько
Белорусский национальный технический университет, г. Минск, Беларусь

Как известно, основной причиной образования на теплообменных поверх­
ностях оборудования различного вида отложений являются либо недоработки 
по очистке, исходной воды, либо несовершенство выбранноговодно­
химического режима. 

Наиболее распространенным способом удаления образовавшихся отложе­
ний являются химические очистки. Однако опыт их применения выявил ряд 
серьезных недостатков: 

-  необходимость вынужденного останова оборудования;
-  применение дорогостоящих, зачастую токсичных моющих средств;
-  агрессивность моющих растворов по отношению к конструкционным ма­

териалам оборудования; - - -
-  необходимость обезвреживания значительного объема образовавшихся

СТОЧНЫХ ВОД и Т.Д.
Основным направлением развития водно-химического, комплекса ТЭС в 

мировой энергетике является разработка технологий и устройств, которые по­
зволяют если и не устранить полностью негативные явления, то, во всяком 
случае, свести их влияние к  м и н и м у м у .

В последнее время для обработки воды в системах теплоснабжения все 
большее применение находят комплексообразующие вещества.;*.Они пред­
ставляют собой органические; молекулы, способные образовывать прочные 
комплексные соединения с катионами неорганических солей в широком диа­
пазоне pH, обладающие термической стойкостью от 120 до 210 °С. Дополни­
тельным достоинством ингибиторов солеотложений является их способность 
не только не допускать образования новых отложений, но и удалять ранее 
образовавшиеся [1].

Для корректировки ВХР барабанных котлов расширяется применение ком­
позиций полимеров, температурная устойчивость которых достигает. 555°С. 
Дозирование этих реагентов позволяет отказаться от использования гидрази­
на, аммиака, фосфатов, сокращаются потери котловой воды с непрерывной 
продувкой, и при останове котла на срок до 20 суток не требуется проводить 
консервацию. В Республике Беларусь применяют хеламин, в Украине, Молда­
вии -  эпурамин. 

Тонкую очистку воды в системах теплоснабжения, защита оборудования от 
коррозии и внутренних отложений, а также для удаления из систем тепло­
снабжения ранее образовавшихся отложений обеспечивают магнитные шла- 
моотводители (МШО) [2]. Производитель: Ośrodek Badawczo-Czkoleniowg 
«SPАW-TEST» Sp.z.o.o. OOO исследовательский центр «Спав-тест».

Магнитный шламоотводитель представляет собой компактное устройство, 
в котором последовательно реализуются три принципа очистки; инерционно- 
седиментационный, магнитный и фильтрационный. 

При входе в аппарат скорость и направление потока изменяются, и наибо­
лее крупные загрязнения под действием силы тяжести оседают в нижнюю 
часть корпуса -  шламовую камеру. Далее вода проходит по лабиринту, образо­
ванному специальными перегородками, на которых закреплены ферромагниты, 
улавливающие загрязнения с размером частиц от 0,5 мкм и более, обладающие 
парамагнитными свойствами или приобретающими их в магнитном поле. По ме-37.



ре накопления на магнитах эти загрязнения, не смываясь потоком воды, мед­
ленно сползают в шламовую камеру и удаляются через дренажный патрубок.

Магнитные шламоотводители устанавливаются в циркуляционных контурах 
систем теплоснабжения, как правило, на обратных трубопроводах, на ЦТП, 
ИТП, узлах учета с; целью защиты от отложений и коррозии дорогостоящего 
оборудования.

К достоинствам магнитного шламсютводителя можно отнести; высокую 
эффективность по очистке сетевой воды;* большую производительность (заво- 
дом-изготовителём’: выпускаются аппараты производительностью до 265 м3/ч); 
низкое гидравлическое сопротивление потоку воды; увеличенную продолжи­
тельность рабочего цикла, надежность, простоту эксплуатации, отсутствие за­
трат на электроэнергию и реагенты, экологическую безопасность.

Для предотвращения процесса накипеобразования коррозии применяют 
устройства Гидрофлоу. Устройства-Гидрофлоу (Hydroflou) производятся в 
Англии с 1991 г. ' • ’

Гидрофлоу состоит из высокочастотного электромагнитного генератора, 
управляемого микропроцессором, магнитопровода из ферритовых пластин, 
который собирается вокруг трубы и блока питания. Задача микропроцессора -  
изменять параметры генерируемого поля так, чтобы в результате взаимодей­
ствия первичного \л вторичного полей образовывалась стоячая волна. К оси 
трубы поле стягивает не только растворенные в воде ионы солей, но и ионы 
отложений со стенок труб. Модели устанавливаются поверх трубы и не тре­
буют остановов работы системы и зачистки поверхности трубы подбирают в 
основном по диаметру трубы в месте установки [3]

К достоинствам технологии можно отнести: • v  - *
-  воздействие оказывается на расстоянии до 1400 м;
-  слабая зависимость от скорости потока воды; ,,

■' -  предотвращается образование и удаляются имеющиеся образования из 
солей'кальция, магния,^ а'также сульфатные, силикатные, илистые, желези­
стые отложения,-пленки микроорганизмов; : 4

' -  удаление отложений происходит микропорциями,, плавно, постепенно, по­
этому, не требуется останов оборудования или изменения режима его работы.

В мировой практике для очистки воды широкое применение получают мем­
бранные технологий;1 Фактически очистка производится путём «продавлива- 
ния» воды насосом через пористую перегородку-мембрану [4]. В зависимости 
от размера пор различают четыре вида мембран:

-  мйкрофйльтраЦйонные (размер пор более 0,1 мм);
-  ультрафильтрационные (0,01-0,1 мм); . '
-  нанофипьтрационные (0,001-0,01 мм); \,Г

, -  "обратноосмотические (гиперфильтрационные, размер пор менее 0,001 мм).
• Ультрафйльтрация на водоподготовках за рубежом используется как метод 
предварительной подготовки воды перед установками обратного осмоса.

Очень активно развивается; относительно новый''мембранный процесс -  
нанофильтрация. Определить его можно так;‘баромембранный процесс на 
пористых заряженных мембранах. Основные отличительные признаки нано- 
фильтрации:. ............ . . . . .  7  ;/; , .

' -  высокая водопроницаемость при,малых давлениях из-за относительно 
большого размера пор; . . V.

;£.дедмёнёние;зар^ ' ; I,; ; г; ‘ \  "
; высокая селективность по многозарядным ионам при низкой селективно­
сти по NaCI (20-60%);.;.......... ................. . " '
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Нанофильтрация применяется при очистке водных растворов от органиче­
ских веществ и минеральных примесей на стадиях, предшествующих финиш­
ной очистке воды ионным методом или обратным осмосом.

Широкий интерес к использованию метода обратного осмоса как метода 
обессоливания вызван тем, что его применение позволяет сократить количе­
ство применяемых реагентов до 90. 

В Республике Беларусь обратноосмотические установки внедрены на Ви- 
лейской и Осиповичской мини-ТЭЦ [5].

Основным препятствием широкому внедрению метода обратного осмоса в 
энергетике является необходимость достижения высокого качества исходной 
воды, поступающей на мембранные установки. 

В ряде промышленно развитых стран разработка и внедрение мембранных 
технологий стала приоритетным направлением: микро- и ультрафильтрация, в 
тупиковом режиме с использованием капиллярных мембран. Альтернативой 
существующим технологиям очистки воды может стать технология тупиковой 
ультрафильтрации с использованием капиллярных мембран, разработанных 
институтом физико-органической химий НАН Беларуси. 

Широкое распространение мембранных технологий для очистки исходной 
воды и теплоносителя в мировой энергетике обусловлено неоспоримыми дос­
тоинствами     

-  очистка воды может выполняться непрерывно; 
-  энергетические затраты, как правило, низки;
-  мембранные технологии легко сочетаются с другими процессами очистки

воды (коагуляция, ионный обмен); 
-  свойства мембран можно оперативно контролировать;
-  установки имеют модульный принцип компоновки, что существенно уп­

рощает их эксплуатацию.
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ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОМАССЫ
В ЭНЕРГЕТИКЕ
В.В. Кушнерик

Брестский государственный университет им. А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

Эффективным возобновляемым источником энергии является биомасса. 
Ресурсы биомассы в различных видах есть почти во всех регионах мира, и 
почти в каждом из них может быть налажена ее переработка в энергию и топ-39
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л и б о . На современном уровне за счет биомассы можно перекрыть 6-10% от 
"общего количества энергетических' потребностей промышленно развитых 
стран. Ежегодно на Земле при. помощи фотосинтеза .образуется около .120 
млрд, тонн сухого органического вещества,' что энергетически эквивалентно 
более 40 млрд, тонн нефти. Использование биомассы может проводиться в 
следующих направлениях: Л  .,

• прямое сжигание; . . .. .. '
• производство биогаза из сельскохозяйственных и бытовых отходов; „
• производство этилового спирта для получения моторного топлива. 
Использование биомассы в качестве топлива является актуальной задачей

и для Республики Беларусь, особенно на фоне роста цен на энергоресурсы.
В качестве биотоплива,.могут, быть использованы: биомасса древесины, 

отходы'древесины, образующиеся при. ее, рубке . и , обработке;, биомасса 
‘ быстрорастущих кустарниковых и травянистых, растений; лигнин; -горючая 
; часть коммунальных отходов; отходы, получаемые при,мелиоративных рабо­

тах, расчистке территорий под новое строительство; отходы растениеводст- 
' ва, горючие отходы перерабатывающей и пищевой промышленности, живот- 
, новодства. :

: Ч  . Недостатки использования биомассы для получения энергии..
? Биомасса обладает большой влажностью, следовательно требует допол­

нительных затрат для сушки.
Чаще всего биомасса требует, предварительной подготовки (измельчение, 

прессование, брикетирование и : т . п . ) . ' - ...........Щ-!;
■ Наиболее распространенным способом получения энергии из биомассы 

является ее прямое сжигание, а процесс сжигания имеет свои сложности:.
-во-первых, различные виды биомассы требуют,различных топочных уст­

ройств ,'.... > .
-во-вторых, процессы горения далеко не всегда протекают с высоким КПД 

(имеется потенциал по совершенствованию топочных устройств)/
■. -в-третьих, экологические параметры топок должны соответствовать дей­
ствующим нормам выбросов вредных веществ в окружающую среду [1]., »• : 

Использование биомассы позволит частично решить проблему энергетиче­
ской безопасности для небольших хозяйств, предприятий. ■

Достоинства использования биомассы для получения энергии. ,
В ряде случаев биомасса является: очень дешевым источником энергии, 

часто вообще бесплатным ,(отходы), но у нас этот источник или не использу­
ется вообще, или используется в исключительных случаях. ' ' i

Кроме того, многие виды отходов необходимо утилизировать термически; так 
как некоторые виды бактерий гибнут только при очень высоких температурах.
, : Современные технологии получения энергии из биомассы позволяют улуч- 
шить состояние окружающей среды. 1

-1 -Получение энергии из сельскохозяйственных отходов позволяет аграрному 
сектору стать производителем энергии, а не только потребителем. г; - : 

Технико-экономические показатели энергетических установок на биотопли­
ве, конечно же, уступают ТЭС на ископаемых видах топлива и тем более АЭС 
и гидроэнергетике; Однако с учетом роста цен на углеводородное топливо (в 
2-2,5 раза в ближайшее время), данный вид'топлива становится перспектив­
ным и экономически рентабельным^]. . •

В качестве основных направлений технологического развития биоэнергети­
ки на период до 2015’года можно рассматривать:

•Замещение ископаемого, топлива древесным.топливом на, старых ко­
тельных вблизи ресурсов биомассы;: : ,

• Установку котлоагрегатов малой мощности на предприятиях деревообработки.



• Постепенное развитие инфраструктуры заготовок и поставок топлива из 
биомассы.

• Замещение ископаемого топлива на устаревших котлоагрегатах энергоблоков.
 • Новые котлоагрегаты большой мощности на биотопливе.
Замещение ископаемого топлива на ряде действующих энергоблоков 

биотопливом -  это эффективная стратегия, которая может быть реализо­
вана в ближайшее время. Такой подход обеспечит ряд преимуществ:

• Экономию импортируемого топлива за счет использования более деше­
вого местного топлива;

 • Расширение сроков эксплуатации блока за счет замены устаревшего обо­
рудования;

• Повышение эффективности преобразования топлива за счет внедрения 
современных конструкций котлоагрегатов;

 Большую привлекательность для инвестиций за счет короткого времени 
окупаемости и высокой рентабельности. 

Экономические оценки различных вариантов полного или частичного за­
мещения ископаемого топлива на выбранных энергоблоках показали, что они 
могут быть обеспечены древесными отходами и затраты на их реконструкцию 
будут экономически эффективными. В зависимости от схемы замещения ка­
питальные затраты составят от 0.2 до 1.5 миллиона долларов на 1 Мвт, а 
внутренняя норма рентабельности составит около 50% при сроках окупаемо­
сти до 5 лет. Предлагаемые технологии замещения являются апробирован­
ными, надежными, и их компоненты могут производиться в странах СНГ. 
Общая мощность вводимых объектов в рамках ближайшей программы раз­
вития биоэнергетики может экономить ежегодно до 380 тысяч т у.т. ископае­
мого топлива [3].

На биотопливе может быть обеспечена работа значительного количества 
котельных малой и средней мощности, нескольких электрогенерирующих бло­
ков. Суммарный вклад биотоплива в баланс ТЭР в 2020 году может составить 
3,5 - 4,5 млн. т у.т./год или от 8 % (реальный сценарий) до 12% (благоприят­
ный сценарий) развития данного топливного направления. Наличие небольшо­
го, но независимого от внешних поставок, источника ТЭР повышает устойчи­
вость энергосистемы и энергетическую безопасность страны [3].
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СОЗДАНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ ПЛАЗМЫ
В.В. Батрак, А.И. Веремейчик, М.И. Сазонов, В.М. Хвисевич

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Генераторы низкотемпературной плазмы -  плазмотроны -  находят все бо­
лее широкое применение в различных технологических процессах. Внедрение 
высококонцентрированных источников нагрева, таких, как лазерный  и элек-41
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тронный лучи, плазменная струя, позволяют осуществить экономию матери­
альных и трудовых ресурсов. Исследования и практика промышленного при­
менения показали, что плазменный источник нагрева не только эффективно 
применяется наряду с лазерным и электронно-лучевыми; источниками, но в 
некоторых процессах его применение экономически более обосновано.

Во многих технологических энергосберегающих процессах широкое приме­
нение находят генераторы низкотемпературной плазмы (плазмотроны), в ко­
торых осуществляется нагрев потока различных: газов до температуры 
(5..:10)-103К. Для таких процессов требуются плазмотроны с высоким к.п.д.;Их 
создание требует решения двухосновных задач: достижение близкого к еди­
нице электрического к.п.д. Пэ, реализация максимально высокого теплового
К.П.Д. Пт V - - -

Равновесная плазма с температурой 4000-20000 К используется в различ­
ных практических» приложениях: для промышленного получения различных 
химических веществ, которые трудно либо вообще невозможно; получить; при 
сварке, резке и упрочнении металлов, нанесении износостойких тонких пленок 
,на детали машин, в радиоэлектронике, в металлургии и многих других' процес- 

' сах [1 - 3]. Одним из промышленных способов получения' плазмы является 
применение плазмотронов постоянного тока, в которьіх горит электрическая ду- 

»га в потоке рабочего газа. С целью определения исходных данных для расчета 
и разработки плазмотронов проведены исследования локальных и интеграль- 

; ных вольт-амперных характеристик дуги, горящей в потоке различных газов. ;
' : На основе 'теории подобия разработана методика расчета плазмотронов. 
Проведенные исследования, позволили, рассчитать и сконструировать и соз­
дать плазмотрон, который рекомендуется для проведения различных иссле­
дований и промышленного использования [3]. Принципиальная'схема плазмо­
трона и его электропитания приведена на рис. 1. - V*

Рис. 1. Схема плазмотрона и электропитания ,
1 - катод, 2 - поджигающий электрод, 3 - анод, 4 и 5 г изоляторы, 6 -дуга

Основными элементами плазмотрона являются, катод V  поджигающий 
электрод 2 и анод 3. Катод выполнен из вольфрамового стержня длиной 20 мм, 
запрессованного заподлицо в медную обойму с целью его оптимального ох-42 ..........



лаждения и повышения ресурса эксплуатации. Поджигающий электрод 2 вы­
полнен из меди в виде секции-шайбы с внутренним диаметром = 16 мм. 
Медный анод 3 имеет диаметр d = 8 мм, а его длина равна 140 мм. Катод, 
поджигающий электрод и анод интенсивно охлаждаются химически очищен­
ной водой. Для расчета тепловых потоков от дуги в электроды определяли 
температуру воды на входе и выходе из плазмотрона при помощи хромель- 
копелевых термопар с записью показаний прибором ЭМП-109 АИ. *'-

Давление аргона перед* расходомерами на входе плазмотрона составляло 
(3...6) Ю5 Па. Расход газа измерялся приборами типа РС-ЗМ. В зазор между 
катодом и поджигающим электродом через 2 тангенциальных отверстия диа­
метром 1,2 мм, расположенных в кольце закрутки 4 с внутренним'диаметром 
50 мм, подавался аргон (расход 0,1 - 0,2 г/с). Во вторую камерузакруткиб, 
расположенную между поджигающим электродом и анодом, аргон поступал 
через 4 тангенциальных отверстия диаметром 2,4 мм, расположенных в коль­
це закрутки с внутренним диаметром 64 мм. Суммарный расход аргона варьи­
ровался от 2 до 5 г/с. ' Г;.

Разработка такой конструкции плазмотрона была проведена с целью дос­
тижения высокого, ресурса, работы и высокоэффективного преобразования 
электрической энергии в тепловую, а также согласования вольт-амперных ха­
рактеристик дуги с серийно выпускаемыми специальными силовыми источни­
ками электропитания плазмотронов; - І-

Проведены исследования энергетических характеристик плазмотрона. ^Од­
новременно с'исследованием вольт-амперных характеристик дуги, проводи- 
лись'измерения тепловых потоков в элементы плазмотрона: катод, анод: и 
поджигающий'электрод* Это позволило вычислить тепловой КПД плазмотро­
на, энтальпию' и.среднемассовую температуру Т газа в .зависимости от вели­
чины тока дуги и длины анода при различных расходах аргона. Установлено, 
что при использовании в качестве рабочего газа, например, аргона,: тепловой 
КПД равен 0,68 - 0,74, а рассчитанная температура газа на вьГходе плазмо­
трона равна Т =  3700-7200 К.

Разработанный плазмотрон рекомендуется для различных технологиче­
ских процессов. Полученные;данные позволяют разработать плазмотроны 
мощностью 3 кВт -  1 МВт по заданным техническим условиям в соответствии 
с требованиями разрабатываемого технологического процесса. • -
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ПАРОГАЗОГЕНЕРАТОР ДЛЯ ТЕРМООБРАБОТКИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Ю.П. Дьяконов
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Экономить ТЭР возможно, если отказаться от старых, энергозатратных 
технологий. Так, давно применяется температурно-влажностная обработка 
ЖБИ паром. Технология проста: от котельной пар по паропроводу приходит 
на коллектор завода ЖБИ, где давление пара снижается до 0,02 атм и пода- 
ётся к пропарочным камерам, технология строго требует соблюдать темпера­
туру + 80°С-90°С и влажность 90%. Г идротация ЖБИ проходит три стадии в 
технологической цепочке:

а) прогрев от 1 часа до 3-х часов,
б) изотермическая выдержка от 5-ти до 8 -ми и более часов, 
в) остывание в условиях окружающей среды .
Эта технология затратна, т.к. имеются большие потери пара по теплотрас­

се до 30% на каждом км паротрассы, низкого КПД (0,8) котельной, больших 
капитальных  и эксплуатационных затрат, потребление большого количества 
электроэнергии. Другие технологические потери из-за периодичности техноло­
гии в открытых пропарочных камерах для остывания. В Бресте имеется ЗЖБИ 
стройтреста №8, он потребляет пар от собственной котельной и КДП-2, по­
требляющий пар от котельной в 2-хкм от КДП-2. При этом потери пара по 
трассе длиной в 2 км составляют более 30%. Раньше, когда 1000 ms газа 
 стоили 30 руб, и когда не считались с потерями это ещё понятно, но прошло 
20 лет и эта технология сохранилась, как укор всей нашей науке и энергетике. 
В НИЛ «ПУЛЬСАР» БрГТУ под руководством профессора Северянина В.С. 
разработан парогазогенератор на основе КПГ (камеры пульсирующего горе­
ния) и предложена технология прогрева ЖБИ с помощью 'уходящих из резо­
нансной трубы газов и пара, атмосферного давления. 

Устройство ПГГ состоит из КПГ, которая на 90% погружена в водяную ван­
ну. Это связано с тем, чтобы сохранить металл КПП от прогорания, иначе надо 
было бы изготавливать КПГ из жаростойкого металла, что намного удорожает 
ПГГ. В результате получился простой, надёжный технологичный и безопасный 
ПГГ, который устанавливается рядом с пропарочной камерой и обеспечивает 
технологический цикл, поэтому потерьТЭР по трассе нет, т.к. она отсутствует, 
а за счет полного сгорания топлива в КПГ, обеспечивается высокий КПД (0,98) 
ПГГ и экологически чистый выхлоп уходящих газов. Мы обращались на завод 
ЖБИ и КДП-2 об использовании ПГГ вместо пара, но эти предприятия испуга­
лись новизны и того, что надо затратить деньги на изготовление опытного, 
действующего образца, а результат туманен. 

Неожиданно СУ-262 стройтреста №8, которое изготавливает ЖБИ, согла- 
силось опробовать наше изделие. 

Результаты промышленных испытаний дали хороший эффект. СУ-262 по- 
просило НИЛ «ПУЛЬСАР» сделать экономическое сравнение использования 
ПГГ, котельной и получения пара со стороны. Расчёты показали, что для СУ- 
262 потребность в, паре 1т в час. Это значит, что надо проектировать и стро­
ить котельную - затраты 640 млн. руб._(данные сельхозпроекта) с двумя кот­
лами мощностью 1т пара в час и потерями ТЭР, указанными выше. Стоимость 
ПГГ с автоматикой примерно 40 млн.руб. Экономия по капитальным затратам 
бООмлн.руб. Экономия по эксплуатационным затратам в 12 раз ниже. Эконо­
мия дизтоплива составит 44т/год. Экономия электроэнергии-27000 квт/год, 
экономия воды, соли и т.д. Получение пара со стороны экономически не вы­
годно, т.к. тянуть паропровод мощность 1т пара в час и оплачивать пар по се- 44



бестоимости, учитывая капитальные затраты, эксплуатационные затраты, со­
держание персонала котельной и администрации слишком велики.

Большим препятствием для применения ПГГ стал сильный (порядка 100 дб) 
звук, который излучается из аэродинамического клапана ПГГ. Но совместны­
ми усилиями НИЛ «ПУЛЬСАР» и заказчика создан глушитель, разработанный 
по эскизам профессора Северянина В. С. После этого шум стал приемлемым. 
СУ-262 приняло решение использовать ПГГ в течение зимы, что даст возмож­
ность выявить все сильные и слабые стороны ПГГ и отработать технологию 
термообработки ЖБИ. ПГГ можно использовать в туннельных и контейнерных 
камерах. Применение ПГГ в условиях РБ несомненно сократит потери ТЭР на 
заводах ЖБИ. Возможно применение ПГГ и у соседей: Россия, Польша, Ук­
раина, поэтому возможно массовое производство ПГГ.

ДОБАВКА ДЛЯ БЕТОНОВ НА БАЗЕ УТИЛИЗИРОВАННЫХ 
ОТХОДОВ ТОРФОПРЕДПРИЯТИЙ -  ПУТЬ К ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
В.П. Уласевич, О.А. Якубовская, З.Н. Уласевич

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Одним из ценнейших природных энергетических ресурсов, имеющихся в 
Республике Беларусь, является торф. По оценкам ученых НАНБ, Беларусь 
располагает примерно 4 млрд, тонн торфа, а геологические запасы торфа, 
находящегося в месторождениях вне особо охраняемых природных террито­
рий и земель не занятых сельскохозяйственным производством, составляют 
1,2 млрд. тонн. Всего в стране действует 31 торфопредприятие. В основном 
торфяное сырьё идет на производство топлива и удобрений. Торговать таким 
ресурсом просто преступно, и несомненна актуальность проблемы в органи­
зации более полной его переработки с учетом утилизации отходов торфоро-ИЗВОДСТВ.

Использование торфа как топлива обусловлено его составом: большим со­
держанием углерода, малым содержанием серы, вредных негорючих остатков 
и примесей. По сути, торф представляет собой молодой уголь. Основными 
недостатками этого вида топлива являются: более низкая, чем у угля энерге­
тическая калорийность и трудности сжигания из-за высокого содержания вла­
ги (до 65%). Но есть положительные стороны его использования:

• низкая себестоимость производства; 
• экологическая чистота сгорания (малая доля серы, не загрязняет окру­

жающую среду радионуклидами); 
• появившиеся новые технологии: сгорания обеспечивают полное горение

(малый остаток золы). 
Все это делает торф перспективным местным источником для получения 

тепловой и электрической энергии, при этом более дешевой, чем при исполь­
зовании каменного угля и жидкого топлива и более экологически чистой.

В качестве топлива торф применяется в следующем виде:
• фрезерный (измельченный) торф в виде россыпи для сжигания;
• полубрикет (кусковой) торф, малой степени прессования, производимый

непосредственно на торфяной залежи;  
 • торфяной брикет, высококалорийный продукт высокой степени прессова­
ния на технологическом оборудовании, заменяет каменный уголь.

В Беларуси Постановлением Совета министров №94 от 23 января 2008 го­
да утверждена государственная программа «Торф», которая предусматривает
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комплекс мероприятий по, развитию отрасли на 2008-2010 годы, а также на 
перспективу -  до 2020 года. Добычу,торфа в Беларуси планируется увеличить 
в 2 раза -  до 4,3-4,4 млн. тонн. , , , : ,,

В то же время в процессе производства торфобрикетов образуется до­
вольно большое количество отходов,.которые содержат уникальные природ­
ные соединения -  гуминовые вещества, интерес к изучению которых во всем
мире огромный и растет с каждым днем.. ' ..... 7 , ,
;  Образование гуминовых веществ (гумификация) -  это, второй по мас- 

; штабности процесс трансформаций органического вещества, после фотосин­
теза. В результате фотосинтеза ежегодно, связывается около 50-103 т атмо­
сферного углерода, а при отмирании живых организмов на земной поверхно­
сти оказывается около 40-109 т углерода. Часть отмерших остатков минерали­
зуется до С02 и Н20, остальные превращаются в гуминовые вещества. Еже­
годно в процесс гумификации вовлекается 0.6+2.5-109 т углерода [4, 5].

В отличие от синтеза в живом организме, образование гуминовых веществ 
не направляется.генетйческим кодом, а.идет по принципу:естественного от­
бора- остаются наиболее устойчивые к биоразложению структуры. В резуль­
тате получается стохастическая, вероятностная смесь молекул, в которой ни 
одно из соединений не тождественно другому; Таким образом; гуминовые ве­
щества -  это очень сложная смесь природных соединений, не существующая 
в живых организмах.
г Как следствие,-к фундаментальным свойствам гуминовых веществ отно­

сятся нёстехйометричность состава, нерегулярность строения, гетерогенность 
структурных элементов и полидисперсность. Именно эти особенности стали 
причиной того, что исследование этих веществ было достаточно сложным, й к 
концу XX в. интерес со стороны ученых к ним упал. Однако в последующем по­
явление новых методик исследования,'новейшего высокочувствительного обо­
рудования позволило посмотреть на вопросы строения и свойств: гуминовых 
веществ с новых позиций. Был выявлен ряд общих закономерностей строения 

- гуминовых веществ, разработаны’новые подходы к их изучению и классифи­
кации. Появилась реальная возможность путем химической модификации 
влиять на структуру гуминовых веществ й; соответственно‘ на их свойства.

В силу сложности строения. уникально широк спектр взаимодействий, в ко­
торые могут вступать гуминовые вещества и, в особенности, их наиболее ре­
акционно-способная часть -  гумусовые кислоты. Наличие .таких групп, как 
карбоксильная," гидроксильная, карбонильнаяв сочетании'ф;присутствием 
ароматических структур; обеспечивает ''способность гумусовых кислот всту­
пать в ионные и донорно-акцепторные взаимодействия; образовывать водо­
родные связи; активно участвовать в сорбционных процессах:-Так, гумусовые 
кислоты хорошо связывают воду, способны к ионному,обмену,' образуют ком­
плексы с металлами^ с различными классами органических соединений [5].

В связи с этим гуминовые вещества имеют скрытый потенциал; широкого 
применения в различных отраслях народного хозяйства: Они нашли широ­
чайшее распространение в растениеводстве как стимуляторы роста или мик­
роудобрения. Другое интересное применение гуминовых веществ -  рекульти­
вация загрязненных почв и вод. Их пытаются также,применять для очистки и 
рекультивации территорий, загрязненных органическими веществами и неф­
тепродуктами, а такжетяжелыми металлами. Уже разработаны и используют­
ся твердые сорбенты на основе гуминовых веществ [4, 6]. Гуминовые кислоты 
используются при производстве аккумуляторов в качестве расширителей 
свинцовых батарей: Известно применение гуминовых веществ для.буровых 
растворов, ,как разжижителей глинистых суспензий, в медицине, фармаколо- 
гии, в качестве красящих веществ и др. : :
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Утилизация отходов торфопредприятий с целью извлечения гуминовых 
веществ -  путь к более рациональному использованию такого уникального 
природного ресурса, как торф [7], так как в этом случае на их основе могут 
быть получены товарные продукты, существенно влияющие на энергоемкость 
выпускаемой продукции.; Однако все это требует широкомасштабных-экспе­
риментально-теоретических исследований. . :v :: :

Чтобы повысить, эффективность-применения гуминовых веществ в кон­
кретной области,необходимо получить стабильный продукт с воспроизводи­
мыми свойствами. То есть надо найти,такой способ модификации гуминовых 
веществ, после которого усиливаются уже имеющиеся положительные свой­
ства и появляются новые. При этом большое значение, имеет возможность 
использования такого способа в промышленном масштабе. . -

Проблема снижения энергетических и' материальных ресурсов -- одна из 
острейших для Республики Беларусь, и в  частности -  для предприятий строи­
тельной промышленности. Очевиден факт, что именно бетон является основ­
ным строительным материалом XXI века. Поэтому большое значение имеет 
научный подход к энергосберегающей технологии его. изготовления'для бе­
тонных и железобетонных конструкций. Изучение этой проблемы' весьма акту­
ально и вызывает пристальное внимание специалистов в этой области.

Одним из перспективных направлений по достижению повышения качества 
бетона'и снижения энергозатрат при его производстве является применение 
различных химических добавок, масштабы применения которых постоянно 
увеличиваются. . .

Современный бетон -  это многокомпонентный .модифицированный Це­
ментный материал, обладающий заданным набором эксплуатационных 
свойств, но требующий высоких энергозатрат. Поэтому проблема модифика­
ции бетона с целью снижения энергоемкости -  одна из приоритетных проблем 
строительного материаловедения. - . г ' ■ • - •*> '- ....

В монолитном домостроении модификация бетонов развивается в основ­
ном по следующим направлениям: -

• обеспечение высоких технологических свойств бетонных смесей;
• форсирование процессов схватывания и твердения в нормальных условиях;
• получение бетонов с заданными параметрами ‘физико-механических

свойств и долговечности. ‘ ;
• обеспечение возможности производства работ в зимнее время.
При производстве сборного железобетона в условиях заводов ЖБИ важ­

ным является снижение энергозатрат при пропариваний путем снижения тем­
пературы пропаривания и сокращения времени выдерживания готовых изде­
лий в высокотемпературных условиях, а также при использовании беспропа- 
рочныхтехнологий. ■ - : - •

Все эти вопросы решают путем применения различных химических доба­
вок-модификаторов бетона. : 1
- На.стадии изготовления бетона введение добавки позволяет удешевить 

его главным образом за;счет уменьшения стоимости необходимых матери­
альных ресурсов, например, в результате снижения расхода цемента, пере­
хода на другие его виды или марки и др. Также важной является оптимизация 
режима вибрирования и уплотнения бетонной смеси.

Качественные преимущества бетонов с добавками,в конкретных условиях 
применения бетона могут использоваться с различной целью. Так, повышение 
прочности бетона может быть использовано для изменения сечения конструк­
ций, уменьшения, расхода арматуры,^увеличения оборачиваемости опалубки, 
ускорения ввода строительных объектов в эксплуатацию и т.д. Соответствен­
но изменяется стоимость использованных материальных ресурсов.
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Использование ускорителей твердения бетона позволяет значительно со­
кратить время оборачиваемости дорогостоящей формоостнастки без исполь­
зования затратной тепловлажностной обработки,’а путем химического ускоре­
ния кинетики набора прочности бетона. Однако применение добавок- 
ускорителей сопряжено с проблемой коррозионной стойкости арматуры в бе­
тоне, так как если вещество-ускоритель добавки не связывается продуктами 
гидратации цемента в нерастворимые соединения, а присутствует в свобод­
ном состоянии в жидкости, заполняющей поры цементного камня, то ее анио­
ны зачастую способны вызывать коррозию металла. Особую значимость.этбт 
вопрос приобретает для предварительно-напряженных конструкций. ""f ■'

Таким образом,’ при утилизации отходов и превращении их в товарный 
продукт необходимы широкомасштабное научные исследования.

Нами из отходов торфа торфопредприятия «Гатча-Осовский» Брестской 
области в процессе их утилизации был получен товарный продукт, аттесто­
ванный РУПП «Стройтехнорм» , как добавка для бетонов STG-ЗТУ РБ 
0271613.379-2004 (опытная партия). ' .

Добавка STG-3 представляет собой растворную смесь гуминовых веществ 
(хинных групп, фенольных гидроксилов, карбоксильных групп) и их раствори­
мых солей (гуматов и фульватов), а также меланоидинов, обладающих свой­
ствами органических ПАВ, и полисахаридов. Добавка предназначена для вве­
дения в бетонную смесь с целью улучшения реологических свойств бетона, а 
также ускорения твердения бетона при изготовлении монолитных и сборных 
железобетонных изделий и конструкций при усилении защитных свойств мо­
дифицированного бетона по отношению к стальной арматуре. - 
; По основному эффекту действия и критериям эффективности, нормируе­

мым СТБ 1112-98, добавка STG-3 соответствует нормируемому уровню, приня­
тому для ускорителей твердения бетона. В качестве дополнительного показа­
теля, отражающего специфику добавки,- следует указать на пластифицирую­
щий эффект воздействия на бетонную смесь,- эквивалентный пластифицирую­
щим добавкам IV группы,-без снижения прочности бетона в возрасте 28 суток.

Проведенные экспериментально-теоретические ■ исследования позволили 
сделать вывод, что добавка STG-3 интенсифицирует кинетику процессов гид­
ратации и структурообразования цементного камня, что подтверждено физи­
ко-химическими исследованиями процессов твердения цементных компози- 

■ ций, выполненными в УП «НИИСМ», г. Минск.Также было выявлено.положи­
тельное влияние добавки на^водонепроницаемость и морозостойкость бето­
нов, модифицированных добавкой STG-3. Испытания выполнены в лаборато­
рий РУП «Сертис»;РУП «Белстройцентр» [1, 2]. :

Исследование защитных свойств бетона по отношению к стальной армату­
ре проводились в Научно-исследовательской и испытательной лаборатории 
модифицированного бетона и строительной продукции (НИИЛ МБСП). Анализ 
результатов проведенных испытаний показал, что с введением в бетон добав­
ки STG-3 стальная арматура находится в устойчивом пассивном состоянии [3]. - 
Более того, повышенный расход добавки ведет к некоторому повышению кор­
розионной стойкости стальной арматуры, в бетоне за счет создания на ее по­
верхности защитной пассивирующей пленки в результате действия поверхно­
стно-активной составляющей добавки., ; • ' ; •
•,'.; В настоящее время исследуется возможность использования температур­
ных режимов тепло-влажностной обработки (ТВО) бетона с добавкой STG-3 с 
температурой пропаривания до 40°С вместо 80°С), что приведет к существен­
ной экономии энергетических .ресурсов при изготовлении железобетонных: 
конструкций в условиях заводов ЖБИ.
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Таким образом; добавка STG-3 ТУ РБ 0271613.379-2004 является недоро­
гим, эффективным и конкурентоспособным товарным продуктом, полученным 
при утилизации отходов производства. При этом необходимо особо отметить, 
что при промышленном выпуске добавки STG-3 одновременно улучшится 
экологическая обстановка в районе торфопредприятия «Гатча-Осовский».

Приведенный пример утилизации отходов торфопредприятия с целью по­
лучения добавки для бетона STG-3 свидетельствует о,том, что более полное 
использование такого ценного природного ресурса как'торф - .  сложная,, но 
вполне осуществимая задача, требующая научного подхода и эксперимен­
тально-теоретического обоснования. Внедрение химической добавки для бе­
тонов STG-3 на заводах ЖБИ приведет снижению материалоемкости строи­
тельного’производства и к существенному сбережению энергоресурсов. .
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И.Н. Калюхович, А.В. Черноиван
Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Введение
Одним из основных потребителей топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) 

в нашей Республике является коммунально-бытовой сектор. Ежегодно по­
требление энергии в жилищном фонде Республики Беларусь составляет око­
ло 12 млн. тонн условного топлива, что свыше 30% общего расхода на нужды 
народного хозяйства Республики. Основная доля расхода топлива в жилищ­
ном фонде приходится на отопление существующих зданий [4]. В связи с 
этим, в энергосбережении большое значение отводится повышению теплоза­
щиты ограждающих конструкций эксплуатируемых зданий. На период с 2007 
по 2015 гг, в Республике Беларусь предусмотрено выполнить тепловую мо­
дернизацию 1675 домов общей площадью 6 млн. 365 тыс. м2. Выполнение на-49
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меченных объемов работ планируется осуществить в основном за счет при­
менения способа штукатурки по слою теплоизоляции: «Термошуба», «Радекс» 

■ идр.[1,2 ,з]. , , . . .  . . . . . ,
; Однако в сложившейся ситуации (существенный рост цен на энергоноси- 

: тели на 2008 год и запланированное ежегодное увеличение стоимости при- 
. родного газа и нефти, поставляемых в Республику Беларусь из России) ре­
шить проблему тепловой модернизации эксплуатируемых зданий, ориентиру­
ясь.только на утепление стен способом штукатурки по слою теплоизоляции, 
экономически невыгодно ввиду следующего: V ,

-высокой стоимости (около 3 0 уф. за 1 м2); ', . ..." ... , „  ^  '
-трудозатраты на W  составляют около 5 чел.-час.; ~
-модернизация утепления стен, в случае пересмотра нормируемой вели­

чины теплозащиты стенового ограждения в сторону увеличения, для данной 
системы - невозможна; . .с . .
. -поддержание качественных параметров воздуха в помещениях, утеплен­

ных по данному способу, возможно только с помощью систем принудительной 
вентиляции [10]. . '  ; , \  .;
- Следует отметить, что в странах Западной Европы уже произошло резкое 

снижение (до 45%), объемов работ утепления стен способом штукатурки по 
слою теплоизоляции и замена их на менее материалоемкие и трудозатратные 
- облицовка из защитно-декоративных панелей [11].

Массовое применение утепления стен способом «облицовка из защитно­
декоративных панелей» в Республике Беларусь по экономическим соображе­

н и я м  не представляется целесообразным, так как потребуется закупка за ру­
бежом всех строительных материалов и технологического оборудования.

Авторами. статьи. разработано. конструктивное решение утепления стен 
«Термический экран» (см. рис. 1), в котором, как и в способе «облицовка из 
защитно-декоративных панелей», отсутствует защитный, штукатурный слой 
[8]. Кроме того, в предлагаемом решении, вместо крепления плитного утепли­
теля к стене дюбелями-анкерами, осуществляется его навеска с использова­
нием, стеклопластиковых анкеров-кронштейнов (4), что обеспечивает созда­
ние воздушной прослойки (5) между внутренней поверхностью плитного утеп­
лителя и наружной поверхностью стены. , , .. . -  ' ...

Наличие регулируемой воздушной прослойки позволяет обеспечить:
-  массовое использование данной системы утепления применительно к экс- 

• плуатируемым кирпичным зданиям с любым отклонением стен от вертикали; 
-обеспечить требуемое -сопротивление; паропроницанию: утепляемых на­

ружных стен, что позволяет поддерживать качественные параметры воздуха 
(в первую очередь нормальную влажность) в помещениях утеплённого здания 
без устройства системы принудительной вентиляции. ' ■

• Система «Термический экран» ориентирована на использование плитных 
утеплителей отечественного производства: в первую очередь - минераловат­
ных плит «Белтеп», выпускаемых ОАО «Гомельстройматериалы», что позво­
ляет наряду со снижением стоимости утепления стен эксплуатируемых зда- 
,ний полностью исключить зависимость от зарубежных поставщиков. -

Основным отличием эксплуатации плитного утеплителя в системе утепле- 
, Ния наружных стен «Термический экран» от-известных систем [14] является 
. то, что он совмещает функции теплоизоляции и несущей конструкции - вос­
принимает силовые воздействия (ветровая нагрузка и собственная масса кон­
струкции). ■ ■ :1 . ;ч: . s
т,: Для подготовки внедрения системы «Термический экран» с использовани­
ем отечественного, плитного утеплителя «Белтеп» в практику строительства 
выполнены следующие научные исследования. .
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Рис. 1. Конструктивное решение системы утепления стен «Термический экран» 
1 -  защитное покрытие; 2 -  теплоизоляционный слой из плитного утеплителя;

3 -  полиэтиленовая втулка-заглушка; 4 -  стеклопластиковый анкер-кронштейн;
5 -  воздушная прослойка; 6 -  утепляемая стена; 7 -  цементно-песчаный раствор; 

8,- анкеровочная шайба; 9 -  установочная шайба-ограничитель

Методика прочностного расчета системы «Термический экран»
Основу разработанной методики прочностного расчета системы «Термиче­

ский экран» составляет анализ напряженно-деформированного состояния ма­
териала .плитного утеплителя, на основании которого был установлен пере­
чень прочностных характеристик материала минерало'ватных плит,«Белтеп», 
которые необходимы для выполнения расчетов (см, рис. 2).

Рис. 2. Характер распределения напряжений в плитном утеплителе 
1 -  установочная шайба-ограничитель; 2 -теплоизоляционный слой из плитного 

утеплителя; 3 -  стеклопластиковый анкер-кронштейн; 4 и 5 -  участки плитного утеп- 
-  .... лителя, работающие на смятие - - ....... - - - - -  -
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Условные обозначения:
ттш -  смятие материала на участке длины (от ветровой нагрузки); птшдп -  местное смятие материала (от собственной массы конструкции).

Исследования по определению основных характеристик материала
При проведении исследований по получению численных значений прочно­

стных и упругих характеристик минераловатных плит «Белтеп», были испыта­
ны образцы двух типов: " , . ■ ;

-  прошедшие экспонирование на открытом воздухе;
-хранившиеся в закрытом теплом складе. \
Основной целью испытания образцов двух типов было -  оценить влияние 

атмосферных воздействий (солнечной радиации, перепадов температуры и 
влажности наружного воздуха) на эксплуатационные характеристики материала. 

Определение предела прочности материала утеплителя при изгибе 
Испытания выполнялись в соответствии с ГОСТ17177 [4].
Испытания проводили на прессе марки’ИР-5145-500-11 (см. рис.З).

Рисунок 3. Испытания образца на изгиб , 
Обработанные результаты испытаний приведены в таблице 1.

Таблица 1 -  Предел прочности минеральных плит «Белтеп» при изгибе
№ образца Ширина об­

разца, мм •
Высота образ- 

ца. мм
Разрушающая 

нагрузка, Н
Предел проч­
ности, МПа

Плиты, прошедшие экспонирование на открытом воздухе
1 152 47 245,2 0,28
2 151 . 4 7 255 0,29,
3 154 48,5 . 127,5 0,14
4 ' 146 -- .. . 47 •• " ,  245,2 0,29
5 148,5 • 46,5 • 206 0,25
6 148,2 ■ 47. , 274,7 0,32

Плиты, хранившиеся на складе
-л-.. -  147 42 ' 441,5 0,65

. ,  U.. 2 :■ 152,5 42,5 383 0,50 ,
- 'З:  . 1 50 . . 43 ...245,3 0,34
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Определение модуля упругости при статическом изгибе 
Стандартная методика определения величины модуля упругости для плит­

ных утеплителей отсутствует. В связи с этим за основу была принята методи­
ка, используемая для древесины слоистой клееной [5].

Сущность метода заключается в шестикратном загружении образца нагруз­
ками в цикле равными 5%Рмах и 25%РмахИ измерении значений стрелы проги­
ба образца, соответствующим этим нагрузкам. :

Для проведения испытаний использовали пресс марки ИР-5145-500-11, который 
позволяет фиксировать горизонтальные'деформации с точностью до 0,01 мм. 

Обработанные результаты испытания приведены в таблице 2.

Таблица 2 -  Модуль упругости минераловатных плит при статическом изгибе

Вид
об-

разца

Размеры , 
поперечного 
сечения, мм

Рас­
стоя­
ние 

между 
опора­
ми I, мм

, Раз- , 
рушаю- 
• щая 
нагруз­
ка Р мах,

н

Стре- 
; ла 
проги­
ба f, 
мм

V Пре­
дел 

проч­
ности

МПа

Влаж-
ность
W ,%

Величина на­
грузки в цик­

ле, в Н

Мо­
дуль
упру-
гости
Е„ЗГ.
МПа

ши­
рина

Ь

тол­
щина

h
5%  
Р мах

25%
■ Р мах.«

Пр
ош

ед
­

ши
й 

эк
сп

о­
ни

ро
ва

ни
е

148,5 46 ,5 250 240,4 0,7 0,25 0 ,43 39,2 78 ,5 14,9
I' ;

Хр
ан

ив
­

ш
ий

ся
 в

 п
о­

ме
щ

ен
ии

152,5 .42,5 , 250 363 1,2 0,50 0 ,42  .*5 58,9 117,7 .16,7

Определение условного предела прочности при местном смятии
Основной целью проведения данных исследований является: оценка проч­

ности материла плитного'утеплителя при местном смятии под шайбами1 
ограничителями. .......  ■

Стандартная методика определения величины условного предела прочно­
сти при местном смятии для плитных утеплителей отсутствует. В связи с этим за 
основу принята методика, используемая для древесины слоистой клееной [6].

Испытания проводили на прессе марки ИР-5145-500-11, который позволяет 
фиксировать горизонтальные деформации с точностью до 0,01 мм. -

Обработка результатов испытаний j  іГ' -
Условный предел прочности при местном смятии вычисляется по формуле:

ст = — , МПа,
■ - ' ■ б-а

где Р -  нагрузка, соответствующая при местном смятии условному пределу 
прочности, Н;

а -  длина образца, мм; -• 
б -  ширина образца; мм.

Для определения нагрузки Р по результатам испытаний построены диа­
граммы смятия (см. рисунок 4). За величину нагрузки Р принимают ординату 
точки перехода прямолинейного или близкого к прямолинейному участка диа­
граммы в явно криволинейный.
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Рисунок 4. Диаграмма смятия минераловатных плит «Белтеп»

Обработанные результаты испытаний приведены в таблице 3.

Таблица 3 -  Условный предел прочности при местном смятии мине 
■: • -■ ' ' ральной ваты «Бёлтеп» -: ' ■ " '

№ образ­
ца

Ширина об­
разца, мм

Длина об­
разца, мм

Нагрузка, соответст­
вующая условному 

пределу прочности, Н

Величина условно­
го предела проч­

ности, МПа ..
Плиты, прошедшие экспонирование на открытом воздухе

1 62 60.5 392.4 0.106 ::
2 62 60 - 404 ............. 0.111
3 59.4 60.1 382.6 0.109
4 - 62.4 60.8 - г  461.1 0.124

Плиты, хоанившиеся на складе
' 1 6 0 / 4 П 60.1 588.6 0.165
2 60.3 60.2 621 0.174

Оценка влияния атмосферных воздействий на теплотехнические 
,  ̂ . характеристики материала

Создание-требуемого , сопротивления теплопередаче 'наружных стен в 
предлагаемой системе утепления наружных стен- «Термический экран» осу­
ществляется < за счет ; навешиванияо плитного' утеплителя -  на анкеры- 
кронштейны (4) (см. рис. 1). Поэтому эффективность системы утепления на­
ружных стен «Термический экран» будет в первую очередь зависеть от экс­
плуатационных характеристик плитного утеплителя. ‘

Для определения численных значений коэффициента теплопроводности 
плит «Белтеп» была использована методика, приведенная в ГОСТ 30256-94 [7].

Вычисленные по результатам выполненных исследований численные зна­
чения коэффициента тепловодности материала минераловатных плит, хра­
нившихся в теплом складе (образцы «Серия 1») и прошедших экспонирования 
на открытом воздухе (образцы «Серия 2». «Серия 3») приведены в таблице 4.
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Таблица 4 -  Полученные значения коэффициента теплопроводности
Наименование

образца ^ Л К і ХІО* : к р, кг/м3 - й,Вт/(м2х°С) НчУ, Лсрі "•

; Вт/(м2х°С)
■ 1 л 2 . : 3 . ,4 5 Э 6

Серия 1 . 74 - .4,25. 150,74 0,071733 • 0,068Серия 1 83 4,25 150,74 0,064179 ’
Серия 2 ; 85 4,25 182,70 • 0,066532 0,066Серия 2 85 4,25 182,70 0,065759 •
Серия 3 , 80 4,30 -  169,41 0,069039 •. 0,070Серия 3 77 • 4,30 169,41 0,071852

Заключение
Результаты испытаний материала показали: ' ‘ ......
-  минераловатные плиты «Белтеп» имеют стабильные физико­

механические характеристики; ....... . .
-  температурно-влажностные атмосферные воздействия практически не 

влияют на упругие характеристики материала;"
-  температурно-влажностные атмосферные воздействия (экспонирование 

на открытом воздухе не' защищенных, плит) приводят к существенному (до 
50%) снижению предела прочности'материала при изгибе и местном смятии;

-  атмосферные воздействия (экспонирование незащищенного материала 
на открытом воздухе) практически не влияют на теплотехнические характери­
стики материала.

Выполненное прочностные расчеты системы «Термический экран» показа­
ли, что напряжения,- возникающие в материале плит* при’ воздействии' ветра, 
не превышают расчетных значений материала. ,

Следовательно, система «Термический экран» .с использованием отечест­
венного теплоизоляционного материала минераловатных плит «Белтеп» может 
быть рекомендована для утепления стен эксплуатируемых кирпичных зданий.
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ВЕТРОУСТАНОВКА НОВОГО ТИПА С ВЕРТИКАЛЬНЫМ РОТОРОМ
С.Н. Павленко 

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Введение 
Энергия ветра в течение длительного времени рассматривается в качестве 

экологически чистого неисчерпаемого источника энергии и относится к возоб­
новляемым источникам энергии. Однако до того как энергия ветра сможет 
принести значительную пользу, должны быть решены многие проблемы -  
технические и связанные с охраной окружающей среды. Ветер является од- 
ним из основных имеющихся в  стране ресурсов для возможного реального 
использования на всей территории республики при постоянно растущей зави­
симости от импортируемого органического топлива. Поэтому развитие ветро- 
энергетики в Беларуси является давно назревшей необходимостью для осу- 
ществления ускоренного замещения постоянно дорожающего импортируемого 
органического топлива. Следует также признать, что наибольшие препятствия 
для использования ВЭУ создает их высокая стоимость.  Поэтому наиболее 
сложной задачей,  имеющей первостепенное значение, остается разработка 
экономичных ВЭУ, способных надежно работать в автоматическом режиме в 
течение многих лет и бесперебойно обеспечивать электроснабжение нашей 
Республики.

Анализ работы ветровоспринимающих элементов
В настоящее время лопастные ветроэнергоустановки наиболее употреби­

тельны, теоретически развиты и являются опорой прогнозирования развития 
ветроэнергетики. Мощность, развиваемая ветроэнергоустановкой, пропор­
циональна произведению скорости ветра в третьей степени и площади, оме- 
таемой в етроприёмным органом (для лопастных -  круг-диаметром длиной
двух лопастей):
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’ N = V^ F K,
где N -  мощность ветроэнергоустановки,

W -  скорость ветра,
F - сметаемая лопастями поверхность,
К - численный коэффициент, учитывающий аэродинамические особенности.
Поэтому для регионов с малой среднестатической скоростью ветра, как в 

РБ, для увеличения вырабатываемой мощности нужно увеличивать второй 
сомножитель. Лопастные имеют принципиальные ограничения'удлинения ло­
пастей: а) центробежная сила, б) флаттер -  вибрация концов лопастей, в) ко­
нечные участки «опережают» ветер -  торможение из-за обратных воздушных 
потоков и вентиляторного эффекта. Это приводит к резкому удорожанию кон­
струкции, эксплуатации, акустическому загрязнению окружающей' среды, 
сложности ориентации ветроколеса на ветер й т.д. :

Также стоит учитывать и эффект затенения. Чем больше лопастей имеет 
ветроэнергоустановка, тем больше проявляется этот эффект. Он заключается 
в поглощении потоков-ветра лопастями. С каждой дополнительной лопастью 
уменьшается «количество» ветра на одну лопасть. Следовательно, существует 
оптимальное количество лопастей, при котором будет наибольшая разность -  
«мощность получаемого потока минус объём затеняемой энергии ветра».

Чтобы избавиться от эффекта затенения, можно использовать многоуров­
невую ветроэнергоустановку. Это позволит снизить затеняемую мощность и 
одновременно использовать поток ветра более эффективно за счет дополни­
тельных лопастей, однако это сделает установку намногфсложнее.

Для исследования и разработки в НИЛ «Пульсар» под руководством про­
фессора Северянина В.С. была выбрана «барабанная» схема ветроэнергоус- 
тановки с поворачивающимися лопастями в вертикальной плоскости как наи­
более простая и наименее исследованная конструкция. Несмотря на невысо­
кий коэффициент использования энергии ветра, эти установки целесообразны 
экономически (простота, дешевизна, малые затраты на монтаж и эксплуата­
цию). Кроме того, мы постарались обойтись без самого сложного элемента 
ветроэнергоустановки -  редуктора электрогенератора.

Предлагаемая ветроэнергоустановка
(заявка на полезную модель №20080445) 

Ветроэнергоустановка состоит из колонны (это может быть существую­
щая вЬішка, труба и т.п.), в верхней части которой радиально смонтированы 
стержни (в два яруса) на подшипниках. Концы стержней соединены верти­
кальной осью, на которую надета лопасть. Лопасть на подвесках может сво­
бодно вращаться вокруг вертикальной оси. ■

На каждом из нижних стержней шарнирно установлен упор. Это шток, ка­
сающийся при своем вертикальном положении лопасти, когда она поворачи­
вается и устанавливается вдоль стержня. Снизу шарнира (это, например, от­
резок трубы, надетый на стержень) закреплен противовес. Его рычаг и масса 
выбираются при доводке и настройке ветроэнергоустановки.

К нижним стержням прикреплено кольцо, внутренняя поверхность которо­
го соприкасается с валом электрогенератора. Электрогенераторов может 
быть несколько.

Действует ветроэнергоустановка следующим,образом.
При любом направлении ветра вокруг колонны стержни на подшипниках 

вращаются под действием лопастей через вертикальные оси благодаря тому, 
что с одной стороны колонны половина лопастей воспринимает давление
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ветра, с другой -  нет. Это происходит потому, что лопасть касается упора (без 
удара, что важно для надёжной работы). Если сила ветра выше заданной, 
чтобы скорость вращения стержней вокруг колонны не возрастала, лопасть 
отклоняет упор, он наклоняется на ̂ шарнире, лопасть поворачивается вокруг 
вертикальной оси, выходит из зацепления с упором и переходит во флюгер­
ное положение, то есть не воспринимает ветрового давления. Так регулирует­
ся постоянство вращения при, меняющемся ветре. Соответствие вращения 
скорости ветра устанавливается величиной массы противовеса и удалением 
его от шарнира, а также местом расположения штыря на стержне. Чем силь- 

-нее ветер, тем раньше отклоняется упор. Кольцо передаёт при помощи внут­
реннего зацепления вращение валу ротора электрогенератора. Выработанная 
электроэнергия отводится электропроводами по колонне; См. рис 1-4.

Рис. 1. Общий вид ВЭЎ с вертикальным ротором'
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Рис. З. Общий вид упоров лопастей ВЭУ

. Рис: 4. Общий вид крепления лопасти ВЭУ ;
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..Выводы.."
1. ВЭУ для. территорий Республики Беларусь требуют других конструктив­

ных решений, так как энергия ветра на этих территориях мала,
2. Проведен анализ действия лопастей установки барабанного типа с вер­

тикальной осью вращения.-'. ■■ ''
3. Предложена ВЭУ для использования в Республике Беларусь.
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РЕСУРСО- И ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ОЧИСТКИ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД
Е.А. Урецкий

Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

В своё время Республика Беларусь являлась сборочным цехом бывшего 
СССР. Поэтому здесь было сосредоточено большое количество крупнейших 
предприятий приборо- и машиностроения. Именно эти предприятия являлись 
и по настоящее время являются основными загрязнителями окружающей 
среды тяжёлыми металлами (ТМ). 

Согласно шкале стресс-факторов, учитывающей комплексное, негативное 
воздействие на человеческий организм, ТМ (135 балов) оставляют далеко по­
зади радиоактивные отходы (40 баллов) [1].

Даже в условиях малых доз радиации, а они имеют место практически на 
всей территории РБ, онкогенное воздействие химических веществ, в том чис­
ле ТМ, увеличивается в 25 - 250 раз (данные Н. Номура, Япония)..

Обезвреживание стоков, загрязнённых тяжёлыми металлами, по-прежнему 
остаётся острейшей проблемой для Еврорегиона «Западный Буг».

В рамках договора между областным комитетом охраны природы и ЗАО 
«Белпромпроект» под моим руководством в конце 1996 года были обследова­
ны наиболее опасные в экологическом отношении предприятия г. Бреста. В 
обследовании участвовали Брестский областной комитет природных ресурсов 
и охраны окружающей среды, органы прокуратуры и др. В ходе обследования 
выяснилось, что практически всё очистные сооружения оказались не эффек­
тивными, а на отдельных они вообще отсутствовали. Обследования локаль­
ных очистных сооружений промышленных предприятий г. Бреста, проводимые 
в настоящее время в рамках Решения 593-р от 20.11.07 Брестского городского 
исполнительного комитета с моим участием, показали, что положение на дан­
ный момент практически не изменилось.

Специалистам известно, что индикатором работы очистных сооружений 
является не сфальсифицированные анализы, а наличие извлечённого из сто­
ка токсичного осадка. При этом объём извлечённого осадка должен коррели- 
роваться с нормативным. Практически на всех обследованных предприятиях 
осадок отсутствовал. А если он и был, то его объём был на несколько поряд­
ков меньше нормативного. Попытка контролирующих органов ввести запрет 
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на вывоз осадка по причине отсутствия полигонов для захоронения токсичных 
промышленных отходов с территории-предприятий - бессмысленна. Спустя • 
непродолжительное время территория предприятия сама превратилась бы в . 
полигон для захоронения отходов. По причине этого исключительно токсич- - 
ный осадок предприятия сбрасывали и сбрасывают в городскую канализацию 
либо вывозят в запрещённые СЭС места (овраги, лесные массивы и т.п.). г.

Сброс ТМ в городскую канализацию уже привёл к отравлению осадка сточ­
ных вод городских очистных сооружений и невозможности использования его 
в качестве ценного органического удобрения. По данным КУП «Брестводока- ' 
нал», представленных городскому отделу МЧС,,в настоящее,время в пере­
полненных хранилищах осадка в непосредственной близости, от реки Запад-, 
ный Буг скопилось около 500 тыс. тонн исключительно токсичного осадка;,Как, 
известно, общее годовое количество накапливаемого ,в,Беларуси подобного 
состава осадка ориентировочно составляет 200'тыс. тонн. :  ̂ ;V ,*

Попадание этого осадка из переполненных хранилищ в р. Западный Буг -  
источник питьевого водоснабжения сопредельного'государства, может при­
вести не только к значительным международным санкциям, но и к экологиче­
ской катастрофе. „ , . . ;  - ,,Л‘ '

Уменьшение объёма токсичных отходов их фильтрованием токсичность не 
уменьшает. Оно только на время отодвигает негативные последствия. Ава-. 
рийные ситуации на городских очистных сооружениях и дальнейшее накопле- . 
ние токсичного осадка можно предотвратить только после прекращения сбро- . 
са неочищенных стоков в городскую канализацию. '  - ;

Решение проблемы очистки стоков от тяжёлых металлов и утилизации 
промышленных отходов является не только мировой проблемой, но и жизнен­
но важной для населейия РБ. ' \  ; v '1 ,

Предлагаемые на рынках' Беларуси, СНГ и за рубежом технологии обра­
ботки стоков такого 'типа исключительно энергозатратны, материалоёмки, а 
самое главное недостаточно эффективны. '

В течениег нескольких-десятилетий мною, разрабатывалась, и совершенст­
вовалась рациональная технология обработки стоков гальванического произ- ' 
водства (РТ) - ’ - !,Т ; 1 ' L ; ;  ..........

Под моим руководством она была реализована на десятках приборо- и 
машиностроительных предприятий оборонного комплекса СНГ и за рубежом, 
(ленинградский «Кировский завод», Московский авиационный завод, Астра­
ханский машиностроительный завод, ленинградский завод «Волна»,..Брест-.. 
ский электромеханический завод и др.)' - . .

В основу РТ положены 15 авторских свидетельств и многочисленные «ноу хау».
Рациональная технология предусматривает:
- совершенствование гальванического производства в-направлении значи­

тельного снижения;потребления «свежей» воды на технологические нужды и 
многократного уменьшения выноса токсичных химикатов со сточными водами, 
что соответственно уменьшает капитальные затраты на реконструкцию или ' 
строительство новых очистных сооружений любого типа;

- рациональное формирование, потоков, подлежащих обработке стоков на -
локальных очистных сооружениях; , ,, '  . , ' ,

-использование, «попутных» технологии обработки стоков (не требующей • 
дополнительной аппаратуры и дорогостоящих реагентов), содержащих труд- ■ 
ноудаляемые соединения; .

- отказ от традиционно устанавливаемых на очистных сооружениях усред­
нителей, увеличивающих общий объём ёмкостной аппаратуры очистных со­
оружений более чем на порядок;7

- использование не утилизированных в основном производстве отработан­
ных технологических’ растворов (ОТР) вместо покупных реагентов для очистки
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сточных вод. Такой подход позволяет практически полностью отказаться от 
покупных кислоты и восстановителя, а потребность в единственном реагенте - 
щелочном растворе (известковое молоко) -  уменьшить не менее чем в 5 раз. 
Подобные технические решения позволяют резко снизить вторичное загряз-: 
нение стоков, а значит соответственно уменьшить затраты на возврат его на 
повторное использование; ’

- полную автоматизацию технологических процессов с применением собст­
венных а. с.; без которых использование стандартных систем автоматического 
регулирования не позволяет использовать «грязные» отработанные техноло­
гические растворы»; вместо покупных реагентов; ;

-. многократное (не менее чем в 3 раза) снижение; объёма осадка и/техни­
ческое решение по его утилизации, согласованное с НИИ Санитарии й гйгие-. 
ны БССР;' ..

-уменьшение энергоёмкости схемы не менее чем в 4-е раза по сравнению с 
традиционной реагентной; '

- эффективность очистки по тяжёлым металлам выше требований, предъ­
являемых СанПиНом к питьевой воде. ' !

Ориентировочная стоимость очистных сооружений, производительностью 
5 м3 около 220 тыс. долларов США.

В своё время Главводоохрана Минводхоза СССР рекомендовала РТ в ка­
честве базовой'для предприятий приборо- и машиностроительных отраслей. 
РТ неоднократно экспонировалась на ВДНХ СССР й отмечалась комплектами 
медалей высшего достоинства (золотые, серебряные и бронзовые). Главвы- 
ставком ВДНХ СССР выдвинул РТ (первую в СССР'экологическую разработ­
ку) на соискание премии Совмина СССР в области науки и технйки.

В 1997 г. эффективность и экономичность указанных технологий подтверди­
ла компания Hofland Environmental.. Inc. (США), среди заказчиков,которой та­
кие известные концерны как;«Моторолла»,.«Шелл», «Форд», «Шеврон» и др.

Дочернее предприятие указанной компании ИП АЕТЕ (Американские эколо­
гические технологии и оборудование) внедрило,в 1997-1998 гг. на-ряде же­
лезнодорожных транспортных предприятий (г. Барановичи, г. Лида),очистные , 
сооружения по разработанной мной технологии очистки стоков от тяжелых 
металлов (ТМ), приведенной на рисунке.

' Технологическая' схема очистки сточных, вод от гальванического; осадка 
'следующая;;;
V '.Промывные хромсодержащие и сточные воды! содержащие аммиакаты тя­
жёлых металлов, от гальванического участка собираются в приемные емкости 
объемом 2000 л.(на рисунке не показаны). Из приемных емкостей центробеж­
ными насосами вода подается в ёмкость восстановления хрома объемом 750 
л,1оборудованную мешалкой, pH и ORP-метрами (хром-метрами).

В этой емкости происходит «попутная».обработка стоков, содержащих тя­
жёл ые' металлы, и восстановление 6-ти валентного хрома до 3-х валентного 
при помощи ОТР, содержащих железо (II). При нехватке железа (II) в качестве 
восстановителя хрома используется метабисульфит или бисульфит натрия. В 
реакционной, зоне поддерживается рН=2,5. Для подкисления используются 
отработанные кислые электролиты или, в их отсутствии,'товарная кислота. 
Указанные реагенты подаются в ёмкость восстановления хрома (IV) дози­
рующими насосами из полиэтиленовых емкостей (восстановителя хрома и ки-; 
слоты) объемом 200 л

Платиновый ORP-электрод автоматически осуществляет добавление вос­
становителя хрома. pH-электрод автоматически добавляют серную" кислоту, 
когда pH поднимается выше 2,5. Система восстановления хрома оснащена 
малогабаритными ORP и pH датчиками,''.установленными на контрольной 'па-.
62 .  '  "



нели и показывающими процесс очистки. В случае избытка 6-ти валентного 
хрома автоматически увеличивается подача реагента - восстановителя хрома 
или кислоты, необходимых для нормальных условий обработки. г

После емкости восстановления хрома обработанные сточные .воды на­
правляются в "Алерт-2000" камеру смешения и нейтрализации, оборудован­
ную мешалкой й pH-метром: Сюда.же 'сбрасываются промывные кислотно­
щелочные и фторсодержащие стоки на «попутную».0бработку,

В камере смешения и нейтрализации поток нейтралйзуется до pH = 8,5. 
Для этого используется известь или отработанные щелочные растворы, пода­
ваемые из емкости извести объемом 750 л.-рН-метр контролирует подачу, из­
вести воздушным диафрагмовым насосом, если требуется повысить pH. По­
ток воды в реакционной зоне удерживается 5 минут со скоростью смешения 3 
оборота мешалки внутри резервуара.' ■' г, : ; ; . " . . : ; . : .  Л

Далее.поток попадает во флокуляционную камеру, где в течение 2 -3  мин. 
происходит спокойное перемешивание с,минимальной турбулентностью, по­
зволяющей достичь оптимальной агломерации. Агломерационная масса не 
подвергается турбулентному воздействию после формирования: Полностью 
сформированный поток со взвешенными частицами достигает дна флокуля- 
ционной зоны, направляясь в среднюю зону "Алерта".

Предыдущие стадии процесса преобразовали растворимые компоненты в 
нерастворимые взвешенные частицы (гидроокиси) с плотностью,: близкой к 
плотности воды. Используя анионный полимер"Кронофлок 62А", эти частицы 
агломерируются, формируясь в массу со значительной, плотностью, способ­
ную осадить примесь из раствора. Для интенсификации-процесса осаждения 
используется анионный полимер "Кронофлок 62Ą" (поставка компании 
Hoffland Environmental Inc.). Полимер приготавливается в полиэтиленовой ем­
кости объемом’гОО л, оборудованной мешалкой. Раствор,полимера подается 
дозирующим насосом в камеру флокуляции.

"Алерт" снабжен наклоненными по отношению к потоку пластинами, позво­
ляющими иметь большую площадь осаждения при минимально занимаемой 
площади помещения. Блок тонкослойных отстойников изготавливается из рас­
чета гидравлической нагрузки - 1 л/мин, на 0,09 : м2' горизонтально- 
проектируемой площади осаждения. Эти пластины устанавливаются под уг­
лом 60°. В "Алерте" установлена скребковая мешалка, позволяющая сдвинуть 
спрессовавшийся осадок, подготавливая его для последующей перекачки с 
помощью воздушного диафрагменного насоса. Вращение мешалки позволяет 
освободить захваченную воду через грязевую к о р к у . ‘ "

Очищенная вода после "Алерта" отводится в промежуточную емкость очи­
щенной воды объемом 2000 л и далее насосом вода подается на напорный 
самопромывающийся песчаный фильтр.-После песчаного фильтра вода отво­
дится в емкость корректировки pH объемом 500 л, оборудованную рНгмехром 
и мешалкой. Из этой емкости очищенная вода отводится в канализацию. "  ’ 

Осадок из отстойной части Алерта диафрагменным насосом подается на 
обезвоживание на фильтр-пресс.

Отработанные щелочные электролиты сбрасываются в приемную емкость 
объемом 2000 л, установленную в подвале. Из приемной емкости отработанные 
щелочные электролиты дозирующим насосом перекачиваются в емкость извести.

Отработанные кислые и хромовые электролиты сбрасываются в ёмкость 
объемом 2000 л, установленную в подвале и оборудованную:мешалкой, 'pH и 
ORP- метрами.;В этой емкости происходит восстановление 6-ти валентного 
хрома до 3-х валентного. В приемную емкость подаются кислота и восстано­
витель хрома из реагентного хозяйства. После восстановления вода дози­
рующим насосом перекачивается в емкость кислоты.



Отработанные аммиакатые электролиты сбрасываются в прйемную ем­
кость аммиакатов конусообразной формы объемом 2000 л, установленную в 
подвале и оборудованную мешалкой. В емкость.из реагентного хозяйства по­
дается полимер; Образовавшийся и отстоявшийся осадок из нижней зоны 
■ воздушным диафрагмовым насосом подается на обезвоживание на фильтр­
пресс. Вода из верхней зоны перетекает в емкость аммиаксодержащих сточ­
ных вод объемом 500 л; Из этой емкости вода дозирующим насосом подается 
в емкость корректировки pH.

.•Ч.'''Для'раз^1ценйя теююлотческого оборудования очистных сооружений в п.Ли- 
да потребовалось 88 м2. производственных площадей, вместо -затребованных 
НПМП «Экотехнология» (г. Минск) 864 м2, Важно отметить и то, что срок от за­
ключения контракта до пуска очистных сооружений составил всего 6 месяцев.

Водоохранные сооружения для Лидского и Барановичского транспортных 
предприятий прошли положительную экспертизу в Минприроды РБ, “внедрены 
и успешно'эксплуатируются более десятилетия. С их работой можно ознако­
миться, выехав на объекты внедрения.' -

Рис.. 1. У  прощённая рациональная схемы обработки стоков гальванического произ­водства.с использованием американской компактной установки ALLERT-2000, вне- . дрённая на Лидском железнодорожном депо. •;Г+ V I -кислотно-щелочные и фторсодержащие промывные стоки; II -  промывные со­держащие комплексные..соединения Т М ; ЛИ. промывные хромсодержащие стоки; . IV  -  фторсодержащие О ТР; V  -  О Т Р „ содержащие, комплексіше соединения Т М ;/  1 -  установка ALLERT-2000; 2 -  самопромываюпшйся фильтр; 3 -  реактор восстанов­ления хрома; 4 —; реактор обработки О Т Р  с комплексными соединениями ТМ ;5 -  реактор обработки фторсодержащих О ТР; 6 -  пресс-фильтр; 7 -  корректор pH;8 -  промежуточная ёмкость... . . • • • - - - ■ ■ .
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В заключение хочу сказать, что в 2008 г. издательство Брестского государ­
ственного технического университета издала мою монографию «Ресурсосбе­
регающие технологии в водном хозяйстве промышленных предприятий».

Изложенные в монографии материалы показывают реальные пути, созда­
ния малозатратных, малосточных, энерго- и ресурсосберегающих водных сис­
тем промышленных предприятий, а также повышения эффективности и на­
дёжности их работы.

Отражённые в монографии инвестиционно привлекательные технические 
решения в количестве 14 проектов на русском и английском языках размеще­
ны в сети республиканского Центра трансфера технологий при содействии Го­
сударственного комитета по науке и технологиям Республики Беларусь. На­
циональной Академии наук Беларуси, Программы Развития ООН (ПРООН) и 
Организации объединённых наций «UNIDO».
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В.Л. Зубченко, В.М. Рогов и др. под общей редакцией В.Л. Зубченко. -  М: Ма­
шиностроение, 1989.-672 с.

УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ И 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПРОБЛЕМЫ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

М.С. ДОВГЯЛЛО (БГУ)
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

Любая хозяйственная деятельность человека неизбежно приводит к небла­
гоприятным воздействиям на окружающую среду. Характер и сила таких воз­
действий зависит от вида хозяйственной деятельности, её интенсивности, ло­
кализаций и ряда других факторов. Воздействие хозяйственной деятельности 
человека на окружающую среду может проявляться как непосредственно че­
рез разрушение почвенного покрова, вырубке лесов, загрязнения’ атмосфер­
ного воздуха и водоемов, выбросами промышленных предприятий, так и опо­
средованно, через изменение среды обитания растений и животных. Наибо­
лее сильное негативное влияние на окружающую среду в настоящее время 
оказывают промышленность, транспорт и сельское хозяйство. 

В начале XXI века человечество вступило в такой период своего развития, 
когда обретают черты реальности предсказания великого русского естество­
испытателя В.И.Вернадского о  том, что хозяйственная деятельность человека 
становится геологической силой, способной изменить мир, поставив его на 
грань глобальной экологической катастрофы. Современная эпоха характери
зуется тем, что экономическое и социальное развитие общества приходит в 
противоречие с ограниченными ресурсовоспроизводящими и жизнеобеспечи­
вающими возможностями биосферы. По этой причине последняя четверть XX 
и начало XXI века отмечается поисками нового подхода к рациональному 
природопользованию. 

Республика Беларусь ввозит практически 80% сырьевых и 87% энергети­
ческих ресурсов [1]. Именно поэтому существует острая необходимость мак­
симально глубокой переработки и использования как первичных, так и вто­
ричных сырьевых и энергетических ресурсов; В нашей стране основная масса
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отходов приходится на промышленность 83,5%, доля твердых бытовых отхо­
дов составляет 13,7%, осадок сточных вод -2,8%. ' ,

Часть природного сырья, которую современная технология в силу своего 
несовершенства'или неправильной организации производства не позволяет 
превратить в полезный.продукт,"выбрасывается в атмосферный воздух, сли­
вается в водные объекты в виде сточных вод или размещается на территории 
в виде отходов, складируя их на свалках и полигонах или других, не приспо­
собленные для надежного хранения местах. Данная проблема была актуаль­
на в прошлые века и остается злободневной и в настоящее время для Рес­
публики Беларусь1.; Например, ежегодно в Беларуси образуется,около 800 ви­
дов «мусора» -  более 26 млн тонн отходов различных производств.; А отходы 
деревообработки утилизируются на уровне 93%, пищевые - на 89%, пласт­
массы - на 84%. Общий уровень использования отходов различных, произ­
водств составляет пока около 16%. По данйым Минприроды, сейчас в Бела­
руси под полигоны отходов используется более 3 000 га. земли [2].

Проблема утилизации бытовых отходов обостряется в результате быстро­
го увеличения их объемов; Причём наиболее отлажен механизм учёта твер­
дых бытовых отходов, которые вывозятся спецавтотранспортом на специаль­
ные полигоны, свалки и мусороперерабатывающие предприятия. Так, в му­
сорном ведре средней белорусской семьи находится 30-40% бумаги, 30-40% - 
пищевых отходов, 2-4% - металла,„1,5-3 - древесины, 2-4% - текстиля, 5% - 
пластмассы, 1-2% - резины, 6% - стёкла. При,'современных объемах заготовки 
древесины только лесосечных отходов ежегодно получается более 3 млн м3, 
используется же их всего лишь 0,17 млн м [3]. Менаду тем отходы -  это богат­
ство. Во многих странах их переработка приносит большие доходы, улучшает 
окружающую среду, здоровье населения; Это источник сырья, энергии, эконо­
мии природных ресурсов. Американцы подсчитали, что за стоимость металло­
лома, что получен с отходов, можно обеспечить национальную необходимость 
в 7 процентах железа, 8 - алюминия, ,19 - олова,[4], Таким образом, решение 
экологических вопросов приносит значительный экономический эффект. - - 
.. Приоритет переработки отходов пёредиными методами закреплен в Бела­

руси законодательно,’ поэтому использование различных отходов производства 
в качестве сырья или топлива в республике уже освоено и успешно развивает­
ся; Хотя’общий уровень использования отходов в республике пока невысок.

Раздельный сбор й переработку; отходов начали внедрять на Минщине на­
кануне 1990-х’годов. Имённо.в это время в трех районных центрах (Несвиже,- 
Клецке и Столбцах) началось Строительство сортировальных станций. Однако 
начатое дело (за исключением Несвижа) не получило "логического продолже­
ния". Между том, отдельный сбор отходов в’ том или ином "варианте" прово­
дится в Слуцке, Солигорске,’ Борисове", поселке Чисть Молодеченского района 
и фр’яде других населенных пунктов [5]. Поэтому в городах и поселках Бела­
руси; (особенно Минск и областные центры) часто увидишь контейнеры для 

'■ сбора’бўмагй,-стекла, п л а с т м а с с ы . " ; ; ; . . .
'• - В ноябре 1976 г. в БССР было принято решение о строительстве в.Минске 
и Могилеве мусороперерабатывающих заводов [6]. Использование бытовых 
отходов в качестве удобрения позволяло решить не только вопросы охраны 
окружающей .среды, освобождения пригородных территорий от мусорных сва­
лок, но й зйачительно'повлиять на повышение продуктивности полей. Важным 
элементом в использовании отходов явилось то, что, начиная с 1981 г., в го­
сударственных планах экономического и социального развития БССР, а соот- 
6 6  ' ' ’ ■ '



ветственно, в планах министерств и ведомств, областей, и городов, районов, 
предприятий и строек был введен раздел «Использование вторичного сырья». 
В этом разделе предусматривались задания по заготовке й, переработке .ос­
новных видов вторичного сырья, объемы, производства , продукции с его ис­
пользованием. В связи с этим в республике были созданы значительные 
мощности по переработке вторичного сырья, производственных и бытовых 
отходов. Это такие крупные предприятия,'как Борисовский комбинат.по пере­
работке вторичного сырья, Светлогорский ’целлюлозно-бумажный комбинат, 
Осиповичский картойно-рубероидный завод и другие.. В Новополоцком ПО 
«Полимир», например,'до 27% потребностей производства в тепле покрыва­
лось за счет вторичных тепловых ресурсов путем утилизации тепла дымовых 
газов и химических реакций [7]. ' . . . . .  . ,

Экономии использования природных ресурсов можно достигнуть и с помо­
щью получения вторичных материальных ресурсов с коммунальных .отходов. 
Для их большего привлечения в хозяйственный оборот е 2006 г..в республике 
было создано 9 станций сортировки твердых коммунальных отходов ( всего за 
два последние года было создано 95 станций сортировки). На 2007, г. Минпри­
роды поставило своей целью разработать пообъектные.планы мероприятий 
строительства заводов по переработке твердых коммунальных отходов в Ба­
рановичах, Витебске, Гродно, Минске, Солигорске. В период с 2002 по 2006 г. 
в рамках заданий Национального плана действий по рациональному исполь­
зованию природных ресурсов и защиты окружающей среды было реализовано 
более за 1200 технических решений, направленных на снижение выбросов за­
грязняющих веіцеств в атмосферу от стационарных источников. Это позволи­
ло умёньшить^'ыбросы почти на 40 тыс. тонн [8 ].-,- . , . • • ■

Хотя Минск и называют,одной из самых чистых столиц СНГ, тем не менее, 
порядок в ней -  головная боль огромного числа специалистов и экологов: Так, 
серьезной проблемой для столицы является раздельный'сбор мусора. Только 
в 2004 г. на полигоны «Северный», «Прудище», «Тростенец» и на ведомст­
венный полигон Минского автозавода, было вывезено 1 млн. 400-тыс. тонн от­
ходов.. Специалисты города изучили зарубежный опыт: Например, после вос­
соединения Восточной Германии в многоэтажках заварили все мусоропрово­
ды, поскольку мусор из них непригоден для переработки -  загрязнен’остатка­
ми продуктов питания. И как результат, в Германии сегодня перерабатывает­
ся почти 80% всей упаковки, используемой в розничной торговле й на мелких 
предприятиях. Хотя немцы за сданные материалы не получают денег, они 
сортируют,мусор. Во всех жилых районах есть контейнеры, специально пред­
назначенные для бумаги, банок и бутылок (в зависимости от цвета стекла), 
жести, пластмассы и батареек. Кроме того, растет количество бутылок,-кото­
рые используются вторично и имеют залоговую цену! Все немецкие магазины 
обязаны принимать,обратно, упаковочный мусор от проданных ими товаров. 
ТакЭгак утилизация этого мусора ежегодно стоит миллиарды евро, магазины 
значительно сократили объем упаковок. Швейцария также в 1990 г: приняла 
постановление о введении с 2000 г. запрета на мусорные свалки для несорти­
рованных отходов. Постановление о таре для безалкогольных напитков. По­
сле изучения зарубежного опыта было принято решение организовать в Мин­
ске сбор отработанных ртутных ламп и термометров. Их можно будет сдать 
на пунктах вторичного сырья. Пока в столице таких точек на 15 тыс. населе­
ния - одна [9]. - --- ■■ ; :  ; -
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В 1990 году в Минске выбросы вредных вещества атмосферу составили 
100 тыс/тонн;Ф 2002-м .-'36,1 тыс.,’ а. в 2004-м-только 35,5 тысячи. В 2005-м 

'умёньшилй их еще на 10%.: Это результат природоохранных мероприятий.при 
минимальном вложении' средств.' В дальнейшем необходимо переоснащать 
предприятия современным оборудованием. Но для многих предприятий это 
пока слишком затратно. Вместе с тем, надо отметить, что в 2004 г. заводы из­
расходовали 18,8 млрд, долларов на природоохранные мероприятия.

С мертвой точки сдвинулся в республике’ процесс переработки строитель­
ных отходов. В Барановичах с марта 2005 т.' введена в эксплуатацию установ­
ка по переработке отходов крыш мощностью 90 т в год. В Лиде начала работу 
установка по переработке отходов железобетона и бетона мощностью 8000 т 

'- в год. В Минске переработано 40 тысяч тонн отходов асфальтобетона. . , 
Правительством в 2005 г. была поставлена задача по созданию 84 сорти­

ровочных^^^станцйй'-коммунальных отходов й 30 - процентному обхвату населе­
ния районных центров раздельным сбором твердых.коммунальных отходов. 
Задача правительства была выполнена. Например, созданная в Волковыском 
районе станция с июля 2005 г/ приняла около'185 тонн смешанных комму­
нальных отходов, с которых было-добыто 28 тонн пластмасс, 5 тонн отходов 
металла, 6 тонн текстильных отходов [10]. /  ; , ' . ./

В рамках постоянно ‘ действующих : государственных/ научно-технических 
программ «Ресурсосбережение»,' «Энергосбережение», «Экологическая безо­
пасность» и; других,' белорусскими учеными выполняются научно-иссле­
довательские работы, направленные'на создание технологий по использова­
нию различных отходов. Вместе с тем,; медленно решается в республике во­
прос утилизации резинотехнических отходов, не полностью сняты проблемы с 
переработкой отходов автотранспортных средств, требует дальнейшего ре­
шения проблема использования медицинских отходов.- - J y

Нормативные документы Республики Беларусь направлены на максималь­
ное извлечение вторичных материальных ресурсов из состава образующихся 
отводов; создание предприятий по переработке коммунальных отходов. Закон 

-Республики.Беларусь «Об отходах» от 25 ноября 1993 г., а также Закон Рес­
публики Беларусь «О внесении изменений и дополнений в Закон Республики 
Беларусь «Об.отходах производства и потребления» [11] определяют право- 

г вые основы обращения с отходами и направлены на предотвращение вредно­
го  воздействия отходов наокружающую среду й здоровье человека. Докумен­
ты гарантируют обеспечение: и защиту прав и законных интересов лиц,- свя­
занных с обращением с отходами, а также на максимальное вовлечение от­
ходов в гражданский оборот в качестве вторичного сырья. Экономический ме­
ханизм природопользования и охраны окружающей среды в области обраще­
ния с отходами определяется Законом Республики Беларусь «Об охране ок­
ружающей среды» [12]. Статья 50 данного Закона гласит, что отходы подпе- 
жат сбору, разделению на виды,/ использованию и (или)гобезвреживанию. 
Также она регулирует вопросы захоронения и ввоз отходов. /

Вместе с тем, лишь 5,4% сельских населенных пунктов Беларуси, т.е. 1227 
из 22730,/и 30% садоводческих товариществ (1500 из 5166) имеют площадки 
для временного складирования мусора и бытовых -отходов [13]. Наиболее 
масштабные зоны, загрязнения природной/среды, достигающие несколькйх 
десятков квадратных километров, сформировались в Минской области вокруг 
солеотвалрв и шламохранилищ ПО «Беларусь-капий» и в Гомельской области 
в районе размещения отвалов фосфогипса Гомельского химзавода. .
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Уже становится очевидным, что человечество все больше нуждается не 
столько в эффективных способах ликвидации негативных последствий реали­
зации хозяйственных решений, сколько в надежных механизмах их предупре­
ждения. Конечно, уже не сохранишь природу в первозданном виде, но именно 
от человека зависит, какая она будет через столетия.-. Уже давно стала ба­
нальной фраза7«подумай о том, что ты оставишь своим детям», но она не те­
ряет своей актуальности и на сегодняшний день; ' 7

Хотелось бы, что бы Республика Беларусь в решении вопроса об исполь­
зовании отходов прошла успешный путь решения :таких проблем. Англия, вло­
жив деньги в переделку угольного отопления, победила знаменитые лондон­
ские токсические туманы, при которых преждевременные смерти насчитыва­
лись сотнями. США вкладывая огромные средства, введя крупные штрафы за 
загрязнения, вернули к жизни Великие американские озера, о которых еще 
несколько лет назад писали как о гибнущих. Сейчас здесь можно не только 
ловить, но и есть пойманную рыбу. В Японии писали о несчастных полицей­
ских в Токио, которые стояли на перекрестках в противогазах. Но теперь они 
не нужны - в стране приняты и, главное, выполняются жесткие стандарты на 
токсичность выхлопных газов.

Несмотря на актуальность экологической прюблематики, среди наших-со- 
граждан господствует апатия по, отношению к этой'теме:-Причиной, "на наш 
взгляд, можно назвать отсутствие развитого гражданского общества: Люди не 
чувствуют, что от них зависит будущее страны. Человечество осознало, что 
нет альтернативы миру, - ядерная война означает конец жизни: Поэтому на­
чался процесс1 разоружения. Таким образом, человечество должно осознать, 
что нет альтернативы живой природе - ее не заменишь искусственной средой. 
И тогда начнется процесс очищения. . , ! > ■ -
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