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Таблица 3 

Результаты оценки схожести вида структурных полей  
«bсут – tcут» подгруппы Министерства промышленности за пятилетний период 

Подгруппа 
«Минпром» 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

2012 г. 1 0,7087 0,6877 0,44143 0,60912 
2013 г.  1 0,6407 0,44275 0,63043 
2014 г.   1 0,49634 0,59296 
2015 г.    1 0,39619 
2016 г.     1 
2017 г.      

 
В целом анализ структурных полей суточного расхода газа для подгруппы 

«Минпром» указывает на необходимость учета не только температурного фактора 
при прогнозировании расхода газа, но и других факторов, связанных с промышлен-
ным производством, таких как объем выпуска продукции, состав сырья, старение 
технологического оборудования и др. 
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Сформирована информационная база данных по газовому печному оборудованию 
группы промышленных предприятий, выполнен анализ технологических показателей. Произ-
ведена оценка потенциала замещения природного газа электрической энергией печного обо-
рудования при учете КПД исследуемых печей, их загрузки, износа, года ввода печей в экс-
плуатацию.  
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An information database on gas furnace equipment of a group of industrial enterprises has 
been formed, and an analysis of technological indicators has been carried out. An assessment was 
made of the potential for replacing natural gas with electric energy of furnace equipment, taking 
into account the efficiency of the furnaces under study, their load, wear, and the year the furnaces 
were put into operation. 

Keywords: integration, nuclear plant, electric loads, gas furnaces, measurement system, 
equipment wear, gas substitution. 

С вводом в эксплуатацию БелАЭС возникнет проблема ее эффективной ре-
жимной интеграции в баланс энергосистемы (без снижения экономичности и надеж-
ности функционирования энергосистемы республики) главным образом в части про-
хождения ночных провалов нагрузок. Для обеспечения эффективной интеграции 
АЭС в энергосистему требуется реализация следующих задач: 

– увеличение потребления электрической энергии в отраслях экономики и на-
селением; 

– выравнивание суточного графика потребления электрической энергии. 
Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 1 марта 2016 г.  

№ 169 утвержден Комплексный план развития электроэнергетической сферы  
до 2025 г. с учетом ввода Белорусской атомной электростанции. Прямое преобразо-
вание электрической энергии в тепловую экономически невыгодно. Поэтому необ-
ходимо искать новые пути, методы, технологии, позволяющие снижать потребление 
импортируемого углеводородного топлива, повышать конкурентность нашей про-
дукции и максимально использовать в технологических процессах электрическую 
энергию. 

Одним из таких направлений является поэтапный переход от технологий, где 
используется природный газ, – термообработка металла, гальваническое производ-
ство, на технологии с использованием электрической энергии. 

Произведена оценка потенциала замещения природного газа электрической 
энергией печного оборудования, что обусловлено необходимостью промышленных 
потребителей, использующих газовое печное оборудование, ежегодно формировать 
заявку на природный газ, оценивать и прогнозировать свою энергетическую эффек-
тивность в условиях изменения множества факторов, таких как объемы производст-
ва продукции, изменение качества сырья, изменение температуры наружного возду-
ха, выгорание футеровки печного оборудования, внедрение мероприятий по 
энергосбережению, рост тарифов на природный газ и другие факторы. 

Первоначально все печное оборудование (информация по подчиненности) за-
кодировано по принадлежности к предприятию и по региону Беларуси. Для рассмот-
рения оборудования приняты 10 основных показателей, характеризующих участие в 
технологическом процессе (далее – техпроцесс) печного оборудования: код пред-
приятия; наименование техпроцесса; марка печи; сменность ее работы; количество 
технологических циклов в неделю; состав средней партии обрабатываемых деталей; 
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обрабатываемые заготовки; количество обработанных в 2020 г. деталей; использовано 
природного газа, млн. м3; удельный расход газа на тонну продукции в 2020 г., кг у. т./т.  

Принято 12 показателей, характеризующих состояние термической газовой пе-
чи: тип печи; марка печи; мощность печи, кВт; коэффициент полезного действия 
(КПД) печи, %; фактическая годовая загрузка печи, %; тип футеровки печи; тип го-
релки; количество горелок, шт.; наличие автоматики техпроцесса; уровень износа 
печи, %; год ввода печи в эксплуатацию; год проведения капитального ремонта или 
модернизации. 

Рассмотрим основные показатели газового печного оборудования (ПП). На рис. 1 
представлена диаграмма КПД газовых печей. Как видно из диаграммы, 34 печи (или 
40,4 %) работают с КПД от 50 до 90 %, и 23 печи (27,4 %) работают с КПД от 30 % 
до 50 % и еще 23 печи имеют КПД от 10 до 30 %. По сведениям технологов пред-
приятий, 41 % печного оборудования имеет загрузку свыше 90 %, и 43 % печного 
оборудования загружено от 50 до 90 % (рис. 2). Анализ степени износа газовых пе-
чей показал, что 38 % выборки имеет степень износа свыше 50 % (рис. 3). Данное 
печное оборудование должно рассматриваться, в первую очередь, как объект рекон-
струкции или полной замены (если позволяет технология) на электрические печи. Из 
диаграммы 4 видно, что 57 % газовых печей вводилось в эксплуатацию до 90-х гг. 
прошлого столетия. То есть данное оборудование однозначно не является энергоэф-
фективным.  

 
 

Рис. 1. КПД газовых печей 
исследуемой группы предприятий 

Рис. 2. Загрузка газовых печей 

 

 

Рис. 3. Износ газовых печей Рис. 4. Год ввода печей  
в эксплуатацию 
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Исходя из приведенной структуры износа, КПД, года выпуска газовых газовых 
печей, можно сказать, что она является характерной для всех газовых печей в секто-
рах металлургии и машиностроения для Республики Беларусь в целом. Согласно 
аналитическим данным, суммарное потребление природного газа для технологиче-
ских целей (а это как раз только печное оборудование) составило 260000 т у. т.  
за 2020 г. Таким образом, возможно оценочно определить мощность электрических 
печей, которые заместят газовые. Также с учетом сформированной базы данных  
по 12 показателям, характеризующим состояние термической газовой печи, возмож-
но определить приоритетность и очередность их замены на электрические. 

Для определения основных показателей в расчете принят годовой фонд рабоче-
го времени 4000 ч/год, удельный расход условного топлива на производство элек-
трической энергии – 280 г у. т./кВт ⋅ ч, КПД электрических печей – в 2 раза выше, 
чем КПД заменяемых газовых печей. 

Результаты укрупненного расчета возможных к замене печей и приоритетности 
по годам приведены в таблице. 

Результаты укрупненного расчета возможных  
к замене печей и приоритетности по годам  

Период ввода, 
год 

Доля  
замены, % 

Потребление  
природного газа, 

т у. т./год 

Потребление  
электрической  

энергии 
после  

замещения,  
тыс. кВт ⋅ ч/год 

Расчетная  
установленная  
мощность, МВт 

1 3,6 9286 16582 4,15 
2 8,3 21667 38690 9,67 
3 15,5 40238 71854 17,96 
4 23,8 61905 110544 27,64 
5 1,2 3095 5527 1,38 
Итого – 136190 243197 60,80 

 
Таким образом, перспективной замене подлежит 52,4 % парка газового печного 

оборудования, при этом объем сокращения импортируемого природного газа соста-
вит 136,2 тыс. т у. т., объем увеличения потребления электрической энерии –  
243,2 млн кВт ⋅ ч, суммарная установленная мощность – 60,8 МВт. 
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Интеграция АЭС во многом изменит структуру баланса электрических мощностей 
ОЭС Беларуси. Если проблема регулирования суточного графика нагрузок особенно остро 
встает в отопительный период, то с вводом АЭС мощностью 2400 МВт проблема суточ-
ного регулирования будет наблюдаться и в межотопительный период. Приводятся допол-


