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Э нергоэффективность —
важнейший показатель кон-
курентоспособности любого

производственного предприятия.
Энергопотребление в технологи-
ческих процессах в нефтеперера-
батывающей и химической про-
мышленности занимает второе
место по стоимости после сырья.
Потому предприятия, занимаю-
щиеся повышением энергоэф-
фективности, существенно сни-
жают себестоимость продукции,
сроки окупаемости и, соответ-
ственно, могут рассчитывать на
бÓльший объем прибыли, улучше-
ние имиджа, в том числе, за счет
снижения выбросов углекислого
газа. Но как решать сложные за-
дачи энергоэффективности?

Пинч-анализ

Одним из существующих мето-
дов является поиск возможностей
для увеличения эффективности
использования всех имеющихся
на производстве источников теп-
ловой энергии и источников
охлаждения. Этот метод называ-
ется пинч-анализ или метод ин-
теграции процессов — он основан
на минимизации энергопотребле-
ния посредством термодинамиче-
ских расчетов энергопотребления

и приближения к минимуму с по-
мощью оптимизации теплопере-
дачи между различными процес-
сами, то есть речь идет о ком-
плексном использовании всех
имеющихся теплоэнергетических
ресурсов.Каждый оптимизируе-
мый процесс рассматривается как
совокупность горячих и холодных
потоков, то есть потоков, которые
нуждаются в охлаждении и кото-
рые нуждаются в нагреве [1-3].

Пинч-анализ очень эффективно
проводить на стадии проектирова-
ния, но также он применим на лю-
бом действующем производстве.
Потребность в энергоресурсах мо-
жет быть снижена за счет ком-
плексного подхода ко всем источ-
никам тепловой энергии, а также
за счет правильного технического
обслуживания теплопередающего
оборудования. Оптимизация техно-
логического процесса с помощью
регулирования рабочей температу-
ры, настройки корректной работы
тарелок колонн и регулирования
потоков может в значительной сте-
пени влиять на энергопотребление.
Стабилизация параметров техно-
логического процесса путем его
оптимизации, а также управление
им в режиме реального времени
позволяют обеспечить значитель-
ное повышение эффективности.

Можно рассмотреть четыре
стратегии экономии энергоре-
сурсов:
⊙ оптимизационные возможно-

сти при проектировании новых
объектов;

⊙ оптимизация работы, поиск ини-
циатив по модернизации дей-
ствующих производств с целью
уменьшения энергопотребления;

⊙ улучшение методов управле-
ния, а также технического об-
служивания теплообменного
оборудования;

⊙ управление энергоснабжением
для минимизации затрат на
энергоресурсы.

Проектирование

Инженеры-проектировщики но-
вых производств в качестве своей
основной задачи должны обеспе-
чить (1) заданные параметры тех-
нологических установок по объему
и качеству планируемой к выпуску
продукции, (2) гибкость работы
технологических установок при из-
менениях исходного сырья и изме-
нениях требований к конечному
продукту, (3) выполнение требова-
ний по охране труда, технике без-
опасности и охране окружающей
среды, (4) стабильную работу тех-
нологических установок, (5) мини-
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мальные капитальные затраты на
осуществление проекта.

Чаще всего показатели по сни-
жению потребления энергоресур-
сов не ставятся в качестве целе-
вых при проектировании, что,
безусловно, не позволит добиться
высокой экономической эффек-
тивности производства. Для того,
чтобы проектировщики стали
уделять внимание потреблению
энергоресурсов, наравне с пятью
выше перечисленными целями
им необходимо ставить в каче-
стве цели шестую — (6) мини-
мальные затраты в течение жиз-
ненного цикла проектируемого
производства. Этой цели можно
достичь, применяя методологию
энергоэффективного проектиро-
вания [1]. Соответствующий курс
под названием «Проектирование
энергоэффективных и ресурсо-
сберегающих предприятий» мож-
но прослушать в Московской выс-
шей школе инжиниринга (МВШИ).
Данный курс предлагается как от-
дельно, так и в составе долго-
срочных программ «Инжиниринг
промышленных систем» (DISE —
Dual Industrial System Engineering),
«Мастер комплексного инжини-
ринга промышленных систем» [6].

Затраты на эксплуатацию в
течение всего жизненного цикла
работы производства, куда входят
затраты на энергоносители, затра-
ты на техническое обслуживание
и ремонт [4], определяют качество
проектных решений. МВШИ пред-
лагает как самостоятельную про-
грамму повышения квалификации
«Эффективная система техниче-
ского обслуживания и ремонта»,
так и соответствующий модуль в
составе долгосрочных программ
«Инжиниринг промышленных си-
стем» (DISE — Dual Industrial 

System Engineering) и «Мастер
комплексного инжиниринга про-
мышленных систем»[6].

Применение на стадии про-
ектирования пинч-анализа как од-
ного из инструментов энергоэф-
фективного проектирования (см.
«Инструменты…») способно обес-
печить преимущества по энерго-
затратам в течение всего жизнен-
ного цикла. Применение такой ме-
тодологии позволяет снизить не
только эксплуатационные, но и ка-
питальные затраты за счет умень-
шения инвестиций, направленных
на оборудование для генерации
тепла и/или холода [1, 5].

Затраты на энергопотребление
важны не только для технологиче-
ских процессов на крупных нефте-
химических заводах и предприя-
тиях по производству удобрений,
но также и для новых биотехноло-
гических предприятий, например
Liquid Light и Pan Pacific, предприя-
тий пищевой промышленности, на-
пример, Lakeland Dairies [7], фарма-
цевтической — Iomlán BioSciences.
Эти компании применили подход
энергоэффективного проектиро-
вания и добились в ряде случаев
более чем 30%-ной экономии
энергопотребления. Компания
Braskem разработала энергоэф-
фективную технологию получения
изопропилового спирта из сахар-
ного тростника, используя ту же
методологию с применением про-
граммного продукта Aspen Plus,
обеспечивающего анализ и опти-
мизацию энергопотребления [1, 5]. 

Модернизация 
и реконструкция

Программное обеспечение 
Aspen Plus и Aspen HYSYS, ис-
пользуемое при проектировании

новых производств, с успехом
применяется инженерами-про-
ектировщиками для реконструк-
ции и модернизации производ-
ства, снижения энергозатрат. Эти
программные продукты позво-
ляют оптимизировать количество
и размеры теплообменников (их
замену и/или добавление новых),
внедрить стратегию технического
обслуживания и ремонта для сни-
жения уровня загрязнения рабо-
чих поверхностей теплообменни-
ков, изменять технологические
параметры, а также изменять
компоновку оборудования для по-
вышения эффективности [5].

Комплексный инжиниринг и
анализ потребления энергоресур-
сов конкретного производства
выявляет множество возможно-
стей для оптимизации, при этом
некоторые из этих возможностей
требуют значительных капиталь-
ных затрат, в то время как другие
позволяют добиться существен-
ного снижения энергопотребле-
ния при минимальных затратах.
Пример компании LG Chem де-
монстрирует снижение энергозат-
рат и 10%-ный рост объемов вы-
пускаемой продукции благодаря
интеграции колонн и оптимиза-
ции последовательности техноло-
гического процесса [5].

Эксплуатация
и техобслуживание

Реализация системы энергети-
ческого менеджмента с визуализа-
цией и доступностью ключевых по-
казателей эффективности энерго-
потребления обеспечивает пони-
мание всеми операторами, ре-
монтным и обслуживающим пер-
соналом, плановиками и руководи-
телями того, каким образом их
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РЫНКИ

Применение программного обеспечения Aspen Plus и Aspen HYSYS для проведения пинч-анализа и обеспечения
интеграции процессов на стадии проектирования при моделировании технологических процессов дает возможность
проектировщику оперативно анализировать, выявлять и отбирать лучшие проектные решения с точки зрения энер-
гоэффективности.

Детальное моделирование теплообменников с применением Aspen Plus и Aspen HYSYS при комплексном анализе
технологического процесса дает возможность разработчику проекта вырабатывать компромиссные решения между раз-
мерами теплообменников, их эффективностью и эксплуатационной надежностью. Тем самым разработчик может добиться
оптимального соотношения между уровнями капитальных и эксплуатационных затрат. 

Оптимизация при интеграции блоков тепловой генерации и охлаждения с ключевыми технологическими установками,
такими как ректификационные колонны. При этом используются методы оптимизации, встроенные в одни из лучших в
мире программ для моделирования технологических процессов — Aspen Plus и Aspen HYSYS.

ИНСТРУМЕНТЫ ЭТАПА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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действия влияют на энергопотреб-
ление и затраты предприятия.Все
занятые на производстве люди на-
чинают осознавать свою индиви-
дуальную ответственность за
энергозатраты.

С помощью планирования и
регулирования энергопотребле-
ния с установкой связи между
производством и графиком энер-
гопотребления можно обеспечить
стабильное энергоснабжение
предприятия, уменьшить необхо-
димость сжигания излишков топ-
лива и снизить объемы выпускае-
мых в атмосферу излишков пара,
а также добиться более эффек-
тивного прогнозирования воз-
можных проблем. Чрезвычайно
важными являются эффективное
планирование, оптимизация су-
точных графиков и быстрое реа-
гирование на изменения парамет-
ров производственного процесса. 

Aspen PIMS, Petroleum Schedu-
ler и Aspen Utilities Planner пред-
ставляют собой набор программ-
ных инструментов, обеспечиваю-
щих комплексную возможность
синхронизации планирования
производственных процессов,
диспетчеризацию энергоснабже-

ния для успешного выполнения
поставленных задач [5]. Экономи-
ческий эффект может быть до-
стигнут за счет планирования
внешнего и внутреннего энерго-
потребления для энергоснабже-
ния производственных мощно-
стей с оптимизацией графика по-
ставки сырья, использования
собственных источников и закуп-
ки энергоресурсов у сторонних
организаций [5]. 

Инновационные инструменты
планирования, такие как Aspen
PIMS, призваны помочь в сниже-
нии потребления энергоресурсов,
обеспечении оптимального техно-
логического процесса и снижении
вредных выбросов. Программный
комплекс Aspen Utilities Planner
обеспечивает возможность пла-
нирования оптимальной конфигу-
рации систем энергоснабжения и
выдачи рекомендаций производ-
ственному персоналу в режиме
реального времени относительно
возможных мер по повышению
энергоэффективности и улучше-
нию экономических показателей
производства. 

Компания Rompetrol значи-
тельно улучшила производствен-
ные показатели на своем нефте-
перерабатывающем заводе пу-
тем применения данной страте-
гии, позволившей ей синхронизи-
ровать планирование производ-
ственных процессов с энерго-
снабжением [5].

Мониторинг эффективности
теплообмена выявляет отсут-
ствие или несвоевременное тех-
обслуживание теплообменников.
А без выявления и устранения вы-
шеназванных недостатков серь-
езно увеличивается потребление
энергоресурсов, снижается объ-
ем производимого продукта. 

Моделирование и оптимиза-
ция технологических процессов, в
том числе работы теплообменни-

ков, сопоставление расчетных
(модельных) данных с получае-
мыми в режиме реального време-
ни производственными парамет-
рами является одним из возмож-
ных инструментов для прогнози-
рования темпов загрязнения по-
верхностей теплообмена и опти-
мизации графика техобслужива-
ния. В итоге правильно состав-
ленный график техобслуживания
позволяет снизить количество от-
казов, уменьшить энергопотреб-
ление и повысить объем выпуска
продукции. 

Например, компании INEOS и
Dow Chemical показывают значи-
тельное улучшение производ-
ственных и экономических пока-
зателей благодаря применению
такого мониторинга состояния [5].

Технологический контроль да-
ет возможность для устойчивой
работы нефтеперерабатывающе-
го, химического производства в
режиме, максимально прибли-
женном к расчетной (проектной)
мощности. Также применение
этого вида контроля снижает
удельные энергозатраты техноло-
гических установок.

Программное обеспечение
Aspen DMCplus представляет со-
бой новое поколение системы
технологического контроля. Не-
прерывное аналитическое моде-
лирование технологических про-
цессов с использованием полу-
чаемых производственных дан-
ных дает возможность проводить
постоянную корректировку рабо-
ты предприятия, что обеспечива-
ет дополнительное уменьшение
энергопотребления. 

В качестве примера можно
привести производителя удобре-
ний — компанию Profertil, которая
в результате использования этой
стратегии добилась экономиче-
ского эффекта, измеряемого мил-
лионами долларов в год [5]. 
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⊙ Краткосрочные программы 
повышения квалификации

⊙ Долгосрочные модульные программы 
повышения квалификации
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