
Введение

Актуальность вопросов использования мест-
ных низкосортных топлив обеспечивается соответ-
ствием современным тенденциям энергосбереже-
ния, в частности направлению вовлечения в то-
пливный энергетический баланс низкосортных то-
плив и обеспечения электро- и теплоэнергией ра-
йонов децентрализованного энергоснабжения
[1–3]. Согласно «Энергетической стратегии России
на период до 2030 года» [1], целью которой являет-
ся максимально эффективное использование при-

родных энергетических ресурсов и потенциала
энергетического сектора для устойчивого роста
экономики, повышения качества жизни населе-
ния страны и содействия укреплению её внешне-
экономических позиций, в качестве приоритетных
направлений научно-технического прогресса в
энергетическом секторе по направлению «Возобно-
вляемые источники энергии и местные виды то-
плива» выделены следующие:
• развитие технологий использования возобно-

вляемых источников энергии, а также много-
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Разработка энергетических установок для энергоснабжения децентрализованных потребителей составляет актуальную задачу
научных исследований и подтверждается современным вектором развития малой энергетики.
Цель исследования: разработка и технико-экономическое обоснование освоения инновационных технологий энергетического
использования низкосортных топлив в малой энергетике в когенерационных установках с топливным элементом. В работе ис-
пользованы экспериментальные и расчётные методы исследований. Создана экспериментальная модель когенерационной
энергоустановки, позволяющая проверять принцип действия и определять характеристики разрабатываемых технических реше-
ний когенерационной энергоустановки. На экспериментальной модели проведены исследования, результаты которых положе-
ны в основу расчёта конструкции энергоустановки. По итогам проектирования энергоустановки выполнена её технико-экономи-
ческая оценка.
Результаты: разработана конструкция энергетической установки и предложено технико-экономическое обоснование целесооб-
разности её внедрения. В качестве выводов отмечено: разработана новая конструкция когенерационной энергоустановки с то-
пливным элементом на основе внутрицикловой конверсии органического сырья для автономного энергообеспечения; капиталь-
ные затраты на производство когенерационных установок превосходят стоимость существующих дизельных электростанций,
однако низкие эксплуатационные затраты, определяемые стоимостью топлива, приводят к быстрой окупаемости затрат; бю-
джетная эффективность проекта по замещению действующего парка дизельных электростанций когенерационными установка-
ми определяется экономией затрат на топливную составляющую в процессе выработки электроэнергии, которая может дости-
гать уровня 73 млн р./год; ожидаемый интегральный эффект от реализации проекта по замещению действующего парка ДЭС ко-
генерационными установками на территории Томской области в течение 5 лет находится на уровне 255 млн р., что свидетель-
ствует об экономической целесообразности тиражирования когенерационных установок.
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функциональных энергетических комплексов
для автономного энергообеспечения потребите-
лей в районах, не подключённых к сетям цен-
трализованного энергоснабжения;

• расширение производства и использования но-
вых видов топлива, получаемых из различных
видов биомассы.
Предполагается [1], что к 2030 г. в Централь-

ном, Южном, Сибирском и Дальневосточном феде-
ральных округах возрастёт роль использования
местных источников энергии, производство на их
основе энергии в удалённых и изолированных ра-
йонах. Доля тепла, производимого на теплоэлек-
троцентралях в системах централизованного те-
плоснабжения, уменьшится с 43 (2005 г.) до 35 %.
Эту нишу должны занять газотурбинные установ-
ки на теплоэлектроцентралях и автономные те-
плоснабжающие установки. Малоэтажная за-
стройка, как правило, должна будет обеспечивать-
ся индивидуальными теплогенераторами. Для до-
стижения этих целей необходима модернизация и
развитие систем децентрализованного теплоснаб-
жения с применением высокоэффективных кон-
денсационных газовых и угольных котлов, когене-
рационных, геотермальных, теплонасосных и дру-
гих установок, а также автоматизированных инди-
видуальных теплогенераторов нового поколения
для сжигания разных видов топлива.

Одной из основных проблем [1] в региональной
энергетической политике является недостаточное
развитие малой энергетики и низкая вовлечен-
ность в энергобалансы местных источников энер-
гии регионального и локального значения, реше-
ние которой предполагает максимизацию эконо-
мически эффективного использования местных
источников топливно-энергетических ресурсов,
развитие экономически эффективных децентрали-
зованных и индивидуальных систем теплоснабже-
ния. Для этих целей предполагается:
• стимулирование использования местных то-

пливно-энергетических ресурсов (возобновля-
емые источники энергии, местные виды то-
плив, отходы и прочее) с последующим их во-
влечением в региональные топливно-энергети-
ческие балансы;

• оптимизация региональных систем теплоснаб-
жения на основе экономически эффективного
сочетания централизованного и децентрализо-
ванного теплоснабжения;

• доведение доли местных источников энергии в
региональных топливно-энергетических балан-
сах до 20 %;

• формирование устойчивой системы энергетиче-
ского обеспечения труднодоступных и удален-
ных территорий на основе расширенного эф-
фективного использования местных энергоре-
сурсов;

• формирование региональных энергетических
систем на основе экономически эффективного
сочетания использования местных и привоз-
ных источников энергии.

В интересах развития российской энергетики,
распространяемых в том числе и на объекты малой
энергетики, следует развивать направление иссле-
дований в области генерации тепловой и электри-
ческой энергии для автономных децентрализован-
ных потребителей. Как показывает практика, про-
блема децентрализованных потребителей заклю-
чается в удалённости от транспортных схем, что
кратно увеличивает стоимость доставки топлив-
ных ресурсов. Зачастую в таких удалённых райо-
нах имеются запасы местных низкосортных то-
плив, которые можно использовать в качестве
энергоносителя, но характеристики этих топлив
настолько осложняют организацию процесса пря-
мого сжигания в топках котлов, что на практике
используются в редких случаях [4, 5].

Меморандум о создании и деятельности техно-
логической платформы «Малая распределённая
энергетика» гласит, что одними из основных сфер
применения новых технологических решений ма-
лой распределённой энергетики являются [6]:
• когенерационные установки для модернизации

коммунальной инфраструктуры поселений;
• типовые комплекты оборудования и модульные

технологические решения для энергоснабже-
ния удалённых и изолированных потребителей;

• комплексные локальные энергосистемы с мак-
симально возможным использованием мест-
ных топливных ресурсов.
Одними из основных направлений технологи-

ческого развития, поддерживаемыми в рамках
технологической платформы, являются [6]:
• технологии генерации электрической и тепло-

вой энергии, в том числе топливные элементы,
водородная энергетика;

• технологии использования местных энергети-
ческих ресурсов, в том числе современные тех-
нологии использования торфа как топливного
ресурса, газификация местных топливных ре-
сурсов, отходов производства и бытовых отхо-
дов с использованием синтез-газа для генера-
ции энергии.
Существующий уровень исследований в обла-

сти вопросов газификации позволяет создавать
установки, перерабатывающие как качественные
угли, так и низкосортные топлива, но их масштаб-
ное внедрение ограничено конкурентными преи-
муществами действующих крупных станций. Га-
зогенераторные технологии можно считать едва ли
не единственным вариантом переработки низко-
сортных местных топлив в отдалённых децентра-
лизованных районах [7].

Сегодня остро стоит вопрос об энергоснабжении
децентрализованных потребителей как в комму-
нальном хозяйстве, так и в производстве. По дан-
ным [3], на территории Томской области было рас-
положено 38 пунктов с населением 36 тыс. чело-
век, электроснабжение которых осуществляется
от дизельных электростанций (ДЭС), находящих-
ся в муниципальной собственности администра-
ций районов и переданных на обслуживание пред-
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приятиям ЖКХ. Общий парк дизель-генератор-
ных установок в муниципальных ДЭС насчитывал
более 100 машин суммарной установленной мощ-
ностью 50 тыс. кВт, вырабатывающих порядка
50 млн кВт·ч электроэнергии при расходе дизель-
ного топлива на сумму, превышающую 120 млн р.
в ценах 2002 г. При этом все 38 населённых пунк-
тов обладают собственными запасами низкосорт-
ных топлив. Использование когенерационных си-
стем на основе двигателей внутреннего сгорания,
сжигающих привозное дизельное топливо, являет-
ся пережитком прошлого и требует замещения пу-
тём внедрения новых технологий комбинирован-
ной выработки тепловой и электрической энергии
из местных низкосортных топливных ресурсов
[8, 9]. В связи с этим вполне закономерно ставить
вопрос о вовлечении в топливно-энергетический
баланс местных видов топлива. Таким образом, ра-
боты по темам, связанным с исследованиями в
области энергоснабжения удалённых потребите-
лей на базе когенерационных установок, генери-
рующих синтез-газ на основе местных топлив, с
использованием топливных элементов, предста-
вляются актуальными [10].

Целью настоящих исследований является раз-
работка и технико-экономическое обоснование
освоения инновационных технологий энергетиче-
ского использования низкосортных топлив в ма-
лой энергетике в когенерационных установках с
топливным элементом.

Когенерационная энергоустановка

Основная идея исследованной технологии вну-
трицикловой конверсии заключается в низкотем-
пературной внутрицикловой термической перера-
ботке местных низкосортных топлив высокой
влажности в пиролизёре и получении водородсо-
держащего синтез-газа путём применения высоко-
эффективной технологии паротепловой каталити-
ческой конверсии углерода топлива. Электриче-
ская энергия вырабатывается топливным элемен-
том, топливом для которого служит водородсодер-
жащий газ, произведённый в процессе низкотем-
пературной внутрицикловой конверсии местного
низкосортного органического сырья [11]. Повы-
шенная концентрация водорода при низкой забал-
ластированности газов достигается за счёт отсут-
ствия воздушного дутья с введением в зону реаги-
рования перегретого пара и оксидов железа [12].
Тепловая энергия производится за счёт утилиза-
ции теплоты, выделяемой на топливном элементе,
и в процессе доокисления пиролизных газов на ка-
талитических элементах [13]. Повышение эконо-
мической эффективности и экологических показа-
телей достигается за счёт комплексного использо-
вания побочных продуктов (углеродистый оста-
ток, пиролизный конденсат) основного процесса в
технологиях производства брикетного топлива
[14–16]. Низкие температуры основных процессов
позволяют менее требовательно подходить к выбо-
ру материалов для изготовления энергоустановки.

Когенерационная энергоустановка (рисунок)
[17] имеет корпус – 1, покрытый теплоизоляцией –
2. Внутри корпуса размещён пиролизёр – 3, пред-
ставляющий собой сосуд цилиндрической формы,
в верхней части которого смонтировано устрой-
ство – 4 для непрерывной подачи топлива. По все-
му объёму пиролизёра выполнены каналы – 5 для
ввода газифицирующего агента. Нижняя часть пи-
ролизёра соединена с конусообразной колоснико-
вой решёткой – 6. Пиролизёр совмещён с газовой
камерой сгорания – 7, в нижней части которой рас-
положена металлическая сетка – 8 с нанесённым
на неё катализатором. За металлической сеткой
расположен кислородно-водородный топливный
элемент – 9 и воздушная камера – 10. В верхней
части корпуса на выходе дымовых газов предусмо-
трены теплообменник – 11 и дымовая труба – 12.
Зольный остаток, образующийся при пиролизе
твёрдого топлива в пиролизёре, удаляется систе-
мой золоудаления – 13 [18, 19].

Рисунок. Когенерационная энергоустановка: 1 – корпус; 2 –
теплоизоляция; 3 – пиролизёр; 4 – подача топлива;
5 – ввод газифицирующего агента; 6 – колоснико-
вая решётка; 7 – камера сгорания; 8 – катализатор;
9 – топливный элемент; 10 – воздушная камера; 11 –
теплообменник; 12 – дымовая труба; 13 – система
золоудаления

Принцип работы энергоустановки заключается
в следующем: пиролизёр заполняется топливом
через устройство для подачи топлива, после этого
по каналам ввода газифицирующего агента из вне-
шнего парогенератора подаётся перегретый пар с
температурой 300…500 °С. В ходе процесса низко-
температурного пиролиза выделяется обогащён-
ный водородом газ, поступающий в газовую каме-
ру сгорания через колосниковую решётку. В газо-
вой камере водород реагирует с катализатором, на-
несённым на металлическую сетку, и топливным
элементом, омываемым воздухом из воздушной
камеры. В результате чего топливный элемент вы-
рабатывает электрический ток. Доокисление го-
рючих газов происходит на катализаторах, нане-
сённых на поверхность теплообменника. При этом
происходит выделение тепла для нагрева сетевого
теплоносителя посредством конвекционного те-
плообмена. Охлаждённые дымовые газы покидают
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установку через дымовую трубу. В качестве ката-
лизатора использованы нанопорошки (Ni+NiO,
75ZrO2+25Fe2O3, NiF2·2H2O, 10SrO+90Fe2O3,
85ZrO2+15Fe2O3) [20]. Верхний температурный
предел работы установки выбран из соображения
использования в технологическом процессе угле-
родистых сталей, способных работать при темпе-
ратурах до 500 °С, что позволяет снизить стоимость
когенерационной энергоустановки.

Конструкторский расчёт проводился для уста-
новки, использующей в качестве топлива торф с ха-
рактеристиками: влажность 30,1 %, зольность
4,5 %, теплота сгорания 8,1 МДж/кг. Результатами
расчёта являются расходные характеристики и ос-
новные геометрические размеры установок (табл. 1).

Таблица 1. Расчётные параметры установки на 100 кВт элек-
трической и 100 кВт тепловой мощности

Определение экономического эффекта от заме-
ны парка ДЭС на когенерационные установки про-
изведено сопоставлением ежегодных затрат на со-
держание ДЭС и тех выгод, в денежном выраже-
нии, которые могут быть получены от использова-
ния когенерационных установок. Для этого опре-
делено:
• затраты на производство и эксплуатацию коге-

нерационных установок;
• бюджетная эффективность замещения ДЭС ко-

генерационными установками;
• анализ чувствительности, в зависимости от сце-

нариев развития проекта;
• ожидаемый интегральный эффект.

Технико-экономическая эффективность

В качестве метода анализа эффективности вне-
дрения инновационных энергетических техноло-
гий на основе когенерационных установок выбран
алгоритм из работы [21], посвящённой созданию
инструментов оценки эффективности инвестиций
в инновационные энерготехнологии. Алгоритм ос-
нован на комплексной оценке энергопотребления,
энергоресурсов, новой технологии и экологии. На
основе данного алгоритма проведена сравнитель-
ная эффективность внедрения новых когенераци-
онных установок и существующих ДЭС.

Для оценки энергопотребления и энергоресур-
сов удалённых населённых пунктов в первую оче-
редь определяется потребность в топливе и выпол-
няется анализ возможностей добычи энергоресур-
сов. Для этого анализа выполняется предваритель-
ная технико-экономическая оценка, подразуме-

вающая оценку экологической обстановки в райо-
не и прогноз технико-экономических показателей
местных энергоресурсов. В случае отрицательных
результатов технико-экономической оценки дела-
ется вывод о нецелесообразности инвестирования
выбранных энергетических технологий. В случае
положительных результатов формируется сцена-
рий освоения инновационных энергетических тех-
нологий. После этого, исходя из оценки экологиче-
ской обстановки, делается вывод об уменьшении
или увеличении вредных выбросов с применением
новых технологий. В случае превышения пред-
ыдущих показателей по вредным выбросам делает-
ся вывод о нежелательности использования этих
технологий и их внедрение отклоняется. При уме-
ньшении этих выбросов, и исходя из сформирован-
ных сценариев освоения инновационных энерго-
технологий, выполняется оценка общей эффектив-
ности и масштабов тиражирования этих техноло-
гий. При отрицательных результатах этой оценки
технологии считаются неэффективными. В случае
положительных результатов выполняется анализ
коммерческой и бюджетной эффективности, пре-
дотвращённого экологического ущерба. Оценка
коммерческой эффективности включает в себя
идентификацию рисков освоения новых техноло-
гий, анализ чувствительности, определение гра-
ниц безубыточности, определение ожидаемого ин-
тегрального эффекта от освоения технологии в
рамках границ безубыточности. При положитель-
ном интегральном эффекте принимается решение
о целесообразности проекта. В случае отрицатель-
ного интегрального эффекта выполняется оценка
коммерческой эффективности с учётом возмож-
ных сторонних инвесторов. Если по результатам
этой оценки даже с учётом инвесторов ожидаемый
интегральный эффект остаётся отрицательным, то
проект считается нецелесообразным.

Затраты на когенерационные установки опре-
деляются капитальными затратами (252 тыс. р.) и
ежегодными расходами на поддержание работос-
пособного состояния (47 тыс. р.). Капитальные
(единовременные) затраты на когенерационные
установки определяются величиной затрат на за-
работную плату, затрат на материалы, накладных
расходов, затрат на оборудование. Эксплуатацион-
ные затраты в данном случае определяются вели-
чиной затрат на текущий ремонт и воду. Столь низ-
кие эксплуатационные затраты в первую очередь
объясняются отсутствием топливной составляю-
щей при условии административно-правового со-
действия в реализации программы замещения
ДЭС когенерационными установками. В случае
возникновения затрат на топливо ниже приведён
соответствующий расчёт показателей. Ежегодные
затраты на топливо для ДЭС мощностью 100 кВт
(согласно [3]) составляют порядка 240 тыс. р.
Из этого следует, что экономия на эксплуатацион-
ных затратах составляет 193 тыс. р. при работе од-
ной установки мощностью 100 кВт при капиталь-
ных затратах 252 тыс. р.

Параметр
Значение 

параметра

Расход топлива, кг/ч 116

Диаметр установки, м 1,1

Высота установки, м 3,0

Размер угольного электрода (d×h), м×м 0,07×1

Количество электродов, шт. 80

Количество теплообменных труб, шт. 246

Теплоэнергетика
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На основе результатов по затратам определены
показатели инвестиционной деятельности (табл. 2)
в расчёте на 100 кВт установленной мощности.
Здесь чистый дисконтированный доход (NPV) опре-
деляется разницей между экономией затрат (Dt)
при внедрении когенерационных установок с учё-
том ставки дисконтирования (i=10 %) и первона-
чальных инвестиций (It), вложенных в производ-
ство установок. Чистый денежный поток формиру-
ется как разница между экономией на эксплуата-
ционных затратах и капитальными затратами.

Таблица 2. Показатели инвестиционной деятельности, тыс. р.

Чистый дисконтированный доход, рассчитан-
ный по (1), показывает, что на втором году эксплу-
атации затраты полностью себя окупают и начина-
ется экономия средств.

(1)

При условии финансирования разработанного
проекта из местного бюджета представленная выше
экономия является показателем бюджетной эффек-
тивности. При этом происходит экономия эксплуа-
тационных затрат, связанных с выработкой элек-
трической энергии и заменой дизельных установок
когенерационными установками. За 5 лет совокуп-
ная экономия (NPV) в расчёте на 100 кВт устано-
вленной мощности составит до 878 тыс. р. при сред-
негодовой экономии 146 тыс. р. с учётом капиталь-
ных вложений. Социальная эффективность внедре-
ния когенерационных установок достигается за
счёт снижения себестоимости вырабатываемой про-
дукции – тепловой и электрической энергии и как
следствие снижения отпускной цены. Говоря о по-
тенциальной эффективности проекта по замеще-
нию всего парка ДЭС когенерационными установка-
ми на территории Томской области, можно конста-
тировать, что экономия эксплуатационных затрат
при суммарной установленной мощности в 50 тыс.
кВт может достигать уровня 73 млн р./год.

Эксплуатационные затраты на когенерацион-
ные установки приведены исходя из цен 2013 г.
Эксплуатационные затраты на ДЭС приведены ис-
ходя из стоимости дизельного топлива по состоя-
нию на 2002 г. из источника [3]. Естественно, что
затраты на дизельное топливо в 2013 г. были зна-
чительно выше, чем в 2002 г., соответственно
можно рассчитывать на кратное увеличение эконо-
мии эксплуатационных затрат при переходе на вы-
работку электрической энергии когенерационны-
ми установками суммарной установленной мощно-

стью 50 тыс. кВт для покрытия нужд изолирован-
ных районов Томской области.

Оценка коммерческой эффективности выпол-
няется по методике [21], наиболее близко подходя-
щей к тематике исследований, и включает в себя
идентификацию технических, финансово-эконо-
мических, экологических и социальных рисков,
что в целом позволяет определить вероятность на-
ступления риска в целом. Технические риски
определяются зависимостью использования техно-
логии от качества энергоресурсов (низкосортное
топливо), надежностью и безопасностью внедря-
емой технологии низкотемпературной внутрици-
кловой конверсии, реальными объемами энерго-
ресурсосбережения. Финансово-экономические
риски определяются неустойчивостью объемов
спроса, изменением в системе налогообложения,
изменением штрафов по экологическим выбросам,
ростом стоимости используемых низкосортных
энергоресурсов. Экологические риски определяют-
ся величиной загрязнения окружающей среды при
эксплуатации когенерационных установок, а так-
же возможными последствиями от аварий, сопро-
вождающихся вредными выбросами. Социальные
риски определяются возможным ростом тарифов
на производимую продукцию, отсутствием субси-
дий из государственного бюджета. Определение
всех вышеперечисленных рисков позволило спрог-
нозировать величину совокупного риска (табл. 3)
по внедрению когенерационных установок.

Таблица 3. Прогнозная величина совокупного риска

По результатам расчета видно, что вероятность
наступления совокупного риска ниже среднего и
ближе к критерию «скорее не наступит». Наиболь-
шую величину представляют экологические ри-
ски, обусловленные важностью предотвращения
наступления такого события. Технические риски
обусловлены, прежде всего, надежностью и безо-
пасностью внедряемой технологии. Финансово-
экономические риски в основном зависят от стои-
мости используемого сырья, а социальные риски
всецело зависят от политики, проводимой местны-
ми властями.

Анализ чувствительности проекта по замеще-
нию действующего парка ДЭС на когенерацион-
ные установки проводится для оптимистического
и пессимистического сценариев, связанных с изме-
нением стоимости низкосортного топлива в диапа-
зоне 0…300 р./т.н.т., и нормы дисконта (ставки
доходности) 10…25 % в случае привлечения част-
ных инвесторов. Таким образом, оптимистичный и
пессимистичный сценарии характеризуются сле-
дующими показателями (табл. 4).

Наименование риска Величина риска

Технические 0,07

Финансово-экономические 0,08

Экологические 0,12

Социальные 0,06

Совокупный риск 0,33

3 3

1 1

.
(1 )

t

tt
t t

D
NPV I

i= =

= −∑ ∑
+

Показатели Обозн.
Сборка, год Эксплуатация, год

0 1 2 3 5

Инвестиции It 252 – – – –

Чистый де-
нежный поток

Dt – –59 134 327 738

Чистый ди-
сконтирован-
ный доход

NPV –252 –54 111 246 458
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Таблица 4. Показатели сценариев

При анализе чувствительности используется
величина чистого дисконтированного дохода
(NPV), вычисленная для оптимистичного
(878 тыс. р.) и пессимистичного (353 тыс. р.) сце-
нариев в расчёте на 100 кВт установленной мощ-
ности за 5 лет.

Согласно расчётам по пессимистичному сцена-
рию, на втором году эксплуатации экономия то-
пливной составляющей в денежном выражении со-
ставляет 65 тыс. р. для когенерационной установ-
ки мощностью 100 кВт. Потенциальная эффектив-
ность проекта по пессимистичному сценарию для
суммарной установленной мощности 50 тыс. кВт в
виде экономии эксплуатационных затрат в сред-
нем за 1 год составляет 35,3 млн р./год.

С учетом существующей неопределённости в
виде двух сценариев развития проекта оценка его
эффективности в целом осуществляется посред-
ством определения ожидаемого интегрального эф-
фекта Эож, зависящего от наибольшего Эmax и наиме-
ньшего Эmin интегральных эффектов (NPV) по рас-
смотренным сценариям, с учётом норматива λ (со-
гласно рекомендациям принято 0,3), отражающе-
го предпочтения соответствующего хозяйствую-
щего субъекта в условиях неопределенности:

Эож=Эmax · λ+(1–λ)·Эmin.

Значение ожидаемого интегрального эффекта
от реализации проекта по замещению действую-
щего парка ДЭС на когенерационные установки на
территории Томской области в расчете на 5 лет с
учётом неопределённости составляет 255,25 млн

р. Таким образом, в условиях неопределённости
реализация проекта по замещению действующего
парка ДЭС на когенерационные установки пред-
ставляется экономически целесообразной в случае
привлечения инвестиций как из бюджетов различ-
ных уровней, так и частного капитала.

Выводы

1. Разработана новая конструкция когенерацион-
ной энергоустановки с топливным элементом
на основе внутрицикловой конверсии органи-
ческого сырья для автономного энергообеспече-
ния (заявка на выдачу патента РФ на изобрете-
ние № 2013143097 от 23.09.2013).

2. Капитальные затраты на производство когенера-
ционных установок превосходят стоимость су-
ществующих ДЭС, однако низкие эксплуата-
ционные затраты, определяемые стоимостью то-
плива, приводят к быстрой окупаемости затрат.

3. Бюджетная эффективность проекта по замеще-
нию действующего парка ДЭС Томской области
когенерационными установками определяется
экономией затрат на топливную составляющую
в процессе выработки электроэнергии, которая
может достигать уровня 73 млн р./год.

4. Ожидаемый интегральный эффект от реализа-
ции проекта по замещению действующего пар-
ка ДЭС когенерационными установками на тер-
ритории Томской области в течение 5 лет нахо-
дится на уровне 255 млн р., что свидетельству-
ет об экономической целесообразности тиражи-
рования когенерационных установок.

Работа проводилась при финансовой поддержке Мини-
стерства образования и науки Российской Федерации
(ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным на-
правлениям развития научно-технологического комплек-
са России на 2007–2013 годы», ГК № 14.516.11.0078 от
27 июня 2013 г.), гранта РФФИ № 13–08–98070 и Госза-
дания на НИР № 2069 в 2014 году.

Сценарий

Предполагаемый диапазон 
изменения показателей

Цена топлива, р./т.н.т Норма дисконта, %

Оптимистичный 0 10

Пессимистичный 300 25
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The development of power plants for decentralized energy supply consumers is the current problem of research and it is confirmed by
modern vectors of small power development. The aim of the work is the development and feasibility study of reclamation of innovative
energy technologies for applying low-grade fuels in small power engineering in cogeneration plants with a fuel cell. The authors have us-
ed the experimental and theoretical research methods and have constructed the experimental model of a cogeneration power plant that
allows you to check the function and to determine the characteristics of technical solutions cogeneration power plant. The experimental
model was used for carrying out the researches; the calculation of the power plant construction is based on the results of the research-
es. The authors carried out technical and economic evaluation of the power plant by the design results.
The results of the research: the power plant construction was designed and feasibility study of its implementation advisability was pro-
posed. 
Conclusions: the new design of the cogeneration power plant was developed with a fuel cell based on intracyclic conversion of organic
raw materials for independent power supply; capital costs on production of cogeneration plants exceed the cost of existing diesel power
plant, but low operating costs, determined by fuel cost result in rapid payback. Budget effectiveness of the project for replacing the exi-
sting diesel power plant park by cogeneration plants is determined by fuel component savings when generating electricity, which can re-
ach the level of 73 million rubles per year; the expected integral effect of the project for replacing the existing diesel power plant park
by cogeneration plants in Tomsk region for 5 years is at the level of 255 million rubles, indicating the economic feasibility of replicating
cogeneration plants.
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