
исследовательскими учреждениями и передовыми сельскохозяйственными предприятиями страны при 
прохождении студентами производственной практики и выполнении исследовательских и дипломных работ. 
Требуется также повышение квалификации преподавателей для обеспечения высокого качества учебного 
процесса такой направленности путем стажировки и выполнения совместных работ в аграрных НИИ и на 
передовых сельскохозяйственных предприятиях. 
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Говоря об экономическом росте, мы неоднократно оценивали влияние на него ряда факторов, как 
эндогенных (природный, человеческий и создаваемый людьми капитал), так и факторов экзогенного 
воздействия. Однако рыночные отношения вносят коррективы и в данном вопросе, формируя новые 
составляющие экономического роста. К числу таковых в последнее время стала относиться энергетика. Вопрос 
стал широко озвучиваться из-за низкой обеспеченности собственными топливно-энергетическими ресурсами, 
доминирующей доли одного вида топлива в топливно-энергетическом балансе страны - природного газа, 
импорта преимущественно из одной страны, России - все перечисленные факторы стали дестабилизирующими, 
ослабляющими энергетическую безопасность республики [1], в том числе сказывающиеся негативно и на 
показателях роста экономики. 

Анализ энергосистемы национальной экономики показал, что неуклонно экстенсивно наращиваются 
мощности на старом энергетическом базисе, однако при этом неизменно растет и общее энергопотребление 
республики. Что опять стало создавать угрозу энергетической безопасности республики, и заставило 
правительство разрабатывать комплексную программу. 

Одна из целей данной программы заключается в максимальном вовлечении в топливный баланс 
оправданных объемов местных видов топлива, нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Однако 
неравномерное расположение ископаемых ресурсов, таких как торф, бурый уголь, отходов 
деревоперерабатывающих предприятий ставит регионы, особенно сельские в неравные условия. 

На наш взгляд, как одна из альтернатив для решения проблем обеспечения энергетической безопасности 
региона, особенно сельской местности, должны стать технологии использующие энергию возобновляемых 
источников. В качестве возобновляемых источников могут выступать вода, ветер, солнце, биомасса как 
растительного, так и животного происхождения. Применение технологий на основе возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) позволят: 

- снизить использование традиционных видов топлива (природного газа), что сократит в свою очередь 
выбросы парниковых газов и других вредных веществ; 

- уменьшить зависимость национальной экономики от импортируемых топливно-энергетических ресурсов; 
- стимулировать экономическую активность в сельском хозяйстве; 
- создавать дополнительную занятость; 
- обеспечивать отдаленные сельские районы энергией. 
ВИЭ имеют больной ресурсный потенциал. Преимущества использования будут зависеть от развития 

технологий и инфраструктуры региона, использующего данный вид энергоносителей. Однако при всех 
достоинствах данных технологий следует отметить, что они являются более дорогостоящие, чем 
альтернативные источники энергии, например природный газ. Но при тенденции цен к росту на природные 
источники энергии, как это было до финансового кризиса, стоимость продукции ВИЭ станет экономически 
конкурентной. 

Использование ВИЭ позволяют оценить чистый экономический выигрыш от их использования как оценку 
разницы между энергией, затрачиваемой на получение каждого отдельного вида энергоресурса, и конечной 
энергией, которую он обеспечивает. Иными словами, оценивается разница между энергией, произведенной с 
помощью килограмма определенного вида топлива (например, биогаз, нефть), и энергией, необходимой для 
производства этого килограмма энергии (например, добыча (или выращивание энергоемких растений)). Так, в 
течение 1920-х гг. один баррель сырой нефти обеспечивал добычу и очистку 50 баррелей сырой нефти. Сегодня 
рассматриваемый показатель увеличился с одного до пяти баррелей нефти для добычи и очистки такого же 
количества нефти. 

Если чистый экономический выигрыш меньше единицы, то соответствующий энергоресурс не приносит 
энергетический выигрыш экономике и не сможет сократить зависимость от импорта или снизить выбросы угле-
кислого газа. Чистый экономический выигрыш иногда выражают в категориях времени, то есть, оценивают, 
сколько времени единица мощности должна функционировать, чтобы произвести и возместить энергию, 
которая была затрачена на ее производство [2, с. 17-18]. 
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ВИЭ позволяют увеличивать энергетическую безопасность потребителей. Достижение нормированного 
уровня надежности энергоснабжения должно осуществляться при минимальных хозяйственных затратах. В 
данном случае, основная экономическая цель, поставленная перед технологиями на основе ВИЭ заключаются в 
следующем: при минимуме затрат обеспечить надежность энергоснабжения не ниже допустимого уровня. 

3 = min(EH • К + С э ) п р и Р с ( т ) > р д ( х ) ( J ) 

где Ен - нормативный коэффициент экономической эффективности; К - капитальные затраты; Сэ - годовые 
эксплуатационные расходы; рс(т) - вероятность безотказной работы системы энергоснабжения; рд(т) -
заданная специальными нормами минимально допустимая вероятность безотказной работы системы 
энергоснабжения. 

Итак, проведение государством политики, направленной на усиление энергетической безопасности и роста 
экономики потребует затрат, которые должны быть досконально проанализированы и сопоставлены с 
выигрышами, порой материально не оцениваемыми для республики (как, например, ценность сокращения 
зависимости страны от импортируемых энергоресурсов или сокращения нагрузки на природную среду в 
результате использования отходов). 
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Большинство систем оборотного водоснабжения промышленных предприятий построены 20-40 лет назад и 
к настоящему времени существенно изношены. На сегодняшний момент существует множество проблем, 
связанных с использованием градирен. 

Для вентиляторных градирен характерен большой расход электроэнергии, довольно сложная эксплуатация 
механического и электрического оборудования, образование тумана над землей и обледенение окружающих 
сооружений. Существующие конструкции оросителей создают большие аэродинамические сопротивления, 
значительные энергетические затраты. Возникают проблемы и при замене оросителей. Деревянные оросители 
необходимо менять каждые три года. Замена асбестоцементных оросителей является очень трудоемкой. 
Наиболее высокий эффект охлаждения обеспечивает пленочный ороситель, который обеспечивает меньшее 
сопротивление движению воздуха, меньшие энергетические затраты, меньший капельный унос по сравнению с 
капельным оросителем. Однако существующие конструкции таких оросителей чувствительны к наличию в воде 
нефтепродуктов, взвешенных веществ и других примесей, вызывающих зарастание зазоров между элементами, 
для его изготовления требуется больший расход материалов. 

В работе исследовалась возможность применения в вентиляторной градирне в качестве оросителя аппарата 
в виде четырех ярусов водосливов с круглым ребром, способного формировать протяженные куполообразные 
водяные завесы с толщиной пленки от 1,5 мм до 3 мм (рис.) [1,2]. 

Экспериментальные исследования проводись в соответствии с методикой проведения натурных 
гидрометрических и аэродинамических испытаний градирен испарительного типа [3] и показали, что при 
плотности орошения градирни 3,98 м3/м2ч разность температур на входе и выходе из градирни составила 7°С, 
относительная тепловая нагрузка на градирню - 32,17 кВт/м2, коэффициент эффективности градирни - 0,41. По 

результатам натурных испытаний получены значения коэффициентов теплоотдачи (3^=2389 кг/м3ч, 

массоотдачи ОСу=575 Вт/м3К и гидравлического сопротивления (^=7,5. 

Испытанный образец оросителя позволяет в 4-5 раз уменьшить гидравлическое сопротивление проточной 
части градирни, снизить энергетические затраты в 2-2,5 раза, уменьшить потери воды на 0,6 %. Глубина охлаждения 
составляет 7-10°С. 

Расчет экономической эффективности разработанной градирни проводился при условии замены в 
существующей вентиляторной градирни (тип. пр. 901-6-43) деревянного оросителя на струйный комплекс. 
Градирня располагалась на территории РУП «Гомельский завод сельскохозяйственного машиностроения 
«Гомсельмаш» и состояла из 8 секций (8 * 8 м каждая). Расход оборотной воды составлял 2000 м3/ч. Из 8 
секций 5 секций работали как брызгальные градирни (без оросителя) с расходом воды 180 м3/ч на каждую. В 3 
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