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ОЦЕНКА ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ  

НА ОСНОВЕ ТЕПЛОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К  

НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕМУ ЗАВОДУ 

Выполнена оценка инвестиционной привлекательности энергосберегающих технологий на основе тепловых 

двигателей применительно к нефтеперерабатывающему заводу. Рассматривались два проекта. Проект А 

включал газотурбинный двигатель (ГТД) UGT-3000, а проект Б – ГТД TV3 – 117 и поршневой двигатель CAT 

G3516. Результаты  технико-экономической оценки на основании чистой приведенной  стоимости NPV по-

казали, что экономически более привлекателен проект Б. 

 

Введение и постановка проблемы 
В процессе переработки нефти большое коли-

чество попутных нефтяных газов (ПНГ) сжигается 

в факелах и загрязняет окружающую среду. Эта 

проблема постоянно обсуждается на международ-

ных конференциях, проводимых под эгидой ООН и 

Всемирного банка. Ирак входит в пятерку стран, с 

наибольшим количеством сжигаемых в атмосфере   

углеводородов (рис. 1). В апреле 2015 г. Генераль-

ным секретарем ООН Пан Ги Муном и председате-

лем Всемирного банка Джим Йонг Кимом была 

запущена инициатива “Zero Routine Flaring by 

2030” по прекращению сжигания углеводородов в 

факелах до 2030 года. Эту инициативу поддержали 

правительства и нефтедобывающие компании по 

всему миру. 

 
Рис. 1. Страны с наибольшим уровнем сжигания углеводородов в факелах [1] 

 

Одним из наиболее рациональных путей ре-

шения представленной проблемы, на наш взгляд, 

является утилизация попутного газа в тепловых 

энергетических установках с получением на выхо-

де электрической энергии, что очень актуально при 

отсутствии близкого доступа предприятий к элек-

трическим сетям. 

Утилизация теплоты попутного нефтяного га-

за позволяет не только снизить уровень загрязне-

ния окружающей среды, но и дать дополнительный 

экономический эффект. 

Максимально возможная прибыль от эксплуа-

тации энергосберегающего оборудования прямо 

связана с чистой приведенной стоимостью. Чистая 

приведенная стоимость рассчитывается [2, 3] с ис-
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пользованием прогнозируемых денежных потоков, 

связанных с планируемыми инвестициями в проект 

энергосбережения на предприятии, по следующей 

формуле 
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где NCFi - чистый денежный поток для i-го перио-

да; Inv - начальные инвестиции; r - ставка дискон-

тирования (стоимость капитала, привлеченного для 

инвестиционного проекта). 

При положительном значении NPV считается, 

что данное вложение капитала является эффектив-

ным. Однако, использование метода NPV невоз-

можно без анализа технических характеристик 

энергосберегающего оборудования, что вызывает 

необходимость проведения такого анализа. 

Анализ технических характеристик энерго-

сберегающего оборудования 

Существует несколько путей утилизации по-

путного нефтяного газа. Углеводороды, составля-

ющие ПНГ, можно использовать в химическом 

производстве, в производстве теплоты и электриче-

ской энергии. Из этих вариантов наибольшую при-

влекательность на нефтеперерабатывающем заводе 

представляет генерация электроэнергии. В настоя-

щее время наибольшее распространение в качестве 

генераторов электроэнергии  получили дизельгене-

раторы и турбогенераторы. Однако, термодинами-

ческие характеристики тепловых двигателей значи-

тельно зависят от температуры окружающей среды 

[4, 5]. Параметры окружающей среды в большой 

мере влияют на технико-экономические характери-

стики ГТД [4-7]. Сравнение альтернативных техни-

ческих решений возможно на основании сопоста-

вимости их начальных технических характеристик. 

Применительно к условиям эксплуатации на 

нефтеперерабатывающем заводе в качестве обору-

дования рекуперации бросовой теплоты можно 

рассматривать следующие варианты газотурбин-

ных двигателей UGT-3000 и TV3-117. Данные по 

влиянию температуры окружающей среды на мощ-

ность газотурбинных двигателей UGT-3000 [6] и 

TV3-117 [7] представлены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зависимость  мощности газотурбинных двигателей   UGT-3000  и  TV3-117 от температуры 

наружного воздуха (Tout) 

 

Более 2/3 времени года на территории Ирака 

преобладает температура воздуха окружающей 

среды более 20
о
С. Это обуславливает целесообраз-

ность использования в технико-экономических 

расчетах технические характеристики оборудова-

ния при температурах наружного воздуха более 

20 
О
С. 

На основании приведенных выше данных га-

зотурбинных двигателей UGT-3000 и ГТД TV3-117 

нами рассмотрены два проекта энергосбережения 

на нефтеперерабатывающем заводе. Проект А 

включает энергоустановку на базе ГТД UGT-3000 

(рис. 3), проект Б – на базе ГТД TV3-117 и, допол-

нительно, поршневого двигателя CAT G3516             

(рис. 4) [8]. 

В качестве положительных сторон проекта 

можно принять экономические эффекты от: произ-

водства электричества для потребностей нефтепе-

рерабатывающего завода, которое сохраняет де-

нежные средства на плату за электроэнергию 

внешним поставщикам; производство добавочного 

электричества, которое может продаваться населе-

нию и экономического эффекта по защите окружа-

ющей среды из-за снижения эмиссии вредных про-

дуктов в атмосферу. 
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Рис. 3. Схема проекта А 

 
Рис. 4. Схема проекта Б 

 

В соответствии с [2, 3] для проведения оценки 

инвестиционной привлекательности энергосбере-

гающего оборудования на основе газотурбинного 

двигателя UGT-3000 (Проект A) и ГТД TV3-117 с 

поршневым двигателем CAT G3516 (Проект Б) 

рассматривались следующие составляющие финан-

совых затрат в проекте:  

 первоначальные инвестиции или стоимость 

единицы;  

 экономия на оплате за электроэнергию;  

 продажа электроэнергии;  

 поддержание расходов.  

В расчетах экономической эффективности 

принят срок службы энергосберегающего оборудо-

вания 20 лет. 

Результаты оценки инвестиционной привлека-

тельности для обоих проектов представлены                      

в табл. 1. 
 

Таблица 1. Результаты расчетов инвестиционной привлекательности 

Показатели Проект A Проект Б 

NPV (Чистая приведенная стоимость) $1 964 434,69 $2 843 009,55 

DPB (Дисконтированный срок окупаемости) 6 лет и 1 месяц 3 лет и 8 месяцев 

IRR (Внутренняя норма доходности) 21,00% 32,11% 

MIRR (Модифицированная IRR) 12,24% 14,51% 

PI (индекс рентабельности) 2,017 3,013 
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Таблица 1 показывает, что проект Б лучше 

проекта А и возврат вложенных инвестиций про-

изойдет значительно быстрее (3 года и 8 месяцев 

против 6 лет и 1 месяца в проекте A). 

Анализ чувствительности к температуре в 

двух проектах электростанций, показал, что этот 

фактор не является существенным для проекта Б, 

поскольку снижение NPV очень мало даже при 

самой высокой возможной температуре (+ 45 °С 

весь год) [9]. Таким образом, анализ чувствитель-

ности показал наиболее влияющим фактором цену 

электроэнергии на рентабельности проекта. График 

NPV проектов, в зависимости от стоимости ставок 

капитала определяется как чистая приведенная 

стоимость профиля проекта [2]. Для рассматривае-

мых проектов этот параметр приведен на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Чистая приведенная стоимость для проектов A и Б 

 

Заключение 

В работе были рассмотрены два проекта энер-

госбережения на нефтеперерабатывающем заводе. 

Проект А (энергоустановка на базе ГТД UGT-3000) 

и проект Б (на базе ГТД TV3-117 и поршневого 

двигателя CAT G3516). Проект Б оказался лучшим 

решением с точки зрения всех влияющих парамет-

ров. Его дисконтированный срок окупаемости со-

ставляет 3 года и 8 месяцев, внутренняя норма до-

ходности составляет 32,11%, а MIRR равна 14,51%. 

Кроме того, каждый доллар, вложенный в проекте 

Б дает $ 3,013 прибыли. 

Анализ рисков проекта Б привел к выводу, что 

снижение цен на электроэнергию оказывает суще-

ственное негативное влияние на экономические 

показатели проекта.  

Анализ чувствительности к температуре 

окружающей среды показал, что этот показатель не 

является существенным, так как даже при самой 

высокой возможной температуре (+ 45 °С весь год) 

ЧПС уменьшается только на 6% ($ 173644,8). 
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ОЦІНКА ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ПРИВАБЛИВОСТІ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА ОСНОВІ 

ТЕПЛОВИХ ДВИГУНІВ СТОСОВНО  НАФТОПЕРЕРОБНОГО ЗАВОДУ 

А.П. Марченко, Омар А. Хамза, Алі А. Хамза 

Виконано оцінку інвестиційної привабливості енергозберігаючих технологій на основі теплових двигунів стосовно  

нафтопереробного заводу. Розглядалися два проекти. Проект А включав газотурбінний двигун (ГТД) UGT-3000, а про-

ект Б - ВМД TV3 - 117 і поршневий двигун CAT G3516. Результати техніко-економічної оцінки на підставі чистої при-

веденої вартості NPV показали, що економічно більш привабливий проект Б. 

 

EVALUATION OF INVESTMENT ATTRACTIVENESS ENERGY SAVING TECHNOLOGY BASED ON HEAT 

ENGINES RELATION TO OIL REFINERIES 

A.P. Marchenko, Omar A. Hamza, Ali A. Hamza 

The estimation of investment appeal of energy saving technologies based on heat engines relation to the refinery. We con-

sidered two projects. The project included A gas turbine engine (GTE) UGT-3000, and the project B - GTD TV3 - 117 and piston 

engine CAT G3516. The results of technical and economic evaluation on the basis of net present value NPV showed that eco-

nomically more attractive is project B. 

 

 

 

 

 

 

 




