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ТЭЦ с присоединенной единичной мощностью от 0.11 до 15 МВт (до 

20 Гкал/час) относят по классификации к малым. Малые ТЭЦ могут уста-

навливаться в реконструируемых котельных путем доукомплектования их 

электрогенерирующим оборудованием. В настоящее время, на рынке при-

сутствую малые ТЭЦ поставляемые в комплектах, в том числе блочного 

исполнения в контейнерах. Это позволяет смонтировать малые ТЭЦ в 

кратчайшие сроки [1]. 

Приводами электрогенераторов могут служить газопоршневые, ди-

зельные, двухтопливные двигатели внутреннего сгорания, паровые и газо-

вые турбоустановки, паровые турбины конденсационного типа или с про-

тиводавлением, шнековые и роторные паровые машины [2]. 

В качестве генераторов тепла используются утилизационные котлы, 

работающие от дымовых газов, теплообменники, работающие в пиковом 

режиме или базовом режимах. 
 

Тригенерационные установки 

В отличие от когенерационных установок, при тригенерации в каче-

стве энергетического ресурса получают еще и холод. 

Холодогенераторами могут выступать абсорбционные или пароком-

прессионные машины. Работа этих установок в отопительный период мо-

жет быть переведена в режим работы теплового насоса. Привод компрес-

сора в таких системах обычно осуществляется от малых ТЭЦ. Утилизиру-

емый этими станциями пар, горячая вода, дымовые газы служит рабочим 

телом для этих установок. 

В качестве топлива для тригенерационных установок может исполь-

зоваться природный газ, сжиженный, на основе пропан - бутана, дизельное 

топливо, бензин и т.д. 

Основные достоинства малых ТЭЦ: 

1. По сравнению с централизованными системами они имеют малые 

потери тепла при его транспортировке потребителю [2]. 

2. Полностью автоматизированная работа установок, независимость 

от энергосистемы города, возможность подачи тепловой энергии и элек-

тричества в энергосистему города. 
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3. Повышение надежности теплоснабжения: 

• при проблемах с электричеством, работа малых ТЭЦ не прекраща-

ется, она продолжает давать тепло потребителю; 

• возможность обеспечения минимальных подач тепла потребите-

лям, находящимся в зоне действия централизованных систем теплоснаб-

жения, в случае аварии на тепловых сетях 

4. Возможность подачи тепловой и электрической энергии автоном-

ным объектам, не связанным с единой энергетической системой, а также 

объектам, расположенным удаленно, в труднодоступных местах или рас-

средоточенных на большой территории. 

5. Возможность обеспечения мобильными установками аварийного 

тепло- и электроснабжения.  
 

Особенности малых ТЭЦ разных типов 

Работа дизельных и газомоторных установок практически не зависит 

от единичной мощности двигателя при высоком коэффициенте полезного 

действия. Это является основным их достоинством. Также они малочув-

ствительны к изменениям тепловой нагрузки, так как их работа может из-

меняться от холостого хода до максимальной нагрузки. 

Однако, при утилизации тепла, снижение тепловой нагрузки приво-

дит к уменьшению температуры дымовых газов и возможность утилизации 

тепла уменьшается. Температура дымовых газов изменяется в этом случае 

от 400–480 °С до 175–200 °С. Для покрытия нагрузок в тот период систему 

необходимо оснастить пиковыми котлами [3]. 

В когенерационных установках соотношение выработанной электри-

ческой энергии к тепловой обычно составляет 1:1,2. 

В отличие от однотопливных поршневых установок, двухтопливные 

позволяют переходить на резервное топливо при перебоях с основным, при 

этом, надежность этих систем повышается. 

Поршневые установки имеют меньшую массу и габариты, что позво-

ляет их размещать в небольших помещениях. Однако КПД электрической 

установки значительно падает при уменьшении нагрузки. Наибольший 

КПД имеют газопоршневые и газовые турбины (около 40% при номиналь-

ной нагрузке), а доля выработки электрической нагрузки к тепловой со-

ставляет 1:(2–3). 

Если установить газовые турбины к существующих котлам с отво-

дом дымовых газов в топку, то доля нагрузки в этом случае составит 1:7. 

Чтобы повысить выработку электрической энергии, необходимо провести 

серьезную реконструкцию котельных агрегатов. 

Установка в производственных котельных паротурбинных установок 

позволяет использовать перепад давления пара в котельном агрегате и 

непосредственно перед теплообменником для выработки электрической 

энергии, как для собственных нужд, так и для продажи потребителям. 

В зависимости от присоединенной тепловой нагрузки турбины ма-

лых ТЭЦ выпускаются 2-х типов: конденсационные и с противодавлением. 
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В этих турбинах, пар промежуточного отбора идет на технологические 

нужды и подогрева воды в системе теплоснабжения. 

Кроме турбинных установок в котельных могут быть установлены и 

другие типы энергоагрегатов: паровые роторные и шнековые винтовые 

машины [4]. Обладая рядом достоинств (малая чувствительность к каче-

ству пара, надежность и простота), они обладают достаточно низким ко-

эффициентом полезного действия. 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что совместное про-

изводство тепловой и электрической энергии на ТЭЦ малой мощности 

имеет достаточно хорошие перспективы для использования их в системах 

децентрализованного теплоснабжения населенных пунктов. Кроме этого, 

имеется возможность доукомплектования существующих паровых котель-

ных электрогенерирующим оборудованием для получения электрической 

энергии, однако эффективность таких установок значительно ниже. 
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Вода является ценнейшим природным ресурсом, которая играет 

важнейшую роль в процессах жизнедеятельности. Вода имеет исключи-

тельное значение в и сельскохозяйственном и промышленном производ-

стве.  Она является неотъемлемой частью жизни не только человека, но и 

всех видов растений и животных. Для значительного количества живых 

организмов, вода также является средой постоянного обитания. 

1. Методы очистки сточных вод с использованием микроорга-

низмов 

Перечислим основные типы биологических процессов, которые 

имеют наиболее обширное распространение при биологической очистке 

сточных вод. Первым типом считается аэробный, при этом микроорганиз-

мы, участвующие в очищении, получают растворенный в сточных водах 


