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Âèêëàäåíî ìàòåð³àë ùîäî ðîçðîáëåííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ïëàí³â òðàíñôîðìàö³¿ çàñòàð³ëèõ
ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ (ÑÖÒ) ó ñó÷àñí³ åíåðãîåôåêòèâí³ ñèñòåìè. Ïîäàíî
çàãàëüíó õàðàêòåðèñòèêó òà ðåçóëüòàòè àíàë³çó ñòàíó íàÿâíèõ ÑÖÒ ì³ñò ³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â
Óêðà¿íè. Íàâåäåíî íîðìàòèâíî-ïðàâîâó áàçó â ö³é ñôåð³. Ïðîàíàë³çîâàíî òåíäåíö³¿, ïëàíè ³
êîíêðåòí³ ïðîºêòè ðîçâèòêó öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ. Ñôîð-
ìóëüîâàíî êîíöåïòóàëüí³ ïîëîæåííÿ òà ìåòîäîëîã³þ ðîçðîáëåííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ïëàí³â åíåðãî-
åôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ. Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ íàïðÿìè ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó öèõ ñè-
ñòåì. Çàïðîïîíîâàíî ñó÷àñí³ ³íñòðóìåíòè ðîçðîáëåííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ïëàí³â ìîäåðí³çàö³¿ òà
åôåêòèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ ÑÖÒ, çîêðåìà ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè, ñèñòåìè åíåðãåòè÷íîãî ìå-
íåäæìåíòó.

Äëÿ ïðàö³âíèê³â ìóí³öèïàë³òåò³â, òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é, íàóêîâö³â ³ ôàõ³âö³â ç³
ñôåðè êîìóíàëüíî¿ åíåðãåòèêè, à òàêîæ âèêëàäà÷³â ³ ñòóäåíò³â åíåðãåòè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé
âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â.

This information material is aimed at developing of the long-term plans for the transformation
of obsolete district heating systems (DHS) into modern energy efficient systems. The general description
and analysis of the condition of existing DHS of the cities and settlements of Ukraine are given. The
regulatory framework in this sphere is described. The trends, plans and specific projects for the
development of district heating in European countries are analysed. The conceptual provisions and
the methodology for the development of long-term plans for energy efficient modernization of DHS
are formulated. The main directions of modernization and development of the systems are considered.
Modern tools for developing the long-term plans for the DHS modernization and effective operation,
including geo-information systems, energy management systemsare proposed.

The material is intended for employees of municipalities, heat supply organizations, scientists
and specialists working in the municipal energy sphere, as well as for teachers and students of energy

specialties of higher education institutions.

Ð å ö å í ç å í ò è:
Þ.Ï. Ìîðîçîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ²íñòèòóò â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè,

Â.À. Æîâòÿíñüêèé, ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè

Çàòâåðäæåíî äî äðóêó â÷åíîþ ðàäîþ ²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
(ïðîòîêîë ¹ 8 â³ä 22.06.2019 ð.) òà â÷åíîþ ðàäîþ ²íñòèòóòó òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè

ÍÀÍ Óêðà¿íè (ïðîòîêîë ¹ 11 â³ä 12.09.2019 ð.)

Âèäàííÿ çä³éñíåíî çà êîøòè Ö³ëüîâî¿ êîìïëåêñíî¿ ïðîãðàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè
«Íàóêîâ³ îñíîâè ôóíêö³îíóâàííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ óìîâ ðîçâèòêó

íàóêîâî-âèäàâíè÷îãî êîìïëåêñó ÍÀÍ Óêðà¿íè»

Íàóêîâî-âèäàâíè÷èé â³ää³ë ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íî¿ òà òåõí³÷íî¿ ë³òåðàòóðè

Ðåäàêòîð Î.À. Ìèêèòåíêî

© ².Ì. Êàðï, ª.ª. Í³ê³ò³í, Ê.ª. Ï’ÿíèõ, Î.². Ñ³ãàë,

Ñ.Â. Äóáîâñüêèé, Ã.Ã. Ãåëåòóõà, Ì.Â. Òàðíîâñüêèé,
Î.Â. Äóòêà, Â.². Çóáåíêî, ².Ñ. Êîìêîâ, ª.Ì. Îë³éíèê,
Ä.Þ. Ïàäåðíî, Ê.Ê. Ï’ÿíèõ, Î.Å. Ñèëàê³í, Ì.Â. Ñòå-
ïàíîâ, Â.Ì. Ôåäîðåíêî, 2021

© ÍÂÏ «Âèäàâíèöòâî “Íàóêîâà äóìêà” ÍÀÍ Óêðà¿íè»,
äèçàéí, 2021ISBN 978-966-00-1760-3



3

В  С  Т  У  П

Òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñò ³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè çä³éñ-

íþºòüñÿ ïåðåâàæíî ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ (ÑÖÒ). ×àñòêà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà-

÷àííÿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 50 % ïîòðåáè â òåïëîâ³é åíåðã³¿.

Óêðà¿íà çà öèì ïîêàçíèêîì ïîñ³äàº â ñâ³ò³ ïðîâ³äíå ì³ñöå. Îäíàê

óêðà¿íñüê³ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ô³çè÷íî

òà ìîðàëüíî çàñòàð³ëè ³ ïîòðåáóþòü ìîäåðí³çàö³¿.

Ìîäåðí³çàö³ÿ òà ðîçâèòîê ÑÖÒ íà ð³âí³ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ

êîìïàí³é ìàº çä³éñíþâàòèñÿ â³äïîâ³äíî äî ïåðñïåêòèâíèõ ïëà-

í³â ðîçâèòêó é ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïî-

ñòà÷àííÿ (ÏÏÐÌ ÑÖÒ), à íà ð³âí³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â – íà áàç³

ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³ çàòâåðäæóþòüñÿ îðãàíàìè ì³ñöåâîãî

ñàìîâðÿäóâàííÿ.

Íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáëåííÿ ÏÏÐÌ ÑÖÒ çóìîâëåíà íèçêîþ

îáñòàâèí ³ ì³ðêóâàíü. ÑÖÒ – ñêëàäí³ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³ îá’ºê-

òè, êåðóâàííÿ ÿêèìè íåìîæëèâå áåç ðåòåëüíî ðîçðîáëåíîãî

äîâãîñòðîêîâîãî ïëàíó. Ðîçâèòîê ÑÖÒ ìàº çä³éñíþâàòèñÿ â ò³ñ-

íîìó âçàºìîçâ’ÿçêó ç ³íøèìè ³íôðàñòðóêòóðíèìè îá’ºêòàìè â

ðàìêàõ ºäèíîãî ãåíåðàëüíîãî ïëàíó ðîçâèòêó íàñåëåíîãî ïóíê-

òó. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ÏÏÐÌ ÑÖÒ íåîáõ³äíî çàëó÷àòè çíà÷í³ ô³-

íàíñîâ³ ðåñóðñè ç ð³çíèõ äæåðåë, ùî ïîòðåáóº óçãîäæåííÿ ïëà-

íó ç ð³çíèìè ô³íàíñîâèìè ñòðóêòóðàìè. Åêñïëóàòàö³ÿ åíåðãå-

òè÷íîãî îáëàäíàííÿ ðîçðàõîâàíà íà òðèâàëèé ÷àñ, ùî çóìîâëþº

íåîáõ³äí³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âïëèâîâèõ ÷èí-

íèê³â, òàêèõ ÿê ïîïèò íà òåïëîâó åíåðã³þ, íàÿâí³ñòü ïàëèâíî-

åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â òà ¿õíÿ âàðò³ñòü, òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó íàó-

êîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó.

Â³äñóòí³ñòü àáî íåÿê³ñíå ðîçðîáëåííÿ ÏÏÐÌ ÑÖÒ íåìèíó-

÷å ïðèçâåäå äî ôðàãìåíòàðíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ, êîëè îêðåì³

ïðîºêòè íå º óçãîäæåíèìè ì³æ ñîáîþ, à òàêîæ äî íååôåêòèâ-

íîãî âèêîðèñòàííÿ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â, çíèæåííÿ ÿêîñò³ òà

çá³ëüøåííÿ âàðòîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ.
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Ìåòîþ ïðàö³ º âèêëàäåííÿ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî ðîçðîáëåííÿ ÏÏÐÌ

ÑÖÒ, ïî÷èíàþ÷è â³ä àíàë³çó ïîòî÷íîãî ñòàíó ÑÖÒ ³ çàê³í÷óþ÷è ôîð-

ìóâàííÿì ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ïåâíîãî

îá’ºêòà.

Ïðàöÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè ðîçä³ë³â.

Ó ðîçä³ë³ 1 ïîäàíî çàãàëüíó õàðàêòåðèñòèêó ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè, çîêðåìà òåïëîâèõ äæåðåë, òåïëîâèõ ìåðåæ òà

ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Íàâåäåíî çàãàëüíèé îïèñ óêðà¿íñüêî¿ íîð-

ìàòèâíî-ïðàâîâî¿ òà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íî¿ áàç òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ïðî-

àíàë³çîâàíî íàÿâí³ ïðîáëåìè â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà-

÷àííÿ.

Ðîçä³ë 2 ïðèñâÿ÷åíî àíàë³çó ºâðîïåéñüêèõ òåíäåíö³é ðîçâèòêó ñèñòåì

öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ òåõí³÷í³ íàïðÿìè

ðîçâèòêó öèõ ñèñòåì. Ïðîàíàë³çîâàíî ï³äõîäè òà ìåòîäè äîâãîñòðîêîâîãî

ïëàíóâàííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êðà¿íàõ ªâðîïè. Íàâåäåíî ïðèêëàäè

ðåàë³çàö³¿ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é ó ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ

ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í.

Ó ðîçä³ë³ 3 âèêëàäåíî çàñàäíè÷³ êîíöåïòóàëüí³ ïîëîæåííÿ, ÿê³ íåîá-

õ³äíî âðàõîâóâàòè ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ïëàí³â ìîäåðí³çàö³¿

òà ðîçâèòêó ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ðîçãëÿíóòî ³ñòîð³þ

òà ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ ÑÖÒ. Ðîçêðèòî ãîëîâí³ ïåðåâàãè öåíòðàë³çîâàíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ ïîð³âíÿíî ç ³íäèâ³äóàëüíèì ³ àâòîíîìíèì òåïëîïîñòà÷àí-

íÿì. Îá´ðóíòîâàíî íåîáõ³äí³ñòü êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ìîäåðí³çàö³¿ òåï-

ëîâèõ äæåðåë, òåïëîâèõ ìåðåæ ³ ï³äêëþ÷åíèõ äî íèõ áóä³âåëü. Ïîêàçàíî,

ùî çàäà÷à ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ÑÖÒ º áàãàòîâàð³àíòíîþ, òîìó íåîáõ³ä-

íî âèâ÷àòè ê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â äîâãîñòðîêîâîãî ðîçâèòêó.

Ðîçãëÿíóòî ³äåþ ³íòåãðàö³¿ (çàê³ëüöþâàííÿ) òåïëîâèõ ìåðåæ òà ¿¿ ïîòåíö³éí³

ïåðåâàãè. Â³äçíà÷åíî îñîáëèâîñò³ çàâäàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ çàñòàð³ëèõ íàÿâíèõ

ÑÖÒ ïîð³âíÿíî ³ç çàâäàííÿì ñòâîðåííÿ íîâèõ ñèñòåì.

Ó ðîçä³ë³ 4 íàâåäåíî ìåòîäîëîã³þ ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ ïëàí³â

ðîçâèòêó ³ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ, ÿêà ïîëÿãàº â ïîñë³äîâí³é ðåàë³çàö³¿ âçàºìî-

ïîâ’ÿçàíèõ çàâäàíü:

 Ôîðìóâàííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â. Ï³äãîòîâêà òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ.

 Çáèðàííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ.

 Àíàë³çóâàííÿ ïîêàçíèê³â ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ.

 Ïðîãíîçóâàííÿ çì³íè ãîëîâíèõ âïëèâîâèõ ÷èííèê³â íà òåõí³êî-

åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü òèõ ÷è ³íøèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü.

 Àíàë³çóâàííÿ ïîòåíö³àëó â³äíîâëþâàíèõ ³ ì³ñöåâèõ äæåðåë åíåðã³¿.

 Çîíóâàííÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ.

 Ôîðìóâàííÿ ïîòåíö³éíèõ ïðîºêò³â ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ñèñòåì

òåïëîïîñòà÷àííÿ.

 Àíàë³çóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ³ îáìåæåíü.
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 Ôîðìóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ÑÖÒ ³

îá´ðóíòóâàííÿ ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà.

 Ðîçðîáëåííÿ ïðîãðàìè ô³íàíñóâàííÿ ðîçðîáëåíîãî ïëàíó.

Ðîçä³ë 5 ïðèñâÿ÷åíî àêòóàëüíèì òåõí³÷íèì íàïðÿìàì ìîäåðí³çàö³¿ òà

ðîçâèòêó ÑÖÒ.

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñå-

ëåíèõ ïóíêò³â íà ï³äñòàâ³ ôîðìóâàííÿ òà çàêð³ïëåííÿ â äîâãîòðèâàë³é ïåð-

ñïåêòèâ³ çîí öåíòðàë³çîâàíîãî, àâòîíîìíîãî òà ³íäèâ³äóàëüíîãî îïàëåííÿ.

Ó çîíàõ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ îö³íþºòüñÿ äîö³ëüí³ñòü ë³êâ³äà-

ö³¿ ìàëèõ íååôåêòèâíèõ êîòåëåíü, îá’ºäíàííÿ êîòåëåíü àáî áóä³âíèöòâà

íîâèõ åôåêòèâíèõ äæåðåë òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Àíàë³çóºòüñÿ òåõí³÷íèé ñòàí

òåïëîâèõ ìåðåæ òà íåîáõ³äí³ñòü çàì³íè ä³ëÿíîê òðóá ç âè÷åðïíèì ðåñóðñîì

ðîáîòè. Îö³íþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü çì³íè òðàñ òåïëîâèõ ìåðåæ, çîêðåìà ¿õ

³íòåãðàö³¿ (çàê³ëüöþâàííÿ) ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî òåïëîâèõ ìå-

ðåæ íàéåôåêòèâí³øèõ òåïëîâèõ äæåðåë.

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ðîçâèòêó ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïî-

ñòà÷àííÿ º ìàêñèìàëüíî ïîâíå âèêîðèñòàííÿ ñêèäíèõ ìàòåð³àëüíèõ ³ åíåð-

ãåòè÷íèõ ïðîäóêò³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, çîêðåìà òâåðäèõ

ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, êà-

íàë³çàö³éíèõ ñòîê³â, âåíòèëÿö³éíèõ âèêèä³â.

Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿,

çîêðåìà á³îïàëèâà, åíåðã³¿ äîâê³ëëÿ ç âèêîðèñòàííÿì òåïëîâèõ íàñîñ³â,

åíåðã³¿ Ñîíöÿ.

Àêòóàëüíèì íàïðÿìîì º ìîäåðí³çàö³ÿ íàÿâíèõ ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ óñòà-

íîâîê äëÿ ñï³ëüíîãî âèðîáëåííÿ òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, âêëþ÷àþ-

÷è òåïëîåëåêòðîöåíòðàë³ òà ìàë³ êîãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè.

Óâàãó ïðèä³ëåíî çàñîáàì êîíòðîëþ, àâòîìàòèçàö³¿ òåïëîåíåðãåòè÷íèõ

ïðîöåñ³â ³ îïòèì³çàö³¿ òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â. Ðîçãëÿíóòî ìåòîäè ï³äâè-

ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ â

îïàëþâàëüíèé òà íåîïàëþâàëüíèé ïåð³îäè.

Íàâåäåí³ ìàòåð³àëè â³äîáðàæàþòü ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ó ñôåð³ êîìó-

íàëüíî¿ òåïëîåíåðãåòèêè, îòðèìàí³ ñï³âðîá³òíèêàìè ãàëóçåâèõ ³íñòèòóò³â

Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, à òàêîæ â ðàìêàõ âèêîíàííÿ ïðîºêòó

USAID «Ìóí³öèïàëüíà åíåðãåòè÷íà ðåôîðìà â Óêðà¿í³» òà âèêîðèñòàí³ â

õîä³ ï³äãîòîâêè «Ïîñ³áíèêà ç ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíóâàííÿ â ñôåð³ öåíòðàë³-

çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ».

Ïðàöÿ ìîæå áóòè êîðèñíîþ êåð³âíèêàì ³ ôàõ³âöÿì îðãàí³â ì³ñöåâî-

ãî ñàìîâðÿäóâàííÿ òà òåïëîïîñòà÷àëüíèõ êîìïàí³é, ôàõ³âöÿì, ùî çàéìà-

þòüñÿ ïðîâåäåííÿì åíåðãåòè÷íèõ àóäèò³â ÑÖÒ, ðîçðîáëåííÿì ³íâåñòèö³é-

íèõ ïðîºêò³â ³ ïðîãðàì, ïëàí³â äîâãîñòðîêîâîãî ðîçâèòêó öåíòðàë³çîâà-

íîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, à òàêîæ

âèêëàäà÷àì ³ ñòóäåíòàì åíåðãåòè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé âèùèõ íàâ÷àëü-

íèõ çàêëàä³â.
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Êîëåêòèâ àâòîð³â âèñëîâëþº ïîäÿêó ïðåäñòàâíèöòâó USAID/Kyiv çà

íàäàíó ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â «Ïîñ³áíèêà ç ïåðñïåêòèâíîãî

ïëàíóâàííÿ â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ», ï³äãîòîâëåíîãî â

ðàìêàõ ïðîºêòó USAID «Ìóí³öèïàëüíà åíåðãåòè÷íà ðåôîðìà â Óêðà¿í³».

Âäÿ÷í³ êåð³âíèö³ ïðîºêòó USAID «Ìóí³öèïàëüíà åíåðãåòè÷íà ðåôîðìà â

Óêðà¿í³» Ä³àí³ Êîðñàêàéòå çà ïðåêðàñíó àòìîñôåðó, ÿêó âîíà çìîãëà ñòâî-

ðèòè â òâîð÷îìó êîëåêòèâ³, à òàêîæ çàñòóïíèêîâ³ êåð³âíèêà ïðîºêòó Äìèò-

ðó ªìåëüÿíåíêó çà äîïîìîãó, íàäàíó ï³ä ÷àñ ï³äãîòîâêè ìàòåð³àë³â òà ¿õ ðå-

öåíçóâàííÿ.
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СПИСОК  СКОРОЧЕНЬ

ÀÅÑ – àòîìíà åëåêòðîñòàíö³ÿ
ÀÁÒÍ – àáñîðáö³éíèé áðîìèñòîë³ò³-

ºâèé òåïëîâèé íàñîñ
ÀÒÍ – àáñîðáö³éíèé òåïëîâèé íàñîñ
ÁËÒÍ – áàçîâà ë³í³ÿ òåïëîâîãî íà-

âàíòàæåííÿ
ÁÑÀ – Áîðòíèöüêà ñòàíö³ÿ àåðàö³¿
ÂÄÅ – â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿
ÃÂÏ – ãàðÿ÷å âîäîïîñòà÷àííÿ
ÃÄÂ – ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âèêèäè
ÃÅÍ – ãðàô³ê åíåðãåòè÷íîãî íàâàí-

òàæåííÿ
Ã²Ñ – ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè
ÃÊ – ãàçîâèé êîòåë
ÄÁÍ – Äåðæàâí³ áóä³âåëüí³ íîðìè
Äåðæåíåðãîåôåêòèâí³ñòü – Äåðæàâíå àãåíò-
ñòâî ç åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà åíåðãîçáå-
ðåæåííÿ Óêðà¿íè
Äåðæñòàò – Äåðæàâíà ñëóæáà ñòàòèñòè-

êè Óêðà¿íè
Ä²ÒÍÏ – äæåðåëî òåïëîòè íèçüêîãî

ïîòåíö³àëó
ªÁÐÐ – ªâðîïåéñüêèé áàíê ðåêîíñò-

ðóêö³¿ òà ðîçâèòêó
ª²Á – ªâðîïåéñüêèé ³íâåñòè-

ö³éíèé áàíê
ÅÊ – åëåêòðè÷íèé êîòåë
ÅÒÏÐ – åëåêòðîòåïëîâ³ ñïîæèâà÷³-

ðåãóëÿòîðè
²ÒÏ – ³íäèâ³äóàëüíèé òåïëîâèé

ïóíêò
ÊÃÓ – êîãåíåðàö³éíà óñòàíîâêà
ÊÅÑ – êîíäåíñàö³éíà òåïëîâà

åëåêòðîñòàíö³ÿ
ÊÊ – êîíäåíñàö³éíèé êîòåë
ÊÌÓ – Êàá³íåò Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè
ÊÍÑ – êàíàë³çàö³éíà íàñîñíà ñòàí-

ö³ÿ
ÊÎÑ – êàíàë³çàö³éíà î÷èñíà ñïîðóäà
ÊÏ – êîìóíàëüíå ï³äïðèºìñòâî

ÊÒÅ – êîìóíàëüíà òåïëîâà åíåð-

ãåòèêà

Ì³íáóä – Ì³í³ñòåðñòâî áóä³âíèöòâà,

àðõ³òåêòóðè òà æèòëîâî-

êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà

Óêðà¿íè

Ì³íÆÊÃ – Ì³í³ñòåðñòâî ç ïèòàíü æèò-

ëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïî-

äàðñòâà Óêðà¿íè

Ì³íåíåðãîâóã³ëëÿ – Ì³í³ñòåðñòâî åíåðãå-

òèêè òà âóã³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè

Ì³íïðèðîäè – Ì³í³ñòåðñòâî îõîðîíè íà-

âêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà Óê-

ðà¿íè

Ì³íðåã³îí – Ì³í³ñòåðñòâî ðåã³îíàëüíîãî

ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà òà

æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñ-

ïîäàðñòâà Óêðà¿íè

ÌÍ – ìåðåæíèé íàñîñ

ÌÎÑ – ì³ñüêà î÷èñíà ñòàíö³ÿ

ÌÔÎ – Ì³æíàðîäí³ ô³íàíñîâ³ îð-

ãàí³çàö³¿

ÍÊÐÅ – Íàö³îíàëüíà êîì³ñ³ÿ, ùî

çä³éñíþº äåðæàâíå ðåãóëþ-

âàííÿ ó ñôåð³ åíåðãåòèêè

ÍÊÐÅÊÏ – Íàö³îíàëüíà êîì³ñ³ÿ, ùî

çä³éñíþº äåðæàâíå ðåãóëþ-

âàííÿ ó ñôåðàõ åíåðãåòèêè

òà êîìóíàëüíèõ ïîñëóã

ÍÏÀ – íîðìàòèâíî-ïðàâîâèé àêò

ÎÂÍÑ – îö³íêà âïëèâó íà íàâêîëè-

øíº ñåðåäîâèùå

ÎÅÑÓ – Îá’ºäíàíà åíåðãåòè÷íà ñèñ-

òåìà Óêðà¿íè

ÎÌÑ – îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìî-

âðÿäóâàííÿ

ÎÒÃ – îá’ºäíàíà òåðèòîð³àëüíà

ãðîìàäà
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ÏÃ – ïàðíèêîâ³ ãàçè

ÏÄÑÅÐÊ – Ïëàí ä³é ç³ ñòàëîãî åíåð-

ãåòè÷íîãî ðîçâèòêó òà êë³ìàòó

ÏÅÐ – ïàëèâíî-åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè

Ï²Ò ÏÏÓ – ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³ ï³-

íîïîë³óðåòàíîâ³ òðóáè

ÏÏÌÐ – Ïåðñïåêòèâíèé ïëàí ìî-

äåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó

ÏÏÓ – ï³íîïîë³óðåòàí

ÏÏÐÌ

ÑÖÒ

– Ïåðñïåêòèâíèé ïëàí ðîç-

âèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿ ñèñ-

òåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåï-

ëîïîñòà÷àííÿ

ÏÑÓ – ïàëèâîñïàëþâàëüíà óñòàíîâêà

ÏÃÕ – ïåðâèííèé ãàçîâèé õîëî-

äèëüíèê

ÐÒÌ – ðàéîí òåïëîâèõ ìåðåæ

ÑÅÌ – ñèñòåìà åíåðãåòè÷íîãî ìå-

íåäæìåíòó

ÑÑÇ – ñì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä

ÑÒ – ñêèäíà òåïëîâà åíåðã³ÿ (òå-

ïëîòà)

ÑÒÓ – ñîíÿ÷íà òåïëîãåíåðàö³éíà

óñòàíîâêà

ÑÖÒ – ñèñòåìà öåíòðàë³çîâàíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ

ÒÀ – òåïëîâå àêóìóëþâàííÿ

ÒÄ – òåïëîâå äæåðåëî
ÒÅ – òåïëîâà åíåðã³ÿ (òåïëîòà)
ÒÅÎ – òåõíîåêîíîì³÷íå îá´ðóíòó-

âàííÿ
ÒÅÑ – òåïëîâà åëåêòðè÷íà ñòàíö³ÿ
ÒÅÖ – òåïëîâà åëåêòðîñòàíö³ÿ êîì-

á³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà òåï-
ëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿

ÒÇ – òåõí³÷íå çàâäàííÿ
ÒÌ – òåïëîâà ìåðåæà
ÒÍ – òåïëîâèé íàñîñ
ò í. å. – òîíí íàôòîâîãî åêâ³âàëåíòó
ÒÍÐ – òåïëîâèé íàñîñ-ðåãóëÿòîð
ÒÍÑ – òåïëîíàñîñíà ñòàíö³ÿ
ÒÏÂ – òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè
ÒÖ – òåïëîöåíòðàëü
ÖÄÏ – öåíòðàëüíèé äèñïåò÷åðñüêèé

ïóíêò
ÖÒ – öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà-

÷àííÿ
ÖÒÎ – öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà-

÷àííÿ òà îõîëîäæåííÿ
ÖÒÏ – öåíòðàëüíèé òåïëîâèé ïóíêò
IFC – International Finance Corpo-

ration
KPI – Êëþ÷îâ³ ïîêàçíèêè ä³ÿëü-

íîñò³ (Key Performance Indi-

cators)
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РОЗДІЛ 1

ПОТОЧНИЙ СТАН
СИСТЕМ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО
ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ УКРАЇНИ

1.1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА

Óêðà¿íà ìàº ðîçâèíóò³ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ (ÑÖÒ),
÷àñòêà ÿêîãî ïîñòóïîâî òà áåçñèñòåìíî çìåíøóºòüñÿ ÷åðåç çíîøåííÿ âñòà-
íîâëåíèõ ãåíåðóâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé, òåïëîâèõ ìåðåæ, à òàêîæ íèçêó ³íøèõ
âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ÷èííèê³â (äèâ. ï. 1.3).

Âñòàíîâëåíó òåïëîâó ïîòóæí³ñòü, îáñÿãè â³äïóñêó òà ñïîæèâàííÿ òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿ (ÒÅ) â ÑÖÒ Óêðà¿íè ïðîàíàë³çîâàíî â ïðàö³ [1]. Çà 2005–
2015 ðð. òåïëîâà ïîòóæí³ñòü òåïëîãåíåðóâàëüíèõ äæåðåë ÑÖÒ çìåíøèëàñÿ
íà 67,69 òèñ. ÌÂò (ç 211,26 òèñ. ÌÂò ó 2005 ð. äî 143,57 òèñ. ÌÂò ó 2015 ð.)
çäåá³ëüøîãî ÷åðåç âèâåäåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿ îïàëþâàëüíèõ êîòåëåíü áåç ¿õ
çàì³ùåííÿ ³íøèìè âèñîêîåôåêòèâíèìè äæåðåëàìè (òàáë. 1.1.1).

Óïðîäîâæ öèõ ðîê³â ó ÑÖÒ êðà¿íè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷³òêà òåíäåíö³ÿ äå-
öåíòðàë³çàö³¿. Öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê âèâåäåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿ êîòë³â
ñåðåäíüî¿ òà âåëèêî¿ òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ (â³ä 20 Ãêàë/ãîä (23 ÌÂò) äî
100 Ãêàë/ãîä (116 ÌÂò)) òà ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ ìàëîïîòóæíèõ êîòë³â
(äî 3,15 ÌÂò). Ùîð³÷íå çíèæåííÿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ îïàëþâàëüíèõ êî-
òåëåíü ïðîòÿãîì 2005–2015 ðð. ñòàíîâèòü áëèçüêî 4,0 òèñ. ÌÂò.

Â åíåðãåòè÷íîìó áàëàíñ³ îñíîâíèì âèäîì ïàëèâà äëÿ òåïëîãåíåðóâàëü-
íèõ äæåðåë çàëèøàºòüñÿ ïðèðîäíèé ãàç, ÷àñòêà ÿêîãî â îñòàíí³ ðîêè ñÿãàº
73–74 % çàãàëüíîãî îáñÿãó ïåðåòâîðåíîãî ïàëèâà.

Ñòðóêòóðà òåïëîãåíåðóâàëüíèõ äæåðåë ³ç âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿
çà 2005–2015 ðð. º íåçì³ííîþ, ³ ãîëîâíèì âèðîáíèêîì òåïëîâî¿ åíåðã³¿
ëèøàþòüñÿ îïàëþâàëüí³ êîòåëüí³, ÷àñòêà ÿêèõ ó çàãàëüíîìó òåïëîâîìó áà-
ëàíñ³ ÑÖÒ ñÿãàº 55–63 %. Çíà÷íî ìåíøîþ º ÷àñòêà ÒÅÖ çàãàëüíîãî êîðè-
ñòóâàííÿ (18–25 %) òà ÒÅÖ ï³äïðèºìñòâ (8–10 %). Çàçíà÷èìî, ùî âïðî-
äîâæ öèõ ðîê³â îáñÿã â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äæåðåëàìè ÑÖÒ çíèçèâñÿ
ìàéæå âäâ³÷³ (ç³ 196,2 ìëí Ãêàë ó 2005 ð. äî 99,2 ìëí Ãêàë ó 2015 ð.).

Ñòàíîì íà 01.05.2018 ð. ïîñòà÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ ïîòðåá áàãàòî-
êâàðòèðíîãî æèòëîâîãî ôîíäó òà áþäæåòíèõ óñòàíîâ Óêðà¿íè çà äàíèìè
Ì³íðåã³îíáóäó çàáåçïå÷óþòü 20 663 êîòåëüí³ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà 10 863 êîòåëüí³ ì³ñöåâèõ ðàä ³ 9820 â³äîì÷èõ êîòå-
ëåíü. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, â 2016 ³ 2017 ðîêàõ ê³ëüê³ñòü êîòåëåíü ñòàíîâèëà
â³äïîâ³äíî 21 166 ³ 21 119 îäèíèöü.

Ó öèõ êîòåëüíÿõ âñòàíîâëåíî ïðèáëèçíî 47,2 òèñ. êîòë³â, ç ÿêèõ ó 9,5 òèñ.
(àáî 20 % çàãàëüíîãî ïàðêó) òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ñÿãàº ïîíàä 20 ðîê³â.
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Òàáëèöÿ 1.1.1. Âñòàíîâëåíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü òà îáñÿãè â³äïóñêó ÒÅ

Îáñÿã â³äïóñêó ÒÅ ãåíåðóâàëüíèìè ï³äïðèºìñòâàìè

2005 ð. 2013 ð.Âèä òåïëîãåíåðóâàëüíîãî äæåðåëà

ìëí Ãêàë % ìëí Ãêàë %

ÊÅÑ 2,14 1,2 1,67 1,1

ÀÅÑ 1,68 0,8 1,63 1,1

ÒÅÖ 33,7 17,2 27,6 18,6

ÒÅÖ ï³äïðèºìñòâ 27,4 14,0 16,8 11,3

Îïàëþâàëüí³ êîòåëüí³ 117,3 59,7 89,1 60,0

Óòèë³çàö³éí³ óñòàíîâêè 14,0 7,1 11,6 7,9

Âñüîãî çà òåïëîãåíåðóâàëüíèìè
äæåðåëàìè

196,2 100 148,3 100

* Çà äàíèìè ôîðì 1-ÒÅÏ çà 2005, 2013 ðð., 6-ÒÏ ³ 11-ÌÒÏ çà 2005, 2013, 2015 ðð.

ßê ïàëèâî, çäåá³ëüøîãî, âèêîðèñòîâóþòü ïðèðîäíèé ãàç (ó 35,5 òèñ. êîòë³â,
àáî 75 %) òà â íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ – òâåðäå ïàëèâî (6,6 òèñ. êîòë³â, àáî
13 %).

Ùå 5,1 òèñ. êîòë³â (12 %) âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîáîòè ÿê àëüòåðíàòèâí³
âèäè ïàëèâà (ïåðåâàæíî – öå á³îìàñà), ³ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü óïðîäîâæ îñòàíí³õ
ðîê³â çðîñòàº. Âîäíî÷àñ îñòàíí³ì ÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ çðîñòàí-
íÿ îäèíè÷íî¿ ïîòóæíîñò³ á³îìàñîâèõ êîòë³â, áóäóþòüñÿ ÒÅÖ íà á³îìàñ³ –
íàïðèêëàä, ó ì³ñòàõ Æèòîìèð³, Ð³âíîìó, Ñì³ë³, Ïåðåÿñëàâ³-Õìåëüíèöü-
êîìó, Êàì’ÿíö³-Ïîä³ëüñüêîìó òà ³í.

×àñòêà âóã³ëüíèõ êîòåëåíü íåóõèëüíî ñêîðî÷óºòüñÿ, â³äáóâàºòüñÿ òàêîæ
âèá³ðêîâå çàì³ùåííÿ ãàçîâèõ êîòåëåíü êîòåëüíÿìè íà á³îìàñ³.

Ðèñ. 1.1.1. ×àñòêà êîòë³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ (à) òà âíåñîê êîòë³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ ó âè-
ðîáíèöòâî ÒÅ (á) ó ÑÖÒ Óêðà¿íè, %: 1 – äî 3 Ãêàë/ãîä; 2 – 3–20 Ãêàë/ãîä; 3 – 20–
100 Ãêàë/ãîä; 4 – â³ä 100 Ãêàë/ãîä
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òåïëîâèìè äæåðåëàìè ÑÖÒ Óêðà¿íè (çà 2005, 2013, 2015 ðîêè)*

Âñòàíîâëåíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü

2015 ð. 2005 ð. 2013 ð. 2015 ð.

ìëí Ãêàë % òèñ. Ãêàë/ãîä òèñ. ÌÂò òèñ. Ãêàë/ãîä òèñ. ÌÂò òèñ. Ãêàë/ãîä òèñ. ÌÂò

1,65 1,6 5,41 6,29 5,41 6,29 5,41 6,29

1,5 1,5 2,56 2,98 2,56 2,98 2,56 2,98

25,3 25,5 8,50 9,86 8,49 9,85 6,2 7,2

10,3 10,4 16,36 18,98 17,71 20,52 14,0 16,3

54,2 54,7 145,9 169,25 114,03 132,27 93,5 108,5

6,3 6,3 3,4 3,9 2,5 2,9 2,0 2,3

99,2 100 182,13 211,26 150,70 174,81 123,67 143,57

Îäèíè÷íà ïîòóæí³ñòü êîòë³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÑÖÒ, ñòàíîâèòü
â³ä 0,1 äî 180 Ãêàë/ãîä. Ðîçïîä³ë êîòë³â çà ¿õíüîþ ïîòóæí³ñòþ òà âíåñîê
êîòë³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ ó âèðîáíèöòâî ÒÅ â ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.1.1. ßê áà÷èìî, âèêîðèñòàííÿ
3 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êîòë³â (2 % ïîòóæí³ñòþ â³ä 20 äî 100 Ãêàë/ãîä ³ 1 %
ïîòóæí³ñòþ â³ä 100 Ãêàë/ãîä) çàáåçïå÷óº ïîíàä 69 % çàãàëüíèõ îáñÿã³â âè-
ðîáëåíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â Óêðà¿í³.

Ñåðåä âîäîãð³éíèõ êîòë³â âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ êîòëè òèï³â ÏÒÂÌ-50, ÏÒÂÌ-100, ÏÒÂÌ-180, ÊÂÃÌ-50 ³ ÊÂÃÌ-100.
Íàéïîøèðåí³øèìè º âîäîòðóáí³ êîòëè ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ òèï³â ÒÂÃ,
ÄÊÂÐ ³ ÊÂÃ (ðèñ. 1.1.2) [2].

Ðèñ. 1.1.2. Ê³ëüê³ñòü êîòë³â ïîòóæí³ñòþ 1–10 ÌÂò çà òèïàìè, îä.
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Â Óêðà¿í³ êîìá³íîâàíå âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çä³é-
ñíþþòü 12 ÒÅÑ ãåíåðóâàëüíèõ êîìïàí³é; 4 ÀÅÑ; 95 ÒÅÖ çàãàëüíîãî êîðèñ-
òóâàííÿ òà áëîê-ñòàíö³é ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó
Îá’ºäíàíî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè (ÎÅÑ) Óêðà¿íè; áëèçüêî 400 ëîêàëüíèõ
ÒÅÖ ³ êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê.

Íàéá³ëüøî¿ âàãè â Óêðà¿í³ âèðîáíèöòâî ÒÅ åëåêòðè÷íèìè ñòàíö³ÿìè
íàáóëî â 1990 ð., êîëè éîãî îáñÿã äîñÿãíóâ 122 ìëí Ãêàë íà ð³ê. Íàäàë³
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ ïîïèòó ÷åðåç çíèæåííÿ â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿
åëåêòðîñòàíö³ÿìè (ðèñ. 1.1.3).

Â³ä’ºìíà äèíàì³êà âèðîáíèöòâà ÒÅ ñóïðîâîäæóâàëàñÿ çíèæåííÿì îá-
ñÿã³â âèðîáíèöòâà ÒÅÖ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ ï³äïðèºìñòâ çàãàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ, òîä³ ÿê â³äïóñê òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÒÅÑ ãåíåðóâàëüíèõ êîìïà-
í³é òà ÀÅÑ çàëèøàâñÿ ïðàêòè÷íî ñòàëèì. Íå çì³íèëàñÿ ó ö³ ðîêè ³ ÷àñòêà
åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é ó çàãàëüíîìó â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âñ³ìà òåïëîâè-
ìè äæåðåëàìè (çì³íè â³äáóâàëèñÿ â ìåæàõ 30–34 %).

Åíåðãåòè÷íå îáëàäíàííÿ á³ëüøîñò³ ÒÅÖ ³ ÒÅÑ êîìá³íîâàíîãî âèðîá-
íèöòâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ âïðîäîâæ 35–45 ðîê³â, ìàº 200–450 òèñ. â³äïðà-
öüîâàíèõ ãîäèí ³ ïîñòóïîâî âèâîäèòüñÿ ç åêñïëóàòàö³¿.

Ñòàíîì íà ê³íåöü 2017 ð. âñòàíîâëåíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íèõ
ñòàíö³é ç â³äïóñêó ÒÅ ñÿãàëà 38 912 Ãêàë/ãîä (45 255 ÌÂò), ó òîìó ÷èñë³:
òåïëîâèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é ãåíåðóâàëüíèõ êîìïàí³é – 4953 Ãêàë/ãîä
(5760 ÌÂò), àòîìíèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é – 2596 Ãêàë/ãîä (3019 ÌÂò).
×àñòêà åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é ó çàãàëüí³é âñòàíîâëåí³é ïîòóæíîñò³ òåïëî-
äæåðåë ÑÖÒ ñòàíîâèëà 30 %, ñåðåä ÿêèõ ÒÅÖ – 24 % (ðèñ. 1.1.4).

Âñòàíîâëåíà åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü ÒÅÖ çà äàíèìè Äåðæñòàòó ñÿãàëà
5561 ÌÂò, ùî ñòàíîâèëî 10,5 % âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ åëåêòðè÷íèõ ñòàí-
ö³é Óêðà¿íè àáî 17,9 % âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ òåïëîâèõ åëåêòðè÷íèõ
ñòàíö³é.

Ðèñ. 1.1.3. Â³äïóñê ÒÅ åëåêòðè÷íèìè ñòàíö³ÿìè Óêðà¿íè (çà îô³ö³éíèìè äàíèìè Äåðæ-
ñòàòó)
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Ðèñ. 1.1.4. Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ÒÄ
ÑÖÒ Óêðà¿íè ó 2017 ð., òèñ. Ãêàë/ãîä [3]:
1 – ÒÅÑ, 4953; 2 – ÒÅÖ, 31 363; 3 –
ÀÅÑ, 2596; 4 – ÒÖ (êîòåëüí³), 87 141; 5 –
óòèë³çàö³éí³ óñòàíîâêè, 4216; 6 – ³íø³
óñòàíîâêè, 1711

Ó 2017 ð. åëåêòðè÷íèìè ñòàí-
ö³ÿìè Óêðà¿íè áóëî â³äïóùåíî
32,081 ìëí Ãêàë òåïëîâî¿ åíåðã³¿ àáî
34,4 % ¿¿ çàãàëüíîãî â³äïóñêó â ÒÌ,
çîêðåìà ÒÅÖ – 29,093 ìëí Ãêàë
àáî 31,2 %.

Ñåðåä ÒÅÖ çàãàëüíîãî êîðèñòó-
âàííÿ ïðîâ³äíèìè ó âèðîáíèöòâ³ ÒÅ
º ò³, ùî âèêîðèñòîâóþòü âèñîêèé
(12,8 ÌÏà) ³ íàäêðèòè÷íèé (23,5 ÌÏà) òèñêè ïàðè – Êè¿âñüê³ ÒÅÖ-5 ³ ÒÅÖ-6,
Õàðê³âñüêà ÒÅÖ-5, Êðåìåí÷óöüêà ÒÅÖ òà ³íø³, ñïîðóäæåí³ ó 70-ò³ ðîêè
ÕÕ ñò. ×àñòêà òàêèõ ÒÅÖ ó çàãàëüíîìó â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÒÅÖ çà-
ãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 75 % (ðèñ. 1.1.5).

×àñòêà âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà òåïëîâîìó ñïîæèâàíí³, ÿêå
çàáåçïå÷óº îñíîâíèé âíåñîê ó åêîíîì³þ ïàëèâà âíàñë³äîê êîìá³íîâàíîãî
âèðîáíèöòâà, â îñòàíí³ ðîêè ñÿãàº 7–8 %.

Ó 2017 ð. ÒÅÖ çàáåçïå÷èëè âèðîáíèöòâî 10,595 ìëðä êÂò · ãîä åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿ àáî 7,3 % çàãàëüíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ âñ³ìà
åëåêòðîñòàíö³ÿìè êðà¿íè.

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 10 ðîê³â ñïîæèâàííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ íà âèðîáíèö-
òâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàêîíîì³ðíèì çíè-
æåííÿì îáñÿãó (ðèñ. 1.1.6) ³ ñóòòºâèìè çì³íàìè éîãî ñòðóêòóðè (ðèñ. 1.1.7).
Íà êîìá³íîâàíå âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÒÅÑ, ÒÅÖ ³
ÀÅÑ ó 2017 ð. âèòðàòèëè ðàçîì 6036 òèñ. ò í. å. ïåðâèííî¿ åíåðã³¿, à â
2011 ð. – 9 ìëí ò í. å. Ïðè öüîìó ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó çíèçèëîñÿ
äî 49,7 % ó 2017 ð. íà â³äì³íó â³ä 70 % ó 2011 ð. ³ç â³äïîâ³äíèì çá³ëüøåí-
íÿì ÷àñòêè âóã³ëëÿ.

Òàêà çì³íà ñòðóêòóðè ïàëèâîñïîæèâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïî-
ñòóïîâîãî ïåðåâåäåííÿ ÒÅÖ ç³ ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ñïàëþâàííÿ
âóã³ëëÿ òà ³íøèõ äåøåâøèõ âèä³â ïàëèâà. Îñíîâíèì ó öåé ïðîöåñ º âíåñîê
ïðîìèñëîâèõ ÒÅÖ, îäíàê ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â íà ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ

ïåðåéøëè ³ äåê³ëüêà ÒÅÖ çàãàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ (òàáë. 1.1.2). Äåùî ãàëü-
ìóº öåé ïðîöåñ â³äñóòí³ñòü íà ÒÅÖ

Ðèñ. 1.1.5. Ñòðóêòóðà â³äïóñêó ÒÅ ÒÅÖ çà-
ãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, % [4]: 1 – ÒÅÖ-5
³ ÒÅÖ-6 ÏÀÒ «Êè¿âåíåðãî»; 2 – Õàðê³â-
ñüêà ÒÅÖ-5; 3 – Êðåìåí÷óöüêà ÒÅÖ
«Ïîëòàâàîáëåíåðãî»; 4 – ³íø³ ÒÅÖ
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Ðèñ. 1.1.6. Ñïîæèâàííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ íà êîìá³íîâàíå
âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ [5]: 1 – àòîìíà
åíåðã³ÿ; 2 – á³îïàëèâî òà â³äõîäè; 3 – âóã³ëëÿ òà òîðô; 4 –
íàôòîïðîäóêòè; 5 – ïðèðîäíèé ãàç

Ðèñ. 1.1.7. Ñòðóêòóðà âèòðàò ïàëèâà íà êîìá³íîâàíå âèðîá-
íèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ åëåêòðè÷íèìè ñòàí-
ö³ÿìè Óêðà¿íè ó 2017 ð. [5]. Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà
ðèñ. 1.1.6
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åôåêòèâíèõ çàñîá³â î÷èùåííÿ ïðî-
äóêò³â çãîðÿííÿ â³ä òâåðäèõ ÷àñòîê, à
òàêîæ ïîâíà â³äñóòí³ñòü î÷èùåííÿ â³ä
îêñèä³â ñ³ðêè òà àçîòó (âñòàíîâëåííÿ
òàêèõ çàñîá³â ïëàíóºòüñÿ â îñÿæíîìó
ìàéáóòíüîìó).

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ñåìè ðîê³â ùî-
ð³÷íà åêîíîì³ÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ âíà-
ñë³äîê êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà
åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, çã³äíî ç
ðîçðàõóíêàìè çà äàíèìè åíåðãåòè÷íèõ
áàëàíñ³â Äåðæñòàòó, êîëèâàºòüñÿ ó
ìåæàõ 504–1424 òèñ. ò í. å. àáî 11–
22 % çàãàëüíîãî îáñÿãó ñïîæèâàííÿ ïåð-
âèííî¿ åíåðã³¿ åëåêòðîñòàíö³ÿìè êîìá³-
íîâàíîãî âèðîáíèöòâà (ðèñ. 1.1.8).

Â Óêðà¿í³ çàãàëüíà ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ öåíòðàë³çîâàíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ â 2016 ð. ñòàíîâèëà 28,0 òèñ. êì ó äâîòðóáíîìó îá÷èñëåíí³, à
â 2017 ð. – 20,1 òèñ. êì, òîáòî çà îäèí ð³ê ïðîòÿæí³ñòü ñêîðîòèëàñÿ íà
7,9 òèñ. êì àáî á³ëüø í³æ íà 26 %. Ñòàíîì íà 01.05.2018 ð. ïðîòÿæí³ñòü òåï-
ëîâèõ ìåðåæ ÖÒ äåùî çá³ëüøèëàñÿ (äî 20,6 òèñ. êì àáî íà 25 %) âíàñë³äîê
ïðèéíÿòòÿ íà áàëàíñ ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ ÒÌ ì³ñò, ùî íå ìàþòü
îô³ö³éíîãî âëàñíèêà.

×àñòêà çàñòàð³ëèõ òà àâàð³éíèõ ÒÌ ñòàíîâèòü 38 % (ïîíàä 7,5 òèñ. êì),
à ê³ëüê³ñòü ¿õ ïîðèâ³â ñÿãàº äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â íà äîáó. Òàê, çà ïåðøèé ì³-
ñÿöü îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó 2018 ð. ó Êèºâ³ â³äáóëîñÿ 2254 ïîðèâè (çà

Òàáëèöÿ 1.1.2. ÒÅÖ çàãàëüíîãî êîðèñòó-
âàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòü âóã³ëëÿ [6]

Íàçâà

Ñåðåäíüî-
ì³ñÿ÷íå

ñïîæèâàííÿ
âóã³ëëÿ, òèñ. ò

Ìèðîí³âñüêà ÒÅÑ 44,044
Õàðê³âñüêà ÒÅÖ-2 3,325
×åðí³ã³âñüêà ÒÅÖ 53,794
Êðàìàòîðñüêà ÒÅÖ 15,831
Ñóìñüêà ÒÅÖ 21,352
Äàðíèöüêà ÒÅÖ 45,673
×åðêàñüêà ÒÅÖ 21,662
Êàëóñüêà ÒÅÖ 14,829

Ðèñ. 1.1.8. Ðîçðàõóíêîâà åêîíîì³ÿ ïàëèâà âíàñë³äîê êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà åëåê-
òðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ åëåêòðè÷íèìè ñòàíö³ÿìè Óêðà¿íè



Р о з д і л  1. Поточний стан систем централізованого теплопостачання України

16

Ð
è
ñ.

 1
.1

.9
. 
Ç
à
á
å
çï

å
÷
å
í
í
ÿ
 á

à
ãà

òî
ê
â
à
ð
òè

ð
í
î
ãî

 æ
è
òë

î
â
î
ãî

 ô
î
í
ä
ó
 í

à
ñ
å
ë
å
í
è
õ
 ï

ó
í
ê
ò³

â
 Ö

Ò
, 
î
ä
.:
 1

 –
 ê

³ë
ü
ê
³ñ

òü
 á

à
ãà

òî
ê
â
à
ð
òè

ð
í
è
õ
 æ

è
òë

î
â
è
õ

á
ó
ä
è
í
ê
³â

; 
2
 –

 ê
³ë

ü
ê
³ñ

òü
 ò

à
ê
è
õ
 á

ó
ä
è
í
ê
³â

 ç
 ö

å
í
òð

à
ë
³ç

î
â
à
í
è
ì

 î
ï
à
ë
å
í
í
ÿ
ì



1.1. Загальна характеристика

17

Ð
è
ñ.

 1
.1

.1
0
. 
Ç
à
á
å
çï

å
÷
å
í
í
ÿ
 á

þ
ä
æ

å
òí

è
õ
 ç

à
ê
ë
à
ä
³â

 Ö
Ò
, 
î
ä
.:
 1

 –
 ê

³ë
ü
ê
³ñ

òü
 á

þ
ä
æ

å
òí

è
õ
 ç

à
ê
ë
à
ä
³â

 (
çà

ê
ë
à
ä
è
 î

ñ
â
³ò

è
, 
î
õ
î
ð
î
í
è
 ç

ä
î
ð
î
â
’ÿ

, 
ñ
î
ö
çà

-

õ
è
ñ
òó

 ò
î
ù

î
);

 2
 –

 ê
³ë

ü
ê
³ñ

òü
 ò

à
ê
è
õ
 ç

à
ê
ë
à
ä
³â

 ç
 ö

å
í
òð

à
ë
³ç

î
â
à
í
è
ì

 î
ï
à
ë
å
í
í
ÿ
ì



Р о з д і л  1. Поточний стан систем централізованого теплопостачання України

18

Ð
è
ñ.

 1
.1

.1
1
. 
Ç
à
á
å
çï

å
÷
å
í
í
ÿ
 á

þ
ä
æ

å
òí

è
õ
 ó

ñ
òà

í
î
â
 ö

å
í
òð

à
ë
³ç

î
â
à
í
è
ì

 Ã
Â

Ï
, 

î
ä
.:
 1

 –
 ê

³ë
ü
ê
³ñ

òü
 á

þ
ä
æ

å
òí

è
õ
 ó

ñ
òà

í
î
â
, 

ï
³ä

ê
ë
þ

÷
å
í
è
õ
 ä

î
 Ö

Ò
, 
2
 –

ê
³ë

ü
ê
³ñ

òü
 ò

à
ê
è
õ
 ó

ñ
òà

í
î
â
, 
ÿ
ê
³ 
ì

à
þ

òü
 Ã

Â
Ï



1.1. Загальна характеристика

19

Ð
è
ñ.

 1
.1

.1
2
. 
Ç
à
á
å
çï

å
÷
å
í
í
ÿ
 á

à
ãà

òî
ê
â
à
ð
òè

ð
í
î
ãî

 æ
è
òë

î
â
î
ãî

 ô
î
í
ä
ó
 ç

à
ãà

ë
ü
í
î
á
ó
ä
è
í
ê
î
â
è
ì

è
 ï

ð
è
ë
à
ä
à
ì

è
 î

á
ë
³ê

ó
 Ò

Å
, 
%



Р о з д і л  1. Поточний стан систем централізованого теплопостачання України

20

Ð
è
ñ.

 1
.1

.1
3
. 
Ç
à
á
å
çï

å
÷
å
í
í
ÿ
 á

þ
ä
æ

å
òí

è
õ
 ó

ñ
òà

í
î
â
 ç

à
ãà

ë
ü
í
î
á
ó
ä
è
í
ê
î
â
è
ì

è
 ï

ð
è
ë
à
ä
à
ì

è
 î

á
ë
³ê

ó
 Ò

Å
, 
%



1.2. Законодавча база

21

çàãàëüíî¿ ïðîòÿæíîñò³ òåïëîìåðåæ 2,2 òèñ. êì, òîáòî – 1 ïîðèâ íà 1 êì).
Àíàëîã³÷í³ ñèòóàö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ â ³íøèõ ì³ñòàõ.

Ñåðåäí³ âòðàòè ÒÅ â òåïëîìåðåæàõ ó 2014 ð. ñòàíîâèëè 15 % ³ äî 2018 ð.
äîñÿãëè 19 %. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüí³ âòðàòè ñÿãàþòü 40 % ³ á³ëüøå.

Ó 2010 ð. ð³âåíü çàáåçïå÷åíîñò³ íàñåëåííÿ öåíòðàë³çîâàíèì òåïëîïîñòà-
÷àííÿì ñòàíîâèâ áëèçüêî 60 %, ³ íàøà êðà¿íà âõîäèëà äî ñêëàäó ë³äåð³â âè-
êîðèñòàííÿ ÖÒ ó ªâðîï³. Ó 2016 ð. öåé ð³âåíü ñòàíîâèâ âæå 54 %, à ó
2017 ð. – 52 %. Ñòàíîì íà 01.05.2018 ð. äî ÖÒ ï³äêëþ÷åíî 83 590 æèòëîâèõ
áóäèíê³â áàãàòîêâàðòèðíîãî æèòëîâîãî ôîíäó ç 163 041 ³ñíóþ÷èõ. Òàêèì
÷èíîì, çàãàëüíà ÷àñòêà çàáåçïå÷åííÿ ÖÒ æèòëîâèõ áóäèíê³â ñòàíîâèòü
51,3 % (äàí³ äëÿ îáëàñòåé íàâåäåíî íà ðèñ. 1.1.9).

Çàçíà÷èìî, ùî òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ÷àñòêè ÖÒ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿê
ó âåëèêèõ, òàê ³ (îñîáëèâî) ó íåâåëèêèõ ì³ñòàõ. Â Óêðà¿í³ â³ä ÖÒ ùîð³÷íî
â³ä’ºäíóþòüñÿ ïîíàä 2 òèñ. áàãàòîêâàðòèðíèõ áóäèíê³â (íàïðèêëàä, ç 85 809
áóäèíê³â ³ç ÖÒ ó 2016 ð. â³ä’ºäíàëèñÿ 2125). Áàãàòî ì³ñò ïîâí³ñòþ â³äìîâè-
ëèñÿ â³ä ñèñòåì ÖÒ ³ ïåðåéøëè íà àâòîíîìí³ àáî ³íäèâ³äóàëüí³ ñèñòåìè
îïàëåííÿ (Óæãîðîä, Ìàðãàíåöü, Í³êîïîëü, Ïîêðîâ, Çîëî÷³â, Äîëèíà).

Ç-ïîì³æ 83 590 áóäèíê³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÖÒ, ïîñëóãàìè öåíòðàë³çîâà-
íîãî ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ (ÃÂÏ) êîðèñòóþòüñÿ 34 464 æèòëîâèõ áóäèí-
ê³â áàãàòîêâàðòèðíîãî ôîíäó àáî 41,2 %. Â Óêðà¿í³ âñüîãî 18 ì³ñò çáåðåãëè
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ. Çíîøåííÿ ìåðåæ ÃÂÏ
ñòàíîâèòü 80 %.

Ð³âåíü çàáåçïå÷åííÿ öåíòðàë³çîâàíèì òåïëîïîñòà÷àííÿì áþäæåòíèõ
óñòàíîâ ùå íèæ÷èé. Äî ÖÒ ï³äêëþ÷åíî 16 267 áóä³âåëü áþäæåòíèõ óñòàíîâ
³ç 39 376 íàÿâíèõ àáî 41,3 % (ðèñ. 1.1.10). Ïðè öüîìó ïîñëóãàìè ÃÂÏ çà-
áåçïå÷åíî 5728 áóä³âåëü áþäæåòíèõ óñòàíîâ ³ç 16 267 óñòàíîâ, ï³äêëþ÷åíèõ
äî ÖÒ, àáî 35,2 % (ðèñ. 1.1.11).

Óñåðåäíåíèé ð³âåíü îñíàùåííÿ áàãàòîêâàðòèðíèõ æèòëîâèõ áóäèíê³â ó
Óêðà¿í³, ï³äêëþ÷åíèõ äî ñèñòåì ÖÒ, çàãàëüíîáóäèíêîâèìè ïðèëàäàìè îá-
ë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñòàíîâèòü 80 % (îñíàùåíî 64 268 áóäèíê³â ç 80 293
çàïëàíîâàíèõ) (ðèñ. 1.1.12).

Óñåðåäíåíèé ð³âåíü îñíàùåííÿ áóä³âåëü áþäæåòíèõ óñòàíîâ çàãàëüíî-
áóäèíêîâèìè ïðèëàäàìè îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ º äåùî âèùèì ³ ñÿãàº 89 %
(îñíàùåíî 17 075 áóä³âåëü áþäæåòíèõ óñòàíîâ ³ç 19 201 çàïëàíîâàíèõ)
(ðèñ. 1.1.13).

Á³ëüø³ñòü âóçë³â ââåäåííÿ ÒÅ â áóä³âë³ íå îñíàùåí³ çàñîáàìè ðåãóëþ-
âàííÿ òåïëîâîãî çàâàíòàæåííÿ.

1.2. ЗАКОНОДАВЧА БАЗА

Ôîðìóâàííÿ åôåêòèâíî¿ çàêîíîäàâ÷î¿ áàçè ïðàâîâèõ àêò³â, ïîëîæåíü,
òåõí³÷íèõ ïðàâèë òà ñòàíäàðò³â, ÿêèìè ðåãóëþºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü ó ñôåð³
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, º ïðîáëåìîþ äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó
öüîãî ñåêòîðó åêîíîì³êè Óêðà¿íè.

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ» ñôåðà òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ – öå ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèöòâà, òðàíñïîðòóâàííÿ òà ïîñòà-
÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñïîæèâà÷àì. Öåé Çàêîí òàêîæ âèçíà÷àº, ùî îñíîâ-
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íèìè çàâäàííÿìè äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ó ñôåð³ òåïëîïîñòà-
÷àííÿ º, çîêðåìà, çàáåçïå÷åííÿ îäíàêîâèõ ìîæëèâîñòåé äîñòóïó ñóá’ºêò³â
â³äíîñèí ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ äî ðèíêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿, çàïîá³ãàííÿ
ìîíîïîë³çàö³¿ òà ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí ó
ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Êð³ì Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ», íàéâàæëèâ³øèìè ó ö³é
ñôåð³ º òàêîæ Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî ïðèðîäí³ ìîíîïîë³¿» òà Çàêîí Óêðà¿íè
«Ïðî æèòëîâî-êîìóíàëüí³ ïîñëóãè». ×èííà íîðìàòèâíî-ïðàâîâà áàçà Óê-
ðà¿íè â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ º îäí³ºþ ç íàéðîçâèíåí³-
øèõ ñåðåä ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í. Âîíà ì³ñòèòü íå ëèøå Çàêîíè Óêðà¿íè (ÇÓ),
à é ð³çíîìàí³òí³ ï³äçàêîíí³ àêòè (ïîñòàíîâè, íàêàçè, íîðìàòèâè, íîðìè,
ñòàíäàðòè, ïîðÿäêè ³ ïðàâèëà). Ö³ äîêóìåíòè âèçíà÷àþòü ôîðìóâàííÿ,
âñòàíîâëåííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ òàðèô³â íà òåïëîâó åíåðã³þ; ïîðÿäîê ïðèºäíàí-
íÿ, ï³äêëþ÷åííÿ äî òåïëîâèõ ìåðåæ òà â³äêëþ÷åííÿ â³ä òåïëîâèõ ìåðåæ; ïî-
ðÿäîê òà ë³öåíç³éí³ óìîâè ïðîâàäæåííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîá-
íèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ìàã³ñòðàëüíèìè òà
ì³ñöåâèìè (ðîçïîä³ëü÷èìè) òåïëîâèìè ìåðåæàìè, ïîñòà÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåð-
ã³¿; ïðàâèëà ïðîºêòóâàííÿ, áóä³âíèöòâà é åêñïëóàòàö³¿ òåïëîâèõ ìåðåæ (çîê-
ðåìà, ç âèêîðèñòàííÿì àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ òà âèä³â ïàëèâà) òîùî.

Äåòàëüí³øå çàêîíîäàâ÷ó áàçó ðîçãëÿíóòî ó Êíèç³ 2.

1.3. ОСНОВНІ ПРОБЛЕМИ У СФЕРІ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО
ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Óïåðøå ïðîáëåìè ó ñôåð³ ÖÒ êðà¿í ç ïåðåõ³äíîþ åêîíîì³êîþ ïðîàíà-
ë³çîâàíî çàãàëîì ó ïðàö³ [7]. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ñõåìàòè÷íî ïîäàíî íà
ðèñ. 1.3.1.

Íà ñüîãîäí³ öåé àíàë³ç çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì, ïðîòå ïîòðåáóº äå-
ÿêîãî óòî÷íåííÿ òà äåòàë³çàö³¿.

Ïðîáëåìè ó ñôåð³ ÖÒ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà õàðàêòåðîì òà îêðåìèìè
ï³äñèñòåìàìè.

Çà õàðàêòåðîì ïðîáëåìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà òåõí³÷í³; çàêîíîäàâ÷îãî òà íîð-
ìàòèâíî-ìåòîäè÷íîãî õàðàêòåðó; ô³íàíñîâ³ òà ñîö³àëüíî-ïîë³òè÷í³.

Çà îêðåìèìè ï³äñèñòåìàìè ³ñíóþòü ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç ãåíåðàö³ºþ;
òðàíñïîðòóâàííÿì; º òàêîæ ïðîáëåìè ó ñôåð³ ïîñòà÷àííÿ ÒÅ òà ïðîáëåìè,
ùî ñòîñóþòüñÿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ â ö³ëîìó.

Ïðîàíàë³çóºìî ïðîáëåìè ñôåðè ÖÒ Óêðà¿íè çà îêðåìèìè ï³äñèñòåìà-
ìè, çîêðåìà òåõí³÷íîãî, çàêîíîäàâ÷îãî, íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íîãî, ô³íàí-
ñîâîãî òà ñîö³àëüíî-ïîë³òè÷íîãî õàðàêòåðó.

Ïðîáëåìè ãåíåðàö³¿. Ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ ãåíåðàö³¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â
Óêðà¿í³ º íèçüêà ÷àñòêà åíåðãîåôåêòèâíèõ ÒÄ (â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åííÿ ó
[8]). Áàçîâèì äæåðåëîì òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ó ÑÖÒ º òðàäèö³éí³ (íå êîíäåíñà-
ö³éí³) ãàçîâ³ êîòëè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ñòàíîâèòü 75 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êîò-
ë³â ÑÖÒ. ×àñòêà ñó÷àñíèõ âèñîêîåôåêòèâíèõ ÒÄ, ÿê³ äàþòü çìîãó îòðèìó-
âàòè äåøåâøó, í³æ ó òðàäèö³éíèõ ÃÊ, òåïëîâó åíåðã³þ º íåâåëèêîþ, ùî,
ïîðÿä ç ³íøèìè ïðîáëåìàìè, º îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ â³äêëþ÷åííÿ ñïîæè-
âà÷³â â³ä ÑÖÒ.
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×àñòêà êîòë³â íà á³îìàñ³ ïîñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ, ïðîòå çàëèøàºòüñÿ
íåçíà÷íîþ òà íå ïåðåâèùóº 12 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êîòë³â. Â Óêðà¿í³
ôóíêö³îíóº ëèøå îäèí ñì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä, ÿêèé ïîñòà÷àº ÒÅ â ÒÌ
ì. Êèºâà, ³ íåìàº æîäíî¿ òåïëîíàñîñíî¿ óñòàíîâêè, ùî á ïîñòàâëÿëà ÒÅ â
ÑÖÒ. Ëèøå â Çàïîð³ææ³ òà Ìàð³óïîë³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñêèäíà òåïëîâà
åíåðã³ÿ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü âåëèêîãî ïî-
òåíö³àëó öüîãî äæåðåëà äåøåâî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ó ÑÖÒ Óêðà¿íè ïðàêòè÷-
íî íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè, çà
âèíÿòêîì íåâåëèêèõ óñòàíîâîê ó ì. Õìåëüíèöüêèé.

Â Óêðà¿í³ ÷åðåç íåðàö³îíàëüíó ñòðóêòóðó ÒÄ íå çàñòîñîâóþòüñÿ îñíîâí³
ïåðåâàãè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³ º ñïîíóêàëüíèìè â ðîçâèò-
êó ÑÖÒ â ªâðîï³, à ñàìå: áàãàòîïàëèâí³ñòü; âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ
äæåðåë åíåðã³¿; íàéìåíøèé âóãëåöåâèé ñë³ä ³, â³äïîâ³äíî, çàáåçïå÷åííÿ íà-
ñåëåííÿ äåøåâîþ ÒÅ; ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ íåçàëåæíîñò³ êðà¿íè òà ïî-
ë³ïøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ â íàñåëåíèõ ïóíêòàõ.

Íèí³ ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ êîòåëüíîãî ïàðêó º ñòàð³ííÿ ³ çíîøåííÿ îá-
ëàäíàííÿ òà âè÷åðïàííÿ ðåñóðñó éîãî çíà÷íî¿ ÷àñòèíè (20 % êîòë³â çàãàëü-
íîãî ïàðêó åêñïëóàòóþòüñÿ ïîíàä 20 ðîê³â). Ï³äïðèºìñòâà òåïëîïîñòà÷àííÿ
íå ìàþòü äîñòàòíüî êîøò³â íå ëèøå äëÿ çàì³íè òà ìîäåðí³çàö³¿, à é äëÿ
íàëåæíîãî ï³äòðèìàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òåïëîãåíåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ
(îñîáëèâî êîòë³â âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³), òîìó éîãî òåõí³÷íèé ñòàí íåóõèëüíî
ïîã³ðøóºòüñÿ.

Ñåðåäíÿ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â êîòëàõ ÑÖÒ
Óêðà¿íè ñòàíîâèòü áëèçüêî 87 %, òîä³ ÿê ó ñó÷àñíèõ êîíäåíñàö³éíèõ ãàçî-
âèõ êîòëàõ êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äîñÿãàº
106 % (ç óðàõóâàííÿì òåïëîòè êîíäåíñàö³¿ âîäÿíî¿ ïàðè äèìîâèõ ãàç³â).

Õàðàêòåðíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ êîòåëüíîãî ïàðêó ìàëî¿ òà ñåðåäíüî¿ ïî-
òóæíîñòåé º òàêîæ â³äñóòí³ñòü óí³ô³êàö³¿: äóæå øèðîêèé ñïåêòð òèï³â, ìà-

Ðèñ. 1.3.1. Ïðîáëåìè ó ñôåð³ ÖÒ êðà¿í ç ïåðåõ³äíîþ åêîíîì³êîþ
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ðîê ³ ìîäåëåé êîòë³â óñêëàäíþº òà çäîðîæ÷óº ¿õíº îáñëóãîâóâàííÿ òà ðå-
ìîíòè. Çàíàäòî çàâèùåíîþ º â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü êîòë³â ñàìå ìàëî¿ ïîòóæíî-
ñò³. Âîäíî÷àñ ñóòòºâèìè ïðîáëåìàìè òåïëîãåíåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ íà
ñüîãîäí³ º:

 Íèçüêèé ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿. Çàñòàð³ë³ ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ é àâòî-
ìàòèêè îáóìîâëþþòü ïåðåïàë ïàëèâà, îñîáëèâî â ïåðåõ³äí³ ïåð³îäè.

 Íàäì³ðíî âèñîêà òåìïåðàòóðà â³äõ³äíèõ ãàç³â ³ â³äñóòí³ñòü óòèë³çàö³¿ ¿õ
òåïëîòè òà, ÿê íàñë³äîê, çàíèæåíà åôåêòèâí³ñòü.

 Ïðèñêîðåíå ðóéíóâàííÿ âæå çíîøåíèõ öåãëÿíèõ äèìîâèõ òðóá ÷åðåç
óòâîðåííÿ â íèõ êîíäåíñàòó ç äèìîâèõ ãàç³â. Öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê
íèçüêèõ íàâàíòàæåíü êîòë³â, çóìîâëåíèõ çíèæåííÿì âèðîáíèöòâà ÒÅ ÷åðåç
â³äêëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â.

 Íèçüêèé ð³âåíü åôåêòèâíîñò³ íàâ³òü íîâî¿ òåõí³êè, ùî çàêóïîâóºòüñÿ
íà çàì³íó çàñòàð³ëîìó îáëàäíàííþ, âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ ö³íîâîãî êðèòå-
ð³þ ÿê îñíîâíîãî, áåç àêöåíòó íà äîâãîâ³÷í³ñòü, åôåêòèâí³ñòü åêñïëóàòàö³¿
òà åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

 Â³äñóòí³ñòü íà áàãàòüîõ êîòåëüíÿõ íàëåæíî¿ âîäîï³äãîòîâêè. Öå îñîá-
ëèâî êðèòè÷íî äëÿ æàðîòðóáíèõ êîòë³â, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ çá³ëüøóºòüñÿ âíà-
ñë³äîê ³ìïîðòó êîòë³â íåâåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ ïåðåâàæíî òàêîãî òèïó.

 Íåìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã äèðåêòèâ
ªÑ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ á³ëüøîñò³ íàÿâíèõ ïàëüíèê³â êîòë³â. Çàïðîïîíî-
âàí³ äëÿ çàì³íè ïàëüíèêè ºâðîïåéñüêîãî âèðîáíèöòâà ïîãàíî ïðèñòîñîâàí³
äî âñòàíîâëåíèõ â³ò÷èçíÿíèõ âîäîòðóáíèõ êîòë³â, à â³ò÷èçíÿí³ ïàëüíèêè â
ðàç³ íåñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà º âèñîêîâàðò³ñíèìè.

 Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü êîòë³â çäåá³ëüøîãî â 1,5–3 ðàçè ïåðåâèùóº
ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, ùî ñïðè÷èíÿº äîäàòêîâ³ åêñïëóàòàö³éí³
âèòðàòè íà ¿õ òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ òà çàðîá³òíó ïëàòó åêñïëóàòàö³éíîãî
ïåðñîíàëó.

 Â³äñóòí³ñòü êîíòðîëþ çà òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ ïðèðîäíîãî ãàçó,
ÿêèé îäåðæóþòü êîòåëüí³, ïîçáàâëÿº ìîæëèâîñò³ íàëåæíî ðåãóëþâàòè ðî-
áîòó êîòë³â. Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè îáë³ê òà, â³äïîâ³äíî, îïëàòà ñïîæèòîãî
ïðèðîäíîãî ãàçó çä³éñíþºòüñÿ çà îá’ºìíèìè âèòðàòàìè áåç óðàõóâàííÿ éîãî
ÿêîñò³, òî ÷àñòî çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáëåííÿ ÒÅ îáóìîâëåíå íå ïî-
ã³ðøåííÿì ðîáîòè ñàìîãî êîòëà, à çíèæåííÿì êàëîð³éíîñò³ ãàçó, ÿêà íå
êîíòðîëþºòüñÿ ñïîæèâà÷åì.

Ó ñôåð³ êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà-
êîæ º äåÿê³ òåõí³÷í³ òà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷í³ ïðîáëåìè.

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü ÒÅÖ ñó÷àñíèì óìîâàì ïàëèâîïîñòà÷àííÿ òà åêîëîã³¿.
Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ôóíêö³îíóâàííÿ ÒÅÖ Óêðà¿íè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç òèì, ùî
¿õ äîì³íóâàëüíà ÷àñòêà ââîäèëàñÿ â ä³þ ùå çà ðàäÿíñüêèõ ÷àñ³â ³ âïðîäîâæ
îñòàíí³õ 15–20 ðîê³â âîíè ïðàöþþòü â óìîâàõ, ñóòòºâî â³äì³ííèõ â³ä ïðî-
ºêòíèõ. Ðîçâèòîê êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåð-
ã³¿ â Óêðà¿í³ ó ïåð³îä ç 50-õ äî ê³íöÿ 80-õ ðîê³â ÕÕ ñò. â³äáóâàâñÿ â äâà åòà-
ïè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äì³ííèìè ñòðàòåã³÷íèìè ï³äõîäàìè äî ðîçâèòêó
åíåðãåòèêè Óêðà¿íè â ö³ëîìó. Íà ïåðøîìó åòàï³ (ó 50–60 ðîêè ÕÕ ñò.)
åíåðãåòèêà Óêðà¿íè ðîçâèâàëàñÿ íà áàç³ ïåðåâàæíî âëàñíèõ ïàëèâíèõ ðå-
ñóðñ³â – êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ Äîíåöüêîãî òà Ëüâ³âñüêî-Âîëèíñüêîãî âóã³ëü-
íèõ áàñåéí³â, áóðîãî âóã³ëëÿ Îëåêñàíäð³éñüêîãî ðîäîâèùà [9]. Íà äðóãîìó
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åòàï³ (çàê³í÷åííÿ ÿêîãî ïðèéøëîñÿ íà 1990 ð.) á³ëüø³ñòü ÒÅÖ (ÿê íîâîçáó-
äîâàíèõ, òàê ³ ä³þ÷èõ äî òîãî ÷àñó), áóëî ïåðåâåäåíî íà ñïàëþâàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó, ÿê îñíîâíîãî, òà ìàçóòó, ÿê äîïîì³æíîãî ³ ðåçåðâíîãî ïàëèâà.

Îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè öüîãî áóëî ñòâîðåííÿ â Óêðà¿í³ ïîòóæíî¿ ñè-
ñòåìè ãàçîïîñòà÷àííÿ íà áàç³ ìàã³ñòðàëüíèõ ìåðåæ òðàíñïîðòóâàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó ç ðîäîâèù Ñèá³ðó â Óêðà¿íó ³ äàë³ íà Çàõ³ä çã³äíî ç óãîäîþ «ãàç
íà òðóáè» ì³æ ÔÐÍ òà ÑÐÑÐ (1970 ð.). Çàì³ùåííþ âóã³ëëÿ ãàçîì ïîñïðèÿëà
òàêîæ ðàòèô³êàö³ÿ ÑÐÑÐ ì³æíàðîäíî¿ «Êîíâåíö³¿ ùîäî îáìåæåíü çàáðóä-
íåííÿ ïîâ³òðÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³» 1979 ð. ï³ä åã³äîþ ÎÎÍ [10], âèêîíàííÿ
ÿêî¿ ïîòðåáóâàëî çíèæåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ³ç ïðîäóêòàìè çãî-
ðÿííÿ ÒÅÑ Óêðà¿íè.

Âèêîðèñòàííÿ ãàçó äàâàëî çìîãó â³äìîâèòèñÿ â³ä îñíàùåííÿ ÒÅÖ âè-
ñîêîâàðò³ñíèì ãàçîî÷èñíèì îáëàäíàííÿì ³ç çàáåçïå÷åííÿì ïðèéíÿòíèõ
åêîëîã³÷íèõ óìîâ ïðîæèâàííÿ âíàñë³äîê ðîçòàøóâàííÿ ÒÅÖ íà áåçïå÷í³é
â³äñòàí³ â³ä æèòëîâèõ ìàñèâ³â.

Ïî÷èíàþ÷è ç 2006 ð. ó çâ’ÿçêó ç ïåðåõîäîì íà ðèíêîâ³ ìåõàí³çìè ö³íî-
óòâîðåííÿ â íàôòîãàçîâîìó ñåêòîð³ çàïî÷àòêîâàíî ïðîöåñ çðîñòàííÿ ö³íè
³ìïîðòîâàíîãî ãàçó ç ÐÔ äî ð³âíÿ ºâðîïåéñüêèõ ö³í. Ïðîöåñ ïîäîðîæ÷àííÿ
ãàçó ñóïðîâîäæóâàâñÿ çðîñòàííÿì òàðèô³â íà öåíòðàë³çîâàíå îïàëåííÿ ³
ïåðåõðåñíèì ñóáñèä³þâàííÿì íàñåëåííÿ çà ðàõóíîê ïðîìèñëîâîñò³. Öå
ïðèçâåëî äî â³äòîêó ïðîìèñëîâîñò³ â³ä ïîñëóã ÑÖÒ; çðîñòàííÿ âàðòîñò³ òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿ âíàñë³äîê íåäîâàíòàæåííÿ ÒÅÖ ³ êîòåëåíü; çðîñòàííÿ òàðèô³â
äëÿ íàñåëåííÿ òà â³äìîâè íàñåëåííÿ â³ä êîðèñòóâàííÿ ïîñëóãàìè ÑÖÒ
³ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä ÒÅÖ ³ êîòåëåíü.
Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â ÷åðåç ï³äâèùåííÿ ö³í íå ëèøå íà ³ìïîðòíèé ãàç,
à é íà ãàç âëàñíèõ ðîäîâèù, ³ âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ³ç ï³äâèùåííÿ åíåðãî-
åôåêòèâíîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ (âñòàíîâëåííÿ ë³÷èëüíèê³â, óòåïëåííÿ ôàñà-
ä³â áóä³âåëü òîùî) ïîïèò íà òåïëîâó åíåðã³þ â³ä ÑÖÒ äîäàòêîâî çíèçèâñÿ ç
òåíäåíö³ºþ äî ïîäàëüøîãî ñêîðî÷åííÿ. Âîäíî÷àñ îáñÿã â³äïóñêó òåïëîâî¿
åíåðã³¿ åëåêòðè÷íèìè ñòàíö³ÿìè ïîð³âíÿíî ç ð³âíåì 1990 ð. çíèçèâñÿ â÷åò-
âåðî.

Ïåðåâàæíà ÷àñòèíà ä³þ÷èõ ÒÅÖ Óêðà¿íè, ÿê³ åêñïëóàòóþòüñÿ ïîíàä
45–55 ðîê³â, âæå â³äïðàöþâàëà ïðîºêòíèé ðåñóðñ ³ ïåðåéøëà ìåæó ïàðêî-
âîãî ðåñóðñó, âñòàíîâëåíîãî äëÿ îêðåìèõ îäèíèöü îñíîâíîãî îáëàäíàííÿ.
Âíàñë³äîê áóõãàëòåðñüêîãî òà ô³çè÷íîãî çíîøåííÿ îñíîâíèõ ôîíä³â àìîð-
òèçàö³éí³ â³äðàõóâàííÿ íà ðåíîâàö³þ òà ðåìîíòè º íåäîñòàòí³ìè. Òîìó äëÿ
ï³äòðèìêè ÒÅÖ ó íàëåæíîìó ñòàí³ íåîáõ³äíî çàëó÷àòè êîøòè ç ïðèáóòêó
â³ä ðåàë³çàö³¿ òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, íåîáõ³äíèé îáñÿã ÿêèõ çðîñ-
òàº ó ÷àñ³ â ì³ðó çíîøåííÿ. Âèêîíàííÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîãðàì, ñïðÿìîâà-
íèõ çäåá³ëüøîãî íà ïîäîâæåííÿ ðåñóðñó ³ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ðîáîòè
ÒÅÖ, çàçâè÷àé íå äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ÒÅÖ íà-
ñò³ëüêè, ùîá êîìïåíñóâàòè âèòðàòè íà ¿õíº âïðîâàäæåííÿ.

Íà áàãàòüîõ ÒÅÖ Óêðà¿íè º íàäëèøêîâå îáëàäíàííÿ, ùî çóìîâëåíî
âòðàòîþ ïðîìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â òåõíîëîã³÷íî¿ ïàðè. Òàêèì îáëàäíàííÿì,
çîêðåìà, º ïàðîâ³ òóðá³íè ç ïðîòèòèñêîì, ÿê³ íåìîæëèâî âèêîðèñòàòè äëÿ
â³äïóñêó òåïëîòè â ìåðåæ³ òåïëîïîñòà÷àííÿ ïîáóòîâîãî ñåêòîðó; çíà÷í³ ïî-
òóæíîñò³ óñòàíîâîê õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ âîäè; âåëèê³ ä³ëÿíêè ïàðîïðîâîä³â
òîùî. Ïîäàëüøå éîãî çàñòîñóâàííÿ º äîñ³ íåâèð³øåíîþ ïðîáëåìîþ.
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Âèêëèêàº çàíåïîêîºííÿ òàêîæ òåõí³÷íèé ñòàí òåïëîâèõ ìåðåæ ÒÅÖ,
çîêðåìà ìàã³ñòðàëüíèõ òåïëîïðîâîä³â â³ä ÒÅÖ äî çîí îáñëóãîâóâàííÿ. Ó
áàãàòüîõ âèïàäêàõ ÒÌ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÒÅÖ, íå âõîäÿòü äî ¿õíüîãî
ñêëàäó. Íèìè îï³êóþòüñÿ êîìóíàëüí³ ï³äïðèºìñòâà òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³
íå çàâæäè çàö³êàâëåí³ ó íàëåæíîìó ¿õ óòðèìàíí³.

Ïðîáëåìó ô³íàíñóâàííÿ ³ âèêîíàííÿ ðîá³ò ³ç â³äíîâëåííÿ ìåðåæ äîñ³
íå âèð³øåíî ÷åðåç âèñîê³ òåðì³íè îêóïíîñò³ ³íâåñòèö³é.

Ñèñòåìí³ ïðîáëåìè ðîáîòè ÒÅÖ. Òåïëîâ³ åëåêòðè÷í³ ñòàíö³¿ êîìá³íîâà-
íîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ (ÒÅÖ) ââàæàþòüñÿ îäíè-
ìè ³ç íàéåôåêòèâí³øèõ òèï³â åíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ. Ïðîòå â îñòàíí³
ðîêè ðîáîòà ÒÅÖ â åíåðãåòè÷í³é ñèñòåì³ Óêðà¿íè ñïðè÷èíþº ïåâí³ íåãà-
òèâí³ íàñë³äêè. Âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç òèì, ùî âàðò³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà
â³äïóñêàºòüñÿ ÒÅÖ íà ãàç³, íåçâàæàþ÷è íà âèñîêó åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöò-
âà, çíà÷íî ïåðåâèùóº âàðò³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ÀÅÑ
òà âóã³ëüíèìè åíåðãîáëîêàìè ÒÅÑ. Òîìó îñíîâíèé åíåðãîçáåð³ãàëüíèé
åôåêò â³ä âèêîðèñòàííÿ ÒÅÖ â åíåðãåòè÷í³é ñèñòåì³ ÷åðåç ñêîðî÷åííÿ äå-
øåâøîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ íà ÊÅÑ òà ÀÅÑ, ÿê³ âèò³ñíÿþòüñÿ
ÒÅÖ, ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó îáåðòàºòüñÿ çðîñòàííÿì îïòîâî¿ ö³íè åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿. ×àñòêà ÒÅÖ ó ôîðìóâàíí³ îïòîâî¿ ö³íè (çà ïðèáëèçíî îäíà-
êîâèì ó ÷àñ³ â³äñîòêîì ó÷àñò³ ó â³äïóñêó åëåêòðîåíåðã³¿) ïîñò³éíî çðîñòàº
âíàñë³äîê çðîñòàííÿ ö³í íà ãàç. Òàêà ñèòóàö³ÿ çóìîâëþº òèñê íà ÒÅÖ ç áî-
êó ³íøèõ ó÷àñíèê³â ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Îêð³ì íåãàòèâíîãî åôåêòó âèò³ñíåííÿ ç ðèíêó äåøåâøî¿ åëåêòðîåíåðã³¿
âóã³ëüíèõ ÒÅÑ ³ ÀÅÑ, ðîáîòà ÒÅÖ íà ãàç³ çàãîñòðþº àêòóàëüíó äëÿ ÎÅÑ
Óêðà¿íè ïðîáëåìó ðåãóëþâàííÿ çì³ííèõ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü. Âèêî-
ðèñòàííÿ ÒÅÖ ó ðåæèì³ ï³äòðèìêè òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü (çà òåïëîâèì
ãðàô³êîì) óñêëàäíþº ðîáîòó âóã³ëüíèõ ÊÅÑ (ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ðåãóëþ-
âàíí³ ÷àñòîòè) òà çìóøóº âèêîðèñòîâóâàòè ÒÅÑ ó ðåæèìàõ öèêë³÷íèõ ïóñ-
ê³â-çóïèíîê, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ òà çíèæåííÿ ðî-
áî÷îãî ðåñóðñó [11, 12]. Ïðîáëåìà ðåãóëþâàííÿ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü
äîäàòêîâî çàãîñòðþºòüñÿ òàêîæ ÷åðåç ñòð³ìêèé ðîçâèòîê â Óêðà¿í³ â³òðîâèõ
³ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é, ðîáîòà ÿêèõ áåç íàëåæíî¿ ìàíåâðåíî¿ ï³äòðèì-
êè çäàòíà ðîçáàëàíñóâàòè åëåêòðîåíåðãåòè÷íó ñèñòåìó.

Îñòàíí³ì ÷àñîì â Óêðà¿í³ ðîçãîðíóëàñÿ ãîñòðà äèñêóñ³ÿ ùîäî ïîäàëü-
øîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÅÖ, ó õîä³ ÿêî¿ íàäàþòüñÿ ð³çí³, â òîìó ÷èñë³ äîâîë³
ðàäèêàëüí³, ïðîïîçèö³¿: äåìîíòóâàòè ÒÅÖ âçàãàë³ ç ðîçì³ùåííÿì íà ¿õí³õ
ìàéäàí÷èêàõ âèñîêîìàíåâðåíèõ ãåíåðóâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé, ðîçì³ñòèòè
çàì³ñòü ÒÅÖ íàêîïè÷óâàëüí³ åëåêòðè÷í³ òåïëîãåíåðàòîðè äëÿ ðåãóëþâàííÿ
åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü òîùî.

Òàêîæ º âèâàæåí³ø³ ïðîïîçèö³¿ ùîäî ïåðåâåäåííÿ íàÿâíèõ ÒÅÖ íà
ñïàëþâàííÿ òâåðäèõ âèä³â ïàëèâà – âóã³ëëÿ, á³îïàëèâà àáî ¿õí³õ ñóì³øåé.

Â Óêðà¿í³ äîâîë³ àêòèâíî ïðîâàäèòüñÿ ïðàêòè÷íà ðîáîòà ùîäî çàì³-
ùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó âóã³ëëÿì íà ÒÅÖ, ÿê³ çáåðåãëè ä³ºçäàòíå îáëàäíàí-
íÿ äëÿ ïèëîâóã³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ, à òàêîæ ³íôðàñòðóêòóðó óòèë³çàö³¿ òà
çàõîðîíåííÿ çîëîøëàêîâèõ â³äõîä³â. Îäíàê òàê³ ÒÅÖ íå îñíàùåíî íàëåæ-
íèì îáëàäíàííÿì äëÿ î÷èùåííÿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â³ä âèêèä³â çîëè, îê-
ñèä³â àçîòó òà ñ³ðêè. Òîìó âîíè íàáóëè ñòàòóñó íàéá³ëüøèõ ðåã³îíàëüíèõ
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çàáðóäíèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ¿õíÿ ðîáîòà ìîæå áóòè çóïèíåíà
÷åðåç ïðîòåñòè åêîëîã³â ³ íàñåëåííÿ ïîïðè âèãîäó â³ä çíèæåííÿ òàðèôó íà
îïàëåííÿ. Íåîáõ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ íà ÒÅÖ (ÿê âóã³ëüíèõ, òàê ³ ãàçîâèõ)
âèñîêîåôåêòèâíèõ çàñîá³â ãàçîî÷èùåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ì³æíàðîäíèìè çî-
áîâ’ÿçàííÿìè Óêðà¿íè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ºâðîïåéñüêèõ íîðì âèêèä³â çà-
áðóäíèê³â ³ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê çã³äíî
ç ïîëîæåííÿìè Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ [13] (äåòàëüí³øå ðîçãëÿíóòî ó
ï. 4.8).

Íà âèêîíàííÿ öèõ çîáîâ’ÿçàíü Ì³íåíåðãîâóã³ëëÿ Óêðà¿íè ïðèéíÿëî äå-
òàëüíèé äîêóìåíò – Íàö³îíàëüíèé ïëàí ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â âåëèêèõ ñïà-
ëþâàëüíèõ óñòàíîâîê, ÿêèé íàáóâ ÷èííîñò³ â³ä 01.01.2018 ð. òà ä³ÿòèìå äî
31.12.2033 ð., à ñòîñîâíî âèêèä³â îêñèäó ñ³ðêè òà ïèëó – äî 31.12.2028 ð.
Çàïëàíîâàí³ ä³¿ ùîäî âåëèêèõ ãàçîâèõ ÒÅÑ ³ ÒÅÖ ïåðåäáà÷àþòü ìàñøòàáíó
ìîäåðí³çàö³þ ¿õí³õ åíåðãîáëîê³â ç³ âñòàíîâëåííÿì íà íèõ ñó÷àñíèõ âóã³ëü-
íèõ åíåðãîóñòàíîâîê ³ç âèñîêîåôåêòèâíèìè çàñîáàìè ãàçîâîãî î÷èùåííÿ
àáî âèâåäåííÿ ³ç åêñïëóàòàö³¿ ó òåðì³í ç 2018 äî 2033 ð. Îäíàê äîêóìåíò íå
âèçíà÷àº êîíêðåòí³ äæåðåëà òà ìåõàí³çìè ô³íàíñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ó íüîìó
ä³é, çàëèøàþ÷è öþ ïðîáëåìó â³äêðèòîþ.

Ïðîáëåìè ôóíêö³îíóâàííÿ ÒÅÖ íà ë³áåðàë³çîâàíîìó ðèíêó åëåêòðè÷íî¿
åíåðã³¿. Çà ÷èííèìè ïðàâèëàìè ôóíêö³îíóâàííÿ Îïòîâîãî ðèíêó åëåêòðè÷-
íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè ë³öåíçîâàí³ ÒÅÖ çàõèùåíî â³ä êîíêóðåíö³¿ òà ìîæóòü
ðåàë³çóâàòè ñâîþ ïðîäóêö³þ çà ðåãóëüîâàíèìè ö³íàìè (òàðèôàìè), ÿê³ çà-
òâåðäæóº ÍÊÐÅÊÏ, âèõîäÿ÷è ç ïðèíöèïó ïîâíîãî ïîêðèòòÿ âñ³õ âèðîáíè-
÷èõ âèòðàò ÒÅÖ ³ç ïåâíèì ãàðàíòîâàíèì ïðèáóòêîì. Âñòàíîâëåííÿ òàðèô³â
íà â³äïóñê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ ÒÅÖ òà êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê (ÊÃÓ)
ðåãóëþºòüñÿ Ìåòîäèêîþ ôîðìóâàííÿ, ðîçðàõóíêó òà âñòàíîâëåííÿ òàðèô³â
íà åëåêòðè÷íó òà (àáî) òåïëîâó åíåðã³þ, ùî âèðîáëÿþòüñÿ íà òåïëîåëåêò-
ðîöåíòðàëÿõ, òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ òà êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâêàõ, çà-
òâåðäæåíîþ ïîñòàíîâîþ ÍÊÐÅÊÏ â³ä 01.08.2017 ð. ¹ 991 [14]. Ó 2017 ð.
ÍÊÐÅÊÏ çä³éñíþâàëà ðåãóëþâàííÿ 34 ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ, ÿê³ âè-
ðîáëÿþòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ íà ÒÅÖ ³ ÊÃÓ.

Óêðà¿íà â³äïîâ³äíî äî âçÿòèõ íåþ ì³æíàðîäíèõ çîáîâ’ÿçàíü óíàñë³äîê
ï³äïèñàííÿ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ 2004 ð. òà ïðèºäíàííÿì äî Åíåðãåòè÷íîãî
Ñï³âòîâàðèñòâà ïîâèííà ðåôîðìóâàòè åíåðãåòè÷í³ ðèíêè òà ãàðìîí³çóâàòè
ðåãóëÿòîðí³ ïðàâèëà ðîáîòè âèðîáíèê³â åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ çà âèìîãàìè
Òðåòüîãî åíåðãåòè÷íîãî ïàêåòà çã³äíî ç â³äïîâ³äíèìè Äèðåêòèâàìè ªÑ. Áà-
çîâ³ ïðàâèëà ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèöòâà, ïåðåäà÷³, ðîçïîä³ëó òà
ïîñòà÷àííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ âèçíà÷àº Äèðåêòèâà 2009/72/ªC [15]. Âîíà ïå-
ðåäáà÷àº ñòâîðåííÿ êîíêóðåíòíèõ ðèíê³â äâîñòîðîíí³õ äîãîâîð³â, áàëàíñó-
âàëüíîãî ðèíêó, ðèíêó «íà äîáó íàïåðåä» ³ âíóòð³øíüîäîáîâîãî ðèíêó. Ó
ïîðÿäêó ³ìïëåìåíòàö³¿ ïîëîæåíü Äèðåêòèâè â Óêðà¿í³ áóâ ðîçðîáëåíèé ³
íàáóâ ÷èííîñò³ Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî ðèíîê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿», ÿêèé âè-
çíà÷àº ãîëîâí³ ³äåîëîã³÷í³ íàïðÿìè äîêîð³ííîãî òðàíñôîðìóâàííÿ ðèíê³â
åëåêòðîåíåðã³¿. Ðîáîòà âñ³õ ãàçîâèõ ÒÅÖ â íàÿâíîìó ñòàí³ íà çàñàäàõ êîí-
êóðåíö³¿ º ïðàêòè÷íî íåìîæëèâîþ ç îãëÿäó ÿê íà çàíàäòî âèñîê³ ö³íè íà
åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, òàê ³ íà â³äñóòí³ñòü ìîæëèâîñò³ áðàòè ó÷àñòü ó ðåãóëþ-
âàíí³ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü. Òîìó äëÿ ï³äãîòîâêè ÒÅÖ äî ðîáîòè íà
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íîâîìó ðèíêó ïåðåäáà÷àºòüñÿ äåðæàâíà ï³äòðèìêà ó ôîðì³ çàòâåðäæåííÿ
ñïåö³àëüíèõ òàðèô³â íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ çà óìîâè ïðîâåäåííÿ ìîäåðí³-
çàö³¿ ¿õí³õ ïîòóæíîñòåé äî 2024 ð. Ïîðÿäîê íàäàííÿ òèì÷àñîâî¿ ï³äòðèìêè
âèðîáíèêàì, ùî çä³éñíþþòü êîìá³íîâàíå âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåï-
ëîâî¿ åíåðã³é íà òåïëîåëåêòðîöåíòðàëÿõ, çàòâåðäæåíèé ïîñòàíîâîþ ÊÌÓ
â³ä 18.04.2018 ð. ¹ 324 [16].

Ì³íåíåðãîâóã³ëëÿ ó ÷åðâí³ 2018 ð. ïðåäñòàâèëî Äîðîæíþ êàðòó ïîäàëü-
øèõ ä³é, ïðîáëåìè ³ ñïîñîáè ¿õ âèð³øåííÿ íà êîæíîìó åòàï³ ï³äãîòîâêè
ÒÅÖ äî ïðèéíÿòòÿ ÊÌÓ ð³øåííÿ ùîäî íàäàííÿ òèì÷àñîâî¿ ï³äòðèìêè äëÿ
ðåêîíñòðóêö³¿ òà (àáî) ìîäåðí³çàö³¿ ÒÅÖ ³ äî ê³íöÿ ô³çè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó.

Ðåàë³çàö³ÿ ä³é, ïåðåäáà÷åíèõ ÍÏÑÂ òà Äîðîæíüîþ êàðòîþ òèì÷àñîâî¿
ï³äòðèìêè, äîêîð³ííî çì³íèòü ÿê ñêëàä, òàê ³ óìîâè ôóíêö³îíóâàííÿ ÒÅÖ
Óêðà¿íè. Àëå ÿêèì ÷èíîì – áóäå çðîçóì³ëî ï³ñëÿ ïîäàííÿ òà çàòâåðäæåííÿ
Óðÿäîì â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàì ìîäåðí³çàö³¿ òà (àáî) ðåêîíñòðóêö³¿ ÒÅÖ.

Ïðîáëåìè òðàíñïîðòóâàííÿ. Òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ çä³éñíþºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ òåïëîâèõ ìåðåæ (ÒÌ), ÿê³ º áàçîâîþ ³íôðàñòðóêòóðíîþ ñêëàäî-
âîþ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íèí³ ÒÌ â Óêðà¿í³ º «ñëàáêîþ
ëàíêîþ» âñ³õ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ.

²ç 20 òèñ. êì òåïëîâèõ ìåðåæ, ÿê³ åêñïëóàòóþòüñÿ â Óêðà¿í³, 38 % º çà-
ñòàð³ëèìè òà çíàõîäÿòüñÿ â àâàð³éíîìó ñòàí³. Ïðàêòè÷íî â óñ³õ íàñåëåíèõ
ïóíêòàõ Óêðà¿íè â³ê âèêîðèñòàííÿ ïîíàä 50 % òðóá ÒÌ ïåðåâèùóº 20 ðî-
ê³â. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòð³ìêå ñêîðî÷åííÿ ïðîòÿæíîñò³ åêñïëóàòîâàíèõ ÒÌ.
Òàê, ç 2016 äî 2017 ðîêó çà äàíèìè Ì³íðåã³îíó ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ çìåíøèëà-
ñÿ ìàéæå íà 30 %. Ñåðåäí³ âòðàòè â ÒÌ, âèçíà÷åí³ ðîçðàõóíêîâî, ñòàíîâ-
ëÿòü 19 % çà ñåðåäíüîãî íîðìàòèâíîãî çíà÷åííÿ 13 %. Ðîçïîâñþäæåíà çà-
ñòàð³ëà òåõíîëîã³ÿ òåïëî³çîëÿö³¿, â ÿê³é çàñòîñîâóºòüñÿ ì³íåðàëüíà âàòà ç
á³òóìíîþ çàõèñíîþ îáîëîíêîþ ç íèçüêîþ ì³öí³ñòþ, ùî â ðàç³ ïîòðàïëÿííÿ
â íå¿ âîëîãè âòðà÷àº åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè òà ñïðè÷èíþº ³íòåí-
ñèô³êàö³þ êîðîç³¿ òðóáîïðîâîä³â.

Òðèâàëå âèêîðèñòàííÿ ÒÌ ïðèçâîäèòü äî âèñîêîãî ð³âíÿ ¿õíüî¿ ïî-
øêîäæóâàíîñò³. Ó áàãàòüîõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè, çîêðåìà òàêèõ âåëèêèõ ÿê Êè¿â
òà Îäåñà, ïèòîìèé ð³âåíü ïîøêîäæóâàíîñò³ ïåðåâèùóº äâà ïîøêîäæåííÿ
çà ð³ê íà 1 êì (äëÿ ïîð³âíÿííÿ â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ öåé ïîêàçíèê íå
ïåðåâèùóº 0,1). Ôàêòè÷íî ê³ëüê³ñòü çàì³í çíîøåíèõ ä³ëÿíîê òðóá ÒÌ º íå-
äîñòàòíüîþ äëÿ ï³äòðèìàííÿ íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ¿õíüîãî òåõí³÷íîãî ñòàíó.

Ó áàãàòüîõ ñèñòåìàõ ÖÒ ³ñíóþòü îêðåì³ ïðîòÿæí³, ñëàáêî íàâàíòàæåí³
ä³ëÿíêè òðóá ÒÌ, â ÿêèõ ð³âåíü òåïëîâèõ âòðàò ³ âèòðàò åíåðã³¿ íà òðàíñïîð-
òóâàííÿ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ð³âíåì êîðèñíî âèêîðèñòîâóâàíî¿ åíåðã³¿. Òîìó
êîíô³ãóðàö³ÿ ÒÌ ïîòðåáóº îïòèì³çàö³¿ çà êðèòåð³ºì ù³ëüíîñò³ òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ é âðàõóâàííÿ ³íøèõ ÷èííèê³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü äîö³ëüí³ñòü
âèáîðó òîãî ÷è ³íøîãî âèäó òåïëîïîñòà÷àííÿ (öåíòðàë³çîâàíîãî, äåöåíòðà-
ë³çîâàíîãî, àâòîíîìíîãî, ³íäèâ³äóàëüíîãî).

Ó ë³òí³é ïåð³îä, êîëè òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ÖÒ, ïîâ’ÿçàíå ëèøå ç
ÃÂÏ, çìåíøóºòüñÿ â 3–4 ðàçè, â³äíîñí³ òåïëîâ³ âòðàòè â ÒÌ ³ñòîòíî çá³ëü-
øóþòüñÿ ³ äîñÿãàþòü 40 %. Öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ òà
åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñòåé âèðîáíèöòâà ãàðÿ÷î¿ âîäè â íåîïàëþâàëüíèé
ïåð³îä, ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ â³äìîâè â³ä íàäàííÿ ïîñëóã ÃÂÏ.
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Ô³íàíñîâà ïðîáëåìà çàì³íè òðóá ÒÌ ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó: 1) íåîáõ³ä-
íî çàëó÷àòè çíà÷í³ ô³íàíñîâ³ ðåñóðñè, ÿê³ çíà÷íî ïåðåâèùóþòü áþäæåòè
ðîçâèòêó íàñåëåíèõ ïóíêò³â; 2) âåëèê³ òåðì³íè îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âè-
òðàò (10–20 ðîê³â). Òîìó ô³íàíñîâ³ îðãàí³çàö³¿, çîêðåìà ì³æíàðîäí³, íåçà-
ö³êàâëåí³ â íàäàíí³ êðåäèòíèõ ðåñóðñ³â íà ïðîâåäåííÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÒÌ.

Ïðîáëåìè â ñôåð³ ïîñòà÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ â
ñôåð³ ïîñòà÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ º âèñîêå ñï³ââ³äíîøåííÿ ö³íà/ÿê³ñòü òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿ òà, ÿê íàñë³äîê, â³äìîâà ñïîæèâà÷³â â³ä ïîñëóã ÖÒ àáî íåçàäî-
âîëåí³ñòü öèìè ïîñëóãàìè. Âèíèêíåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ïîâ’ÿçàíå ç íèçêîþ
âçàºìîçàëåæíèõ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â, ùî ä³þòü ó ñôåð³ âèðîáíèöòâà,
òðàíñïîðòóâàííÿ òà ïîñòà÷àííÿ ÒÅ, çîêðåìà òàêèõ:

 Øèðîêî ðîçïîâñþäæåíà çàñòàð³ëà çàëåæíà ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ ñïî-

æèâà÷³â áåç ïðîì³æíèõ òåïëîîáì³ííèê³â äîïóñêàº ëèøå ê³ëüê³ñíå ðåãóëþ-

âàííÿ é çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîãî òèñêó â ìåðåæ³. Ïðè

öüîìó íåìèíó÷èìè º ã³äðàâë³÷í³ óäàðè, ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â ðîáîòè îä-

íîãî ñïîæèâà÷à òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñïðè÷èíþº çì³íè â ðîáîò³ ³íøèõ ¿¿ åëå-

ìåíò³â; õàðàêòåðíèìè º ïåðåãð³â àáî íåäîãð³â ïðèì³ùåíü, ïåðåâèòðàòà ñïî-

æèâàíèõ åíåðãîðåñóðñ³â. Óñòàíîâëåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ òåïëîïóíêò³â (²ÒÏ)

â îêðåìèõ áóä³âëÿõ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ìåøêàíöÿì ñàìîñò³éíî ðåãóëþ-

âàòè òåïëîâ³äá³ð, ùî ñïðèÿº ¿õíüîìó êîìôîðòó, àëå âèêëèêàº ðèçèê ó ðàç³

ðîçðåãóëþâàííÿ âñ³º¿ ìåðåæ³.

 Íèçüêà ÿê³ñòü ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè â áóä³âëÿõ, ï³ä-

êëþ÷åíèõ äî ÖÒ. Â³äñóòí³ñòü ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìîæëèâîñò³ ðåãóëþâàííÿ

òåìïåðàòóðè â ïðèì³ùåííÿõ. Íàéïîøèðåí³øà îäíîòðóáíà ñèñòåìà îïàëåí-

íÿ â ö³ëîìó íå äàº çìîãè ðåãóëþâàòè ïîäà÷ó òåïëîíîñ³ÿ â îêðåì³ ðàä³àòîðè.

Ó ðàç³ äâîòðóáíî¿ ñèñòåìè êðàíè íà ðàä³àòîðàõ, çàçâè÷àé, â³äñóòí³.

 Íåñâîº÷àñíå âêëþ÷åííÿ ÖÒ â îñ³íí³é ïåð³îä ³ òàê çâàí³ ïåðåòîïè ó

âåñíÿíèé ïåðåõ³äíèé ïåð³îä.

 Â³äêëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â â³ä ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ. Çà

ïåð³îä ç 2016 äî 2017 ð³ê ê³ëüê³ñòü æèòëîâèõ áóä³âåëü ç ÖÒ çìåíøèëàñÿ íà

2,5 %. Áàãàòî ì³ñò ïîâí³ñòþ â³äìîâèëèñÿ â³ä ÑÖÒ, ïåðåéøîâøè íà ³íäèâ³-

äóàëüí³ ÷è àâòîíîìí³ ñèñòåìè îïàëåííÿ (Óæãîðîä, Ìàðãàíåöü, Í³êîïîëü,

Ïîêðîâ, Çîëî÷³â, Äîëèíà). Ó Çàêàðïàòñüê³é îáë. óçàãàë³ íå çàëèøèëîñü æîä-

íî¿ ä³þ÷î¿ ÑÖÒ. Ùîðîêó ïîíàä 2000 áàãàòîêâàðòèðíèõ áóäèíê³â ó âñ³é

Óêðà¿í³ â³ä’ºäíóþòüñÿ â³ä ÖÒ.

 Â³äêëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â â³ä ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî ãàðÿ÷îãî âîäî-

ïîñòà÷àííÿ. Öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ ùå àêòèâí³øå, í³æ â³äêëþ÷åííÿ â³ä

ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ. Çäåá³ëüøîãî, ñïîæèâà÷³ âèêîðèñòîâó-

þòü ³íäèâ³äóàëüí³ åëåêòðè÷í³ áîéëåðè.

 Óíàñë³äîê çì³íè (â îñòàíí³ ðîêè) ðåãóëþâàííÿ ìàéæå âñ³õ ñèñòåì òåï-

ëîïîñòà÷àííÿ (çìåíøåííÿ âèòðàò òåïëîíîñ³ÿ, çíèæåííÿ òèñêó â ñèñòåì³)

åëåâàòîðí³ âóçëè íå ïðàöþþòü â îïòèìàëüíîìó ðåæèì³, ñòâîðþþ÷è äîäàò-

êîâèé îï³ð ³ çóìîâëþþ÷è ðîçáàëàíñóâàííÿ ñèñòåìè.
Ïðîáëåìè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ â ö³ëîìó:

 Â³äñóòí³ñòü òà (àáî) íèçüêà äîñòîâ³ðí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ùîäî ïîòî÷íîãî
ñòàíó ÑÖÒ ³ñòîòíî óñêëàäíþº ïåðñïåêòèâíå ïëàíóâàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ öèõ
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ñèñòåì. Âòðàòè â òåïëîâèõ ìåðåæàõ âèçíà÷àþòü çäåá³ëüøîãî ëèøå ðîçðà-
õóíêîâî. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ôàêòè÷í³ âòðàòè â ÒÌ, âèçíà÷åí³ ç âèêî-
ðèñòàííÿì âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, ³ñòîòíî ïåðåâèùàòü íàâåäåíå âèùå
ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ (19 %). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ âòðàò ó ÒÌ íå-
îáõ³äíîþ óìîâîþ º ïîâíå îñíàùåííÿ âñ³õ äæåðåë ³ ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ïðèëàäàìè îáë³êó ÒÅ. Ð³âåíü îñíàùåíîñò³ ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿
ñòàíîì íà 01.10.2017 ð. ñòàíîâèâ 75,2 % äëÿ æèòëîâèõ áóä³âåëü ³ 82,7 % äëÿ
áóä³âåëü áþäæåòíèõ îðãàí³çàö³é.

 Ïðîáëåìà óòî÷íåííÿ ïðèºäíàíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü ñïîæèâà÷³â
ÒÅ, ÿê³ âèçíà÷àþòü âèá³ð âñòàíîâëåíèõ ïîòóæíîñòåé ÒÄ, ä³àìåòð³â ÒÌ ³
îáñÿãó íåîáõ³äíèõ äëÿ ¿õíüî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ³íâåñòèö³é.

 Â³äñóòí³ñòü ìåòîäîëîã³¿ òà ïðàêòèêè îö³íþâàííÿ ïðîãíîçíèõ çíà÷åíü
ïðèºäíàíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü ³ç óðàõóâàííÿì ð³çíîñïðÿìîâàíèõ âïëè-
âîâèõ ÷èííèê³â: â³äêëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ïåðñïåêòèâè
òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü, çá³ëüøåííÿ ïðèºäíàíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü
³ç óðàõóâàííÿì ïåðñïåêòèâ íîâîáóäîâ.

 Â³äñóòí³ñòü íîðìàòèâíî óçãîäæåíî¿ ïðîöåäóðè çàòâåðäæåííÿ òåìïåðà-
òóðíèõ ãðàô³ê³â ïðèçâîäèòü äî ôîðìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ çàñòàð³ëîãî òåì-

ïåðàòóðíîãî ãðàô³êà 150–70 Ñ, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü
âèáîðó íåîá´ðóíòîâàíî äîðîãèõ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ òðóá ÒÌ, òîä³ ÿê íà

ïðàêòèö³ çàñòîñîâóþòü òåìïåðàòóðí³ ãðàô³êè 115–70 Ñ àáî 90–70 Ñ. Ó äå-
ê³ëüêîõ âèïàäêàõ â³äñóòíüîþ º ³íôîðìàö³ÿ ïðî ôàêòè÷íó òîïîãðàô³þ ÒÌ.
Âèÿâëÿþòüñÿ âèïàäêè íåñàíêö³îíîâàíèõ âð³çîê ó ÒÌ.

 Â³äñóòí³ñòü òåîð³¿ òà ïðàêòèêè çàáåçïå÷åííÿ êîíêóðåíòíîãî äîñòóïó
äî òåïëîâèõ ìåðåæ îäíî÷àñíî äåê³ëüêîõ òåïëîâèõ äæåðåë. Ðîçïîâñþäæåíà â
á³ëüøîñò³ ÑÖÒ ïðîìåíåâà êîíô³ãóðàö³ÿ òåïëîìåðåæ, íà â³äì³íó â³ä ê³ëüöå-
âî¿, ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîáîòè ïåðåâàæíî ç îäíèì ÒÄ.

 Ïðîâåäåííÿ «ôðàãìåíòàðíî¿ ìîäåðí³çàö³¿» îêðåìèõ åëåìåíò³â ÑÖÒ
áåç óðàõóâàííÿ êîìïëåêñíî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ äëÿ ñèñ-
òåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ â ö³ëîìó. Õàðàêòåðíèé ïðèêëàä ïðîâåäåííÿ «ôðàã-
ìåíòàðíî¿ ìîäåðí³çàö³¿» – ïåðåâåäåííÿ âåëèêèõ ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿ åíåð-
ã³¿ (ë³êàðí³, óí³âåðñèòåòñüê³ ì³ñòå÷êà) íà âèñîêîåôåêòèâíå àâòîíîìíå òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ. Ïðè öüîìó íåãàòèâíèé åôåêò â³ä çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî
òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ òà ïîã³ðøåííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ÑÖÒ ó ö³ëîìó íå âðàõîâóºòüñÿ.

 Â³äñóòí³ñòü çàêîíîäàâ÷î¿ òà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íî¿ áàçè äîâãîñòðî-
êîâîãî ïëàíóâàííÿ â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿêà íàö³ëå-
íà íà ïðîâåäåííÿ åíåðãîåôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ. Ó ðîçðîáëåíèõ ñõåì
òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â íåäîñòàòíüî âèñîêèé þðèäè÷íèé ñòà-
òóñ, òîìó âîíè íåîáîâ’ÿçêîâ³ äëÿ âèêîíàííÿ. Ðåàëüíèé ïåð³îä ïëàíóâàííÿ
âåëèêîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ òåðì³íîì êàäåíö³¿ ÷èííèõ îðãàí³â ì³ñöåâîãî
ñàìîâðÿäóâàííÿ òà ¿õ êåð³âíèê³â (íå ïåðåâèùóº ï’ÿòü ðîê³â), òîä³ ÿê íåîá-
õ³äíèé ïåð³îä ïëàíóâàííÿ ìàº ñòàíîâèòè íå ìåíøå í³æ 20 ðîê³â.
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РОЗДІЛ 2

ЄВРОПЕЙСЬКІ ТЕНДЕНЦІЇ
РОЗВИТКУ СИСТЕМ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО

ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

2.1. ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ЄВРОПЕЙСЬКИХ СЦТ

Ðîçâèòîê ñåêòîðó òåïëîïîñòà÷àííÿ – îäèí ³ç îñíîâíèõ òðåíä³â Åíåðãå-
òè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ â êðà¿íàõ ªÑ. Òîìó ïîøèðåííÿ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ ïðîäîâæóºòüñÿ ³ íàäàë³. Íèí³ â ªâðîï³ íàë³÷óºòüñÿ áëèçü-
êî 6000 ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü 12 %
ïîïèòó ñïîæèâà÷³â íà òåïëî. Çàâäàííÿì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ
íà çàêîíîäàâ÷îìó ð³âí³ â äåÿêèõ êðà¿íàõ ªÑ º «...ñïðèÿííÿ íàéá³ëüø ñîö³-
àëüíî-åêîíîì³÷íîìó, â òîìó ÷èñë³ åêîëîã³÷íî ÷èñòîìó, âèêîðèñòàííþ åíåð-
ã³¿ äëÿ îïàëåííÿ òà ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ, à òàêîæ ó ìåæàõ ö³º¿ ìåòè
çìåíøåííÿ âïëèâó âèêîïíèõ ïàëèâ íà ïîñòà÷àííÿ åíåðã³¿».

Îñíîâí³ ö³ë³ ðîçâèòêó ñåêòîðó òåïëîïîñòà÷àííÿ â êðà¿íàõ ªÑ – «çà-
áåçïå÷åííÿ ç ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè íàä³éíîãî òà ÿê³ñíîãî ïîñòà÷àííÿ
ÒÅ ñïîæèâà÷àì; çàîõî÷åííÿ â òåïëîâîìó ãîñïîäàðñòâ³ êîíêóðåíö³¿ ÿê ì³æ
âèäàìè ïàëèâà, òàê ³ ì³æ ñïîñîáàìè âèðîáíèöòâà ÒÅ; çá³ëüøåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèðîáíèöòâà, ïåðåäà÷³ òà ñïîæèâàííÿ ÒÅ; øèðøîãî âèêîðèñòàííÿ ï³ä
÷àñ âèðîáíèöòâà ÒÅ ì³ñöåâîãî ïàëèâà, á³îïàëèâà òà ³íøèõ â³äíîâëþâàíèõ
åíåðãîðåñóðñ³â; ñêîðî÷åííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè íà íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå».

Ïåðåâàãàìè ÑÖÒ, ÿê³ âèçíà÷àþòü òàêîæ ³ íàïðÿìè ¿õíüîãî ïîäàëüøîãî
ðîçâèòêó, ââàæàþòüñÿ òàê³:

 Ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà âíàñë³-
äîê ìîæëèâîñò³ ñï³ëüíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿
(ÒÅÖ, êîãåíåðàö³ÿ (òðèãåíåðàö³ÿ)) â êîìóíàëüíîìó òà ïðîìèñëîâîìó ñåê-
òîðàõ, ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñèíòåòè÷íîãî ãàçó òà á³îãàçó.

 Ñèñòåìà ÖÒ ìîæå áóòè ìóëüòèïàëèâíîþ, òîáòî äî öåíòðàë³çîâàíî¿
ìåðåæ³ òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæíà ï³äêëþ÷àòè òàêîæ ³ â³äíîâëþâàí³, àëüòåð-
íàòèâí³ äæåðåëà ÒÅ, àêóìóëÿòîðè òåïëîòè (äîáîâ³ òà ñåçîíí³), âèêîðèñòî-
âóâàòè íèçüêîïîòåíö³éíó òà ñêèäíó òåïëîòó ïðîìèñëîâèõ ³ êîìóíàëüíèõ
ï³äïðèºìñòâ. Öå çàáåçïå÷óº äîñòàòíüî âèñîêó ñò³éê³ñòü òà ãíó÷ê³ñòü ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ, ï³äâèùóº åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ, à òàêîæ ñòâîðåííÿ
êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà â ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ.

 Âèêîðèñòàííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ öèôðîâèõ ìîäåëåé ÑÖÒ ³ç ìîæëè-
â³ñòþ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëþ òà êåðóâàííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ã³äðàâë³÷íîãî ³
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèì³â ó ñèñòåì³ òåïëîïîñòà÷àííÿ çàáåçïå÷óº äèíàì³÷íó
âçàºìîä³þ ì³æ âèðîáíèêàìè ³ ñïîæèâà÷àìè òåïëîòè, ãíó÷ê³ñòü òà åôåêòèâ-
í³ñòü ÑÖÒ.



Р о з д і л  2. Європейські тенденції розвитку систем централізованого теплопостачання

32

 Ïîë³ïøåí³ åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, áî î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ïðîñ-
ò³øå çàáåçïå÷èòè íà âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâàõ òåïëîåíåðãåòèêè, í³æ íà ÷èñ-
ëåííèõ ìàëåíüêèõ êîòåëüíÿõ àáî êîòëàõ.

Ñàìå òîìó â êðà¿íàõ ªâðîïè ÑÖÒ ââàæàþòüñÿ íàéåêîëîã³÷í³øèìè òà
íàéíàä³éí³øèìè äæåðåëàìè òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ó òàáë. 2.1.1 íàâåäåíî ³íôîð-
ìàö³þ ùîäî ïîøèðåííÿ òà îñîáëèâîñòåé ñèñòåì ÖÒ ó äåÿêèõ ºâðîïåéñüêèõ
êðà¿íàõ.

Òàáëèöÿ 2.1.1. Ïîøèðåííÿ òà îñîáëèâîñò³ ÑÖÒ ó êðà¿íàõ ªâðîïè

Êðà¿íà ²íôîðìàö³ÿ ïðî ÑÖÒ

Àâñòð³ÿ ÖÒ (âêëþ÷àþ÷è ÃÂÏ) çàáåçïå÷óº áëèçüêî 23 % çàãàëüíî¿ ïîòðåáè ñïîæè-
âà÷³â ó ÒÅ. Íà îïàëåííÿ òà íàãð³âàííÿ âîäè ïðèïàäàº ïðèáëèçíî òðåòèíà
ê³íöåâîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ. Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ÒÄ ñòàíîâèëà
10 300 ÌÂò (2013 ð.). Îñíîâíèìè âèäàìè ïàëèâà â ñèñòåì³ ÖÒ º ïðèðîäíèé
ãàç (38 %) ³ á³îìàñà (54 %)

Âåëèêà
Áðèòàí³ÿ

Ñåêòîð ÖÒ çàáåçïå÷óº ëèøå 2 % ïîòðåáè êðà¿íè â ÒÅ, öåé ïîêàçíèê äî 2030 ð.
ìîæå çá³ëüøèòèñÿ äî 14 %. Îñíîâíèì âèäîì ïàëèâà â ñèñòåì³ ÖÒ º ïðèðîäíèé
ãàç (áëèçüêî 80 %), ìåíøó ÷àñòêó ñòàíîâëÿòü â³äõîäè, ìàçóò ³ á³îìàñà. Á³ëüø³ñòü
ñèñòåì ÖÒ çàñòîñîâóþòü îäèí âèä ïàëèâà ³ ìàþòü ðåçåðâí³ êîòëè

Äàí³ÿ Äî ñèñòåìè ÖÒ ï³äêëþ÷åíî ïîíàä 63 % æèòëîâîãî ôîíäó. ×àñòêà ÂÄÅ ó âè-
ðîáíèöòâ³ ÒÅ â ñèñòåì³ ÖÒ ïîñò³éíî çðîñòàëà ³ äîñÿãëà 47 % (2013 ð.)

Åñòîí³ÿ Ñèñòåìè ÖÒ îáñëóãîâóþòü 62 % íàñåëåííÿ. ×àñòêà ïðèðîäíîãî ãàçó â ñèñòåì³
ÖÒ ñòàíîâèòü 32 %, äåðåâèíè – ïîíàä 34 % (2013 ð.)

Ëàòâ³ÿ Ñèñòåìè ÖÒ çàáåçïå÷óþòü 65–70 % çàãàëüíî¿ ïîòðåáè â ÒÅ äëÿ 65 % íàñå-
ëåííÿ. Ëàòâ³ÿ º îäíèì ³ç ë³äåð³â ªÑ ³ç ÖÒ áàãàòîïîâåðõîâèõ áóäèíê³â. ×àñòêà
ÂÄÅ (â îñíîâíîìó äåðåâíî¿ òð³ñêè ) â ÖÒ ñòàíîâèòü 28 % (ç óðàõóâàííÿì ÒÅÖ)

Ëèòâà Äî 357 ñèñòåì ÖÒ (âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü îáëàäíàííÿ 9920 ÌÂòò) ï³äêëþ÷å-
íî 57 % íàñåëåííÿ. ×àñòêà ïðèðîäíîãî ãàçó â ñèñòåì³ ÖÒ çíèæåíà äî 36 % çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà (äåðåâí³ â³äõîäè – 97,9 %, ñîëîìà, á³îãàç –
1,5 % òà ³íø³ âèäè – 0,6 %) òà ÂÄÅ. Äî 2020 ð. ïëàíóâàëîñÿ ïîêðèòè 80 %
ïîòðåá â ÒÅ â³äíîâëþâàíèìè äæåðåëàìè, à ÷àñòêà ïðèðîäíîãî ãàçó ïîâèííà
áóëà çìåíøèòèñÿ äî 19 %

Í³äåð-
ëàíäè

Äî ÖÒ (13 âåëèêèõ ñèñòåì ÖÒ ³ 6900 ìàëèõ) ï³äêëþ÷åíî ìåíø í³æ 5 % æèò-
ëîâîãî ôîíäó. ×àñòêà ÂÄÅ â ñòðóêòóð³ ñèñòåì ÖÒ ñòàíîâèòü 14 %. Çà ïðîãíî-
çàìè åêñïåðò³â äî 2030 ð. öÿ ÷àñòêà ìîæå çðîñòè äî 44 % (çîêðåìà, â³äõîäè –
30 %, á³îìàñà (á³îãàç) – 14 %)

Í³ìå÷-
÷èíà

Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü òåïëîãåíåðàö³¿ â ñåêòîð³ ñòàíîâèòü ìàéæå
50 ÃÂòò (2013 ð.). Äî ÖÒ ï³äêëþ÷åíî ïîíàä 13 % æèòëîâîãî ôîíäó êðà¿íè.
Îñíîâí³ âèäè ïàëèâà, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñèñòåìàõ ÖÒ, – âóã³ëëÿ òà
ïðèðîäíèé ãàç. Íà ÷àñòêó ÂÄÅ ïðèïàäàº ëèøå áëèçüêî 9 %

Íîðâåã³ÿ ÖÒ çàáåçïå÷óº áëèçüêî 10 % çàãàëüíî¿ ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â ó ÒÅ. Êëþ÷îâó
ðîëü íà ðèíêó â³ä³ãðàº âèðîáíèöòâî ÒÅ ç äåøåâî¿ (íàäëèøêîâî¿) åëåêòðî-
åíåðã³¿, ùî âèðîáëåíà ÃÅÑ (>60 %). ×àñòêà ÂÄÅ ñòàíîâèòü áëèçüêî 70 %. Âè-
êîïí³ âèäè ïàëèâà çàñòîñîâóþòüñÿ ëèøå ï³ä ÷àñ ï³êîâèõ íàâàíòàæåíü

Ïîëüùà Äî ÖÒ (317 îêðåìèõ ñèñòåì) ï³äêëþ÷åíî 53 % íàñåëåííÿ. Çàãàëüíà âñòàíîâ-
ëåíà ïîòóæí³ñòü îáëàäíàííÿ â ñèñòåì³ ÖÒ ñòàíîâèòü 56,5 ÃÂòò (2013 ð.) Îñ-
íîâíèì âèäîì ïàëèâà º àíòðàöèò (75,5 %), íà á³îìàñó é îðãàí³÷í³ ïàëèâà
ïðèïàäàº 6,5 %

Øâåö³ÿ Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü îáëàäíàííÿ 450 ñèñòåì ÖÒ ñòàíîâèòü 23,7 ÃÂòò. Ïî-
ñëóãàìè ÖÒ êîðèñòóþòüñÿ 52 % íàñåëåííÿ
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×àñòêà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ê³íöåâîìó ñïîæèâàíí³ çðîñòàº, àëå â äåÿêèõ
êðà¿íàõ ªâðîïè çàëèøàºòüñÿ íèçüêîþ ³ çàëåæèòü íå ëèøå â³ä êë³ìàòó, ù³ëü-
íîñò³ çàñåëåííÿ ì³ñò òà äîñòóïíîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, à é â³ä â³äì³í-
íîñòåé ó ðåãóëÿòîðíèõ çàñàäàõ, òðàäèö³ÿõ áóä³âíèöòâà òà åíåðãåòè÷íî¿ ïîë³-
òèêè. Òàê, â ²òàë³¿ âîíà äîð³âíþº ëèøå 2 %, à â ²ñëàíä³¿ – 87 %. Ó Øâåö³¿
÷àñòêà ÖÒ óñüîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ íà ö³ë³ îïàëåííÿ â æèòëîâèõ áóäèíêàõ
³ â ñôåð³ ïîñëóã çðîñëà äî 54 % [1].

×àñòêà ÖÒ ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ òåïëîïîñòà÷àííÿ â ªÑ çá³ëüøóâàòè-
ìåòüñÿ ³ íàäàë³ ç ê³ëüêîõ ïðè÷èí: ð³âåíü óðáàí³çàö³¿ â ªÑ çð³ñ äî 75 % ó
2020 ð. ³ çðîñòå ìàéæå äî 84 % ó 2050 ð., à ÖÒ º íàéåôåêòèâí³øèì ó ãóñòî-
íàñåëåíèõ ðàéîíàõ.

Äåÿê³ âåëèê³ ºâðîïåéñüê³ ì³ñòà – Â³äåíü, Êîïåíãàãåí, Ñòîêãîëüì, Âàð-
øàâà – ïîñòóïîâî â³äìîâëÿþòüñÿ â³ä ³íäèâ³äóàëüíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ òà
çá³ëüøóþòü ÷àñòêó öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, îñîáëèâî â óìîâàõ
íîâîãî áóä³âíèöòâà. Ó Êîïåíãàãåí³ 98 % áóä³âåëü ï³äêëþ÷åíî äî ìåðåæ³
ÖÒ, ÿêà æèâèòüñÿ â³ä âåëèêî¿ íèçêè äæåðåë ÒÅ. Öå çàâîäè ç ïåðåðîáêè
ñì³òòÿ, ÒÅÖ, ñêèäíà òåïëîòà ï³äïðèºìñòâ, óòèë³çàö³ÿ ÒÅ ïîáóòîâèõ ñòîê³â,
á³îãàçîâ³ óñòàíîâêè.

Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì ÖÒ çàñâ³ä÷åíî ó íèçö³ êðà¿í ªÑ, òàêèõ ÿê Äàí³ÿ
òà Øâåö³ÿ, äå ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü îá’ºäíàòè òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ äëÿ
òîãî, ùîá ïîñòóïîâî îïòèì³çóâàòè åíåðãîïîñòà÷àííÿ òà ïåðåéòè íà òàê³ âè-
äè ïàëèâà, ùî ïîñòà÷àþòüñÿ ñòàá³ëüí³øå. Â áàãàòüîõ ºâðîïåéñüêèõ ì³ñòàõ
óæå óñâ³äîìèëè ö³ ïåðåâàãè òà ³íòåãðóþòü ¿õ ó ñâî¿ åíåðãåòè÷í³ ñòðàòåã³¿. Ö³
ñèñòåìè îõîïëþþòü ð³çí³ ñïåêòðè òåõíîëîã³é, äæåðåë åíåðã³¿, ðåæèì³â êå-
ðóâàííÿ òà òèï³â ñèñòåì, ùî ïîñòóïîâî ìîäåðí³çóþòüñÿ â íèçüêîâóãëåöåâ³
ñèñòåìè.

ªâðîïåéñüêà êîì³ñ³ÿ íàãîëîøóº, ùî êðà¿íàì-÷ëåíàì ªÑ ñë³ä ï³äâèùó-
âàòè ÷àñòêó òåïëîòè, âèðîáëåíî¿ íà âèñîêîåôåêòèâíèõ ÒÅÖ òà ðîçïîä³ëå-
íî¿ ÷åðåç âèñîêîåôåêòèâí³ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ òà
îõîëîäæåííÿ (ÖÒÎ). Çàçíà÷àºòüñÿ, ùî ðóõ ªÑ äî äåêàðáîí³çàö³¿ åêîíîì³êè
ñòèìóëþº ïîøèðåííÿ ñàìå ÑÖÒ.

Îñíîâí³ ïðèíöèïè òà ìåòîäè çáàëàíñîâàíîãî ðîçâèòêó ñèñòåì òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ ì³ñò íàâåäåí³ ó òàáë. 2.1.2.

Îáîâ’ÿçêîâîþ òà íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ åíåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó íàñåëåíèõ
ïóíêò³â ó êðà¿íàõ ªÑ ñòàëî äîâãîñòðîêîâå åíåðãåòè÷íå ïëàíóâàííÿ. Çäåá³ëüøîãî
êîæíå ì³ñòî ðîçðîáëÿº ïëàí åíåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó, çîêðåìà ñèñòåì ÖÒ, íà
ïåð³îä äî 10 ðîê³â, ÿêèé âêëþ÷àºòüñÿ â ñòðàòåã³÷íèé ïëàí ðîçâèòêó ì³ñòà é â³-
äîáðàæàº ö³ë³ òà íàïðÿìè ðîçâèòêó ñåêòîðó òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Ñó÷àñí³ ñèñòåìè ÖÒ ìàþòü áóòè åêîíîì³÷íî äîñòóïíèìè ³ êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíèìè âíàñë³äîê ÿê âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³, òàê ³ äîñòàòíüî âèñîêîãî
ð³âíÿ ïîïèòó ç áîêó íàñåëåííÿ, ùî ³ âèïðàâäîâóº íåîáõ³äí³ êàï³òàëîâêëà-
äåííÿ.

Â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü Äèðåêòèâè 2012/27/ªÑ «Ïðî åíåðãîåôåêòèâ-
í³ñòü» ñèñòåìà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ââàæàºòüñÿ åôåêòèâíîþ,
ÿêùî âîíà âèêîðèñòîâóº 50 % â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ àáî 50 % ñêèäíî¿ òåï-
ëîòè ï³äïðèºìñòâ ³ ïîáóòîâèõ ñòîê³â, àáî 75 % êîãåíåðàö³¿ ÷è 50 % êîìá³-
íàö³¿ öèõ äæåðåë.
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Òàáëèöÿ 2.1.2. Ïðèíöèïè òà ìåòîäè çáàëàíñîâàíîãî ðîçâèòêó ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñò
ªâðîïè

Äæåðåëî Ìåðåæà Ñïîæèâà÷

Çì³íà ïàðàìåòð³â äæåðåëà
çàëåæíî â³ä ðåæèìó íàâàí-
òàæåííÿ

Îïòèìàëüí³ ñõåìí³ ð³øåííÿ
äëÿ ì³ñò ð³çíîãî òèïó òà
ðîçì³ð³â çàëåæíî â³ä êë³ìà-
òè÷íèõ çîí

Åêîíîì³÷íî îïòèìàëüíà òåï-
ëî³çîëÿö³ÿ áóä³âåëü (ó ò. ÷.
ï³ä ÷àñ ðåìîíòó òà ìîäåðí³çà-
ö³¿)

Òðèãåíåðàö³ÿ ³ ïîñòà÷àííÿ
ÒÅ òà õîëîäó

Òåõíîëîã³÷íî îïòèìàëüíèé
ñòóï³íü öåíòðàë³çàö³¿ ðåãó-
ëþâàëüíèõ ñèñòåì çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ

Íàÿâí³ñòü ó âåëèêèõ ñïîæè-
âà÷³â àêóìóëþâàëüíèõ ïðè-
ñòðî¿â

Ì³ñöåâ³, íåòðàäèö³éí³, â³ä-
íîâëþâàí³ âèäè ïàëèâà (òîðô,
ÒÏÂ, ñòîêè, óòèë³çàö³ÿ âè-
êèä³â ñèñòåì îõîëîäæåííÿ)

Îïòèìàëüíèé ðîçïîä³ë äæå-
ðåë ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³

Êåðóâàííÿ ïîïèòîì (øè-
ðîêå òàðèôíå ìåíþ, ïðî-
ïàãàíäà åíåðãîçáåðåæåííÿ
òîùî)

Àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè êå-
ðóâàííÿ ãåíåðàö³ºþ çàëåæíî
â³ä îáñÿã³â ñïîæèâàííÿ

Àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè êå-
ðóâàííÿ ðîçïîä³ëîì ÒÅ

²íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷í³ ñè-
ñòåìè îáë³êó òà ìîí³òîðèíãó
ïëàòåæ³â

Ñèñòåìè ÖÒ äåäàë³ á³ëüøå ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ñèñòåìè ÖÒÎ. Äîñèòü
äèíàì³÷íî ðîçâèâàºòüñÿ ðèíîê âèêîðèñòàííÿ ÒÅ äëÿ ö³ëåé îõîëîäæåííÿ
÷åðåç ïðîöåñè àáñîðáö³¿. Öå äàº çìîãó ³ñòîòíî ï³äâèùèòè çàâàíòàæåííÿ îá-
ëàäíàííÿ ÒÅÖ òà îòðèìàòè äîäàòêîâ³ âèãîäè â³ä êîãåíåðàö³¿. Äëÿ ö³ëåé
îïàëåííÿ, ÃÂÏ òà êîíäèö³îíóâàííÿ áóä³âåëü äåäàë³ ÷àñò³øå âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ì³í³êîãåíåðàö³éí³ òà ì³êðîêîãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè, ùî ³ñòîòíî ðîç-
øèðþº ðèíîê ³ òðèâàë³ñòü çàâàíòàæåííÿ çà òåïëîô³êàö³éíèì öèêëîì.

Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå äåÿê³ íàïðÿìè ðîçâèòêó ÑÖÒ â ºâðîïåéñüêèõ
êðà¿íàõ.

Êîìá³íîâàíå âèðîáëåííÿ òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ (êîãåíåðàö³ÿ)
øèðîêî ðîçïîâñþäæåíå â êðà¿íàõ ªÑ ³ ïî÷àòêîâî ðåãëàìåíòóâàëîñÿ îêðå-
ìîþ Äèðåêòèâîþ 2004/8/ªÑ, ÿêó íàäàë³ çàì³íåíî íà Äèðåêòèâó 2012/27/ªÑ
«Ïðî åíåðãîåôåêòèâí³ñòü». Â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü îñòàííüî¿ ñèñòåìè
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ç êîãåíåðàö³ºþ º îäíèì ³ç åôåêòèâíèõ ³
ïåðñïåêòèâíèõ ñïîñîá³â çàáåçïå÷åííÿ ÒÅ íàñåëåííÿ òà ³íøèõ ñïîæèâà÷³â.
Öå çóìîâëåíî òàêèìè îñîáëèâîñòÿìè ÒÅÖ:

 â³äñóòí³ñòü çàëåæíîñò³ â³ä îäíîãî âèäó ïàëèâà, îñîáëèâî â³ä ïðèðîä-
íîãî ãàçó;

 âèêîðèñòàííÿ ÿê ïàëèâà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë – á³îïàëèâà, á³îãàçó,
â³äõîä³â;

 âèðîáíèöòâî ÒÅ ç íèçüêèìè âèêèäàìè â àòìîñôåðó (çà óìîâè âñòà-
íîâëåííÿ ñèñòåì óëîâëþâàííÿ òà çáåð³ãàííÿ ÑÎ2);

 ìîæëèâ³ñòü íàêîïè÷åííÿ ÒÅ â óìîâàõ ¿¿ íåð³âíîì³ðíîãî ñïîæèâàííÿ
òà âèðîáíèöòâà (òåïëîâ³ àêóìóëÿòîðè).

Êîãåíåðàö³ÿ â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ º íàéðîçïîâñþäæåí³øèì åôåêòèâ-
íèì ñïîñîáîì ñèñòåìíîãî çíèæåííÿ âàðòîñò³ òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåð-
ã³¿ çà ðàõóíîê çàì³ùåííÿ òðàäèö³éíèõ âèä³â ïàëèâà ì³ñöåâèìè äæåðåëàìè, ó
òîìó ÷èñë³ â³äíîâëþâàíèìè, á³îïàëèâîì, ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè.
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Ïîíàä 75 % ÑÖÒ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ, ñïîæè-
âàþòü ÒÅ â³ä ÒÅÖ, ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â ³ ïðîìèñëîâèõ ïðîöåñ³â.

Òàêèì ÷èíîì, êîãåíåðàö³ÿ â êðà¿íàõ ªÑ º äîáðîþ áàçîþ äëÿ ðîçâèòêó
ñèñòåì ÖÒ ç ïåðåõîäîì íà â³äíîâëþâàí³ âèäè ïàëèâà òà âèêîðèñòàííÿ â³ä-
õîä³â çàì³ñòü âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà, âêëþ÷àþ÷è ïðèðîäíèé ãàç. ªâðîêîì³-
ñ³ºþ ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ: çá³ëüøèòè âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü ÒÅÖ íà 80 %
(ïîð³âíÿíî ç 2010 ð.) ³ äî 2050 ð. äîâåñòè öåé ïîêàçíèê äî 180 ÃÂò.

²ñòîòíî çíèæóºòüñÿ ñåðåäíÿ îäèíè÷íà ïîòóæí³ñòü âñòàíîâëþâàíèõ ÒÅÖ
áåç âòðàòè åêîíîì³÷íî¿ àáî åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, ùî äàº çìîãó çàõîï-
ëþâàòè íîâ³ ðèíêîâ³ í³ø³ – åíåðãîïîñòà÷àííÿ äî âåëèêèõ áóä³âåëü àáî íå-
âåëèêèõ ãðóï áóä³âåëü. ÒÅÖ ìîæíà óìîâíî êëàñèô³êóâàòè çà ïîòóæí³ñòþ:
âåëèê³ – ïîòóæí³ñòþ ïîíàä 40 ÌÂò; ñåðåäí³ – ïîòóæí³ñòþ 15–40 ÌÂò;
ìàë³ – ïîòóæí³ñòþ 2–15 ÌÂò; ì³í³ÒÅÖ – ïîòóæí³ñòþ 500 êÂò–2 ÌÂò ³
ì³êðîÒÅÖ – ïîòóæí³ñòþ äî 500 êÂò.

Äèâåðñèô³êàö³ÿ ñòðóêòóðè ïàëèâà. Ó ÑÖÒ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äåÿê³
ïåðâèíí³ åíåðãîðåñóðñè. Öå ìîæóòü áóòè âèêîïí³ âèäè ïàëèâà (íàôòà,
ïðèðîäíèé ãàç ³ âóã³ëëÿ), ñêèäíà òåïëîòà êîìóíàëüíèõ ³ ïðîìèñëîâèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ; ÒÅ, ùî îòðèìóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ïîáóòîâèõ ³ ïðîìèñëî-
âèõ â³äõîä³â, á³îìàñà (ó òîìó ÷èñë³ äåðåâèíà, ñîëîìà, òâàðèíí³ æèðè), á³î-
ãàç â³ä ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâ ³ â³äõîä³â ôåðìåðñüêîãî âèðîáíèöòâà, ãåî-
òåðìàëüíà ÒÅ; ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ òà ³íø³ â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿.

Ó êðà¿íàõ ªÑ óíàñë³äîê ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ïîëîæåíü Åíåðãåòè÷íî¿
ñòðàòåã³¿ ªÑ, äèðåêòèâíèõ ³ íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â ³ç ï³äâèùåííÿ åíåð-
ãîåôåêòèâíîñò³ òà âïðîâàäæåííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ â ñèñòåìàõ
ÖÒÎ ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ ÂÄÅ ïåðåâèùóº 18 %. Íàéá³ëüø åêîëîã³÷íî
åôåêòèâíèì äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ º âèêîðèñ-
òàííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â (ÒÏÂ). Íåîáõ³äí³ñòü ó öüîìó çðîñòàº â
áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó â ì³ðó òîãî, ÿê ïåðåïîâíþþòüñÿ ïîë³ãîíè äëÿ çáåð³-
ãàííÿ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â. Äîäàòêîâîþ ìîòèâàö³ºþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ
º ìîæëèâ³ñòü ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ìåòàíó (ïàðíèêîâîãî ãàçó) íà ïîë³ãîíàõ
äëÿ çáåð³ãàííÿ â³äõîä³â.

Çîêðåìà, â êðà¿íàõ ªÑ ÷àñòêà ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â ó çàãàëüíîìó ñåêòîð³
ÖÒ ñòàíîâèòü ïîíàä 7 % (43 ÒÂò · ãîä). ×àñòêà â³äõîä³â, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ó çàãàëüíîìó ïàëèâíîìó áàëàíñ³ ñåêòîðó ÖÒ ó Ôðàíö³¿ òà Øâåö³¿,
ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 25,8 ³ 44,3 % [2].

Âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ äëÿ ïîòðåá ÖÒ. Äëÿ äîñÿã-
íåííÿ êë³ìàòè÷íèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ö³ëåé ªÑ ó ñåêòîð³ ÖÒ ìàº ð³çêî ñêî-
ðîòèòèñÿ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ òà âèêîðèñòàííÿ âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà. Äëÿ
öüîãî ªâðîïåéñüêà åêîíîì³÷íà êîì³ñ³ÿ ó ëþòîìó 2016 ð. ïðèéíÿëà ñòðàòå-
ã³þ îïàëåííÿ òà îõîëîäæåííÿ ÿê ÷àñòèíó øèðøîãî ïàêåòà Åíåðãåòè÷íîãî
ñîþçó.

Ðîçâèòîê «ñîíÿ÷íîãî» öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ïîñò³éíî
ïðèñêîðþºòüñÿ. Ñòàíîì íà ê³íåöü 2017 ð. â ªâðîï³ ïðàöþâàëî 196 ñîíÿ÷-
íèõ òåïëîâèõ ñòàíö³é çàãàëüíîþ âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 35,53 ÌÂòò.

«Ñîíÿ÷íå» òåïëîïîñòà÷àííÿ ñòàº ïðèâàáëèâèì ÿê äëÿ âåëèêèõ, òàê ³
äëÿ ìàëèõ ºâðîïåéñüêèõ ì³ñò, à òàêîæ ì³ñò, ÿê³ ïðàãíóòü äîñÿãòè åíåðãåòè÷-
íî¿ íåçàëåæíîñò³ é ñòàá³ëüíèõ ö³í íà ÒÅ. Çàâäÿêè îíîâëåíîìó òåïëîïîñòà-
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÷àííþ íåâåëèê³ ì³ñöåâ³ ìåðåæ³ òà êîîïåðàòèâí³ êîìóíàëüí³ ï³äïðèºìñòâà
ìàþòü çìîãó ï³ä’ºäíàòèñÿ äî ñèñòåì ÖÒ.

Äëÿ «ñîíÿ÷íèõ» ñèñòåì ÖÒ ïðèâàáëèâèìè º òàê³ àñïåêòè:
Ñòàá³ëüí³ âèòðàòè âïðîäîâæ ïðèíàéìí³ 25 ðîê³â. Íà ñüîãîäí³ âèòðàòè íà

âèðîáíèöòâî ÒÅ ñîíÿ÷íîþ óñòàíîâêîþ ñòàíîâëÿòü 30–50 ºâðî/ÌÂò/ð³ê
(áåç óðàõóâàííÿ ñóáñèä³é). Ö³ âèòðàòè º ñòàá³ëüíèìè ïðîòÿãîì 25 ðîê³â
åêñïëóàòàö³¿ óñòàíîâêè, áî ö³íà íà ïàëèâî íå âïëèâàº íà âèòðàòè.

Â³äñóòí³ñòü âèêèä³â, 100 % ÂÄÅ º ì³ñöåâèìè. «Ñîíÿ÷í³» ñèñòåìè ÖÒ
áåçïîñåðåäíüî ñïðèÿþòü äîñÿãíåííþ ö³ëåé ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ÑÎ2 ³ ïî-
ë³ïøåííþ ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ íà ì³ñöÿõ. Òîìó âèðîáíèöòâî ÒÅ ìîæíà ïåðåì³ñ-
òèòè â ðåã³îíè éîãî ñïîæèâàííÿ òà ðîçâèâàòè ì³ñöåâó åêîíîì³êó.

Äîñòóïí³ñòü íà ðèíêó. Äîñâ³ä ñòâîðåííÿ òàêèõ ñèñòåì â ªÑ ïåðåâèùóº
20-ð³÷íèé ðóá³æ. Íèí³ åêñïëóàòóþòüñÿ ïîíàä 300 óñòàíîâîê. Îáëàäíàííÿ
äëÿ «ñîíÿ÷íîãî» ÖÒ äîñòóïíå íà ðèíêó – â³ä êîëåêòîð³â äî óñòàíîâîê «ñî-
íÿ÷íîãî» ÖÒ.

Äîñòóïí³ñòü äæåðåëà. Ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ º äîñòàòí³ì äëÿ ö³ëåé
ÖÒÎ â óñ³é ªâðîï³. Ùîðîêó íà îäíîìó ãåêòàð³ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ñîíÿ÷í³
óñòàíîâêè ìîæóòü âèðîáëÿòè äî 2 ÃÂò · ãîä ÒÅ. Öå íàéåôåêòèâí³øèé ñïî-
ñ³á ãåíåðàö³¿ â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿. Ïðîòå ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âèêîðèñòî-
âóâàòè ìàéäàí÷èêè, áëèçüê³ äî ìåðåæ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Âèêîðèñòàííÿ ãåîòåðìàëüíèõ ñèñòåì. Çà äàíèìè ªâðîñòàòó, ãåîòåð-
ìàëüíå òåïëîïîñòà÷àííÿ â Áåëüã³¿, Äàí³¿, Í³ìå÷÷èí³, Ëèòâ³, Óãîðùèí³, Àâñò-
ð³¿ òà Ñëîâà÷÷èí³ äàëî çìîãó îòðèìàòè 2,5 ÏÄæ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ó Ôðàíö³¿
òàê³ ñèñòåìè âèðîáèëè 2,9 ÏÄæ åíåðã³¿. Íîâ³ âåëèê³ ãåîòåðìàëüí³ ïðîºêòè
ðåàë³çóþòüñÿ â òàêèõ ì³ñòàõ, ÿê Ïàðèæ (Ôðàíö³ÿ), Ãààãà (Í³äåðëàíäè),
Â³äåíü (Àâñòð³ÿ). Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ãåîòåðìàëüíèõ ñèñòåì â ªâðîï³ âè-
êîðèñòîâóþòü ó Í³ìå÷÷èí³ (90 ñèñòåì), Ôðàíö³¿ (64), ²ñëàíä³¿ (32) òà Óãîð-
ùèí³ (31).

Ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ ªâðîïè ãåîòåðìàëüí³ óìîâè â³äð³çíÿþòüñÿ: 4 % íàñå-
ëåííÿ ïðîæèâàº â ì³ñöÿõ, äå òåìïåðàòóðà ãåîòåðìàëüíèõ ðåñóðñ³â íà ãëèáè-

í³ 2000 ì º âèùîþ çà 200 Ñ, 8 % íàñåëåííÿ – â ðåã³îíàõ ³ç òåìïåðàòóðîþ

100–200 C ³ 20 % íàñåëåííÿ – â ðåã³îíàõ ³ç òåìïåðàòóðîþ 60–100 Ñ. Ì³-
ñüêå íàñåëåííÿ ªÑ ñòàíîâèòü 73 %. ª ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè 26 % ìåø-
êàíö³â ªâðîñîþçó ÒÅ çà äîïîìîãîþ ãåîòåðìàëüíèõ ñèñòåì ÖÒ.

Âèêîðèñòàííÿ íèçüêîïîòåíö³éíî¿ òà ñêèäíî¿ ÒÅ. Ùå îäíèì ³ç íàïðÿì³â
äîñÿãíåííÿ ö³ëåé Åíåðãåòè÷íîãî ñîþçó ùîäî åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè, çàõèñòó
äîâê³ëëÿ òà çì³íè êë³ìàòó º øèðîêîìàñøòàáíå âïðîâàäæåííÿ òåïëîâèõ íà-
ñîñ³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ïðèðîäí³ â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ ÷è óòèë³-
çóþòü íèçüêîïîòåíö³éíó âèêèäíó òåïëîòó ïðîìèñëîâèõ ³ êîìóíàëüíèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ äëÿ îäåðæàííÿ ÒÅ á³ëüøîãî ïîòåíö³àëó, ÿêó ìîæíà óñï³øíî çà-
ñòîñîâóâàòè äëÿ ÖÒ áåç âèêîðèñòàííÿ âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà.

Âèêîðèñòàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ òåïëîâèõ ïîòîê³â òåõí³÷íî âèð³-
øóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ àáñîðáö³éíèõ òåïëîâèõ íàñîñ³â (ÀÒÍ). Êð³ì íèõ
ç’ÿâèëèñÿ íàä³éí³ òà çðó÷í³ â åêñïëóàòàö³¿ àáñîðáö³éí³ áðîìèñòîë³ò³ºâ³ òåï-
ëîâ³ íàñîñè (ÀÁÒÍ) – ÷èëëåðè. Âîíè º äîñèòü äåøåâèìè, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü
¿õíº øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ. Ïåð³îä ¿õ åêñïëóàòàö³¿ ñÿ-
ãàº 20 ðîê³â, ïðè öüîìó íå ïîòð³áí³ âèòðàòí³ ìàòåð³àëè òà íå ñòâîðþºòüñÿ
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äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ. ¯õíÿ ïîòóæí³ñòü ñòàíîâèòü â³ä äåñÿò-
ê³â ê³ëîâàò³â äî äåñÿòê³â ìåãàâàò³â. ÀÁÒÍ óòèë³çóþòü òåïëîâ³ ïîòîêè â ³í-

òåðâàë³ òåìïåðàòóð 12–50 Ñ. Òåïëîâ³ ïîòîêè ç âèùîþ òåìïåðàòóðîþ äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè â ÑÖÒ áåçïîñåðåäíüî. Ìîæëèâèìè º òàê³ òåïëîíî-
ñ³¿: ïàðà, äèìîâ³ ãàçè, ãàðÿ÷à âîäà, ïàëèâî. ÀÁÒÍ çäàòí³ íàãð³âàòè ìåðåæíó

âîäó äî 85 Ñ.

Òðàíñïîðòóâàííÿ òà ðîçïîä³ë òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Âèð³øåííÿ ïèòàíü ï³ä-

âèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³ òðàíñïîðòóâàííÿ ³ ðîçïîä³ëó ÒÅ çàâ-

æäè ïîòðåáóâàëî ïðèéíÿòòÿ ñâîº÷àñíèõ çàõîä³â ùîäî áóä³âíèöòâà, ðåêîí-

ñòðóêö³¿ òà åêñïëóàòàö³¿ ÒÌ.

Â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ³ç ðîçâèíåíèìè ñèñòåìàìè ÖÒ (Í³ìå÷÷èíà, Äàí³ÿ,

Ô³íëÿíä³ÿ, Øâåö³ÿ òà ³í.) ï³ä ÷àñ ðåìîíòíèõ ðîá³ò ³ ðåêîíñòðóêö³¿ ÒÌ âæå

äàâíî çàñòîñîâóþòüñÿ áåçêàíàëüí³ êîíñòðóêö³¿ òåïëîïðîâîä³â íà îñíîâ³ ï³-

íîïîë³óðåòàíó (ÏÏÓ).

Ï³äçåìí³ áåçêàíàëüí³ ñïîñîáè óêëàäàííÿ òåïëîïðîâîä³â áàçóþòüñÿ íà

êîíñòðóêö³¿ òèïó «òðóáà â òðóá³» ç òðóáàìè, ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàíèìè æîð-

ñòêèì ÏÏÓ ç³ ñèñòåìîþ êîíòðîëþ çà âèòîêàìè.

Ãîëîâíèìè ïåðåâàãàìè òðóá ³ç ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàíèì æîðñòêèì ÏÏÓ º:

 çá³ëüøåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ (ç 10–15 äî 30 ³ á³ëüøå ðîê³â);

 çìåíøåííÿ òåïëîâèõ âòðàò ³ç íàÿâíèõ 25–30 % äî 2–3 %;

 çíèæåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò ó 9 ðàç³â;

 çìåíøåííÿ âèòðàò íà ðåìîíò òåïëîòðàñ ó 3 ðàçè;

 çíèæåííÿ êàï³òàëüíèõ âèòðàò ó áóä³âíèöòâ³ â 1,3 ðàçà;

 çíà÷íå çìåíøåííÿ òåðì³í³â áóä³âíèöòâà.

Ïðè öüîìó â ñâ³ò³ äëÿ ðîçïîä³ëüíèõ òðóáîïðîâîä³â äåäàë³ øèðøå âèêî-

ðèñòîâóþòüñÿ ì³öí³ ïëàñòèêîâ³ ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³ òðóáè ³ç ñèñòåìîþ

êîíòðîëþ çà âèòîêàìè, à äëÿ ïîòóæíèõ ìåðåæ âåëèêèõ ì³ñò (íàïðèêëàä,

Êîïåíãàãåí) – ñïåö³àëüí³ òóíåë³.

Âèêîðèñòàííÿ â ÑÖÒ ñõîâèù äëÿ çáåð³ãàííÿ ÒÅ (òåïëîâèõ àêóìóëÿòîð³â).
Äåäàë³ ÷àñò³øå ³ â á³ëüøîìó îáñÿç³ â ñèñòåìàõ ÖÒ êðà¿í ªâðîïè äëÿ ï³äâè-

ùåííÿ åêîíîì³÷íî¿ òà åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñòåé çàñòîñîâóþòüñÿ ñõîâèùà

ÒÅ ÿê ñåçîíí³, òàê ³ äîáîâ³. Òîìó ÊÃÓ ïðàöþþòü ñàìå â ïåð³îäè ìàêñè-

ìàëüíîãî (ï³êîâîãî) òàðèôó íà åëåêòðîåíåðã³þ, ïðè öüîìó âèðîáíèöòâî

åëåêòðîåíåðã³¿ ìàº íàáàãàòî âèù³ íîðìè ïðèáóòêó, í³æ âèðîáíèöòâî ÒÅ,

îäíî÷àñíî çáåð³ãàþ÷è âèðîáëåíó íàäëèøêîâó òåïëîòó. Òàêèé ï³äõ³ä äàº

çìîãó àêóìóëþâàòè ñîíÿ÷íó ÒÅ âë³òêó ³ ïåðåðîçïîä³ëÿòè ¿¿ â ì³æñåçîííÿ ÿê

ó âåëèêèõ, àëå äîñèòü äåøåâèõ ´ðóíòîâèõ ³çîëüîâàíèõ ðåçåðâóàðàõ ÷è ñâåðä-

ëîâèííèõ ñèñòåìàõ, òàê ³ â íàçåìíèõ ñõîâèùàõ ÒÅ (òåïëîâèõ àêóìóëÿòî-

ðàõ). Íàïðèêëàä, ï³äçåìíå ñåçîííå ñõîâèùå ÒÅ â ì. Âåéºí (Äàí³ÿ) [5] òà

íàçåìíèé òåïëîâèé àêóìóëÿòîð ÖÒ Theiss îá’ºìîì 50 òèñ. ì3, âñòàíîâëåíèé

á³ëÿ ì. Êðåìñ-àí-äåð-Äîíàó (Íèæíÿ Àâñòð³ÿ) [6], íàêîïè÷óþòü òåïëîòó â³ä

ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â âë³òêó ³ çàáåçïå÷óþòü ÒÅ ñèñòåìó ÖÒ ì³ñò ïðîòÿãîì

çèìîâîãî ïåð³îäó.
Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ÑÖÒ. Íà ñüîãîäí³ íà ñòàä³¿ ðîçðîáëåííÿ çíàõî-

äèòüñÿ âæå ÷åòâåðòå ïîêîë³ííÿ ñèñòåì ÖÒ, Äàí³ÿ âæå ïåðåõîäèòü íà òàê³
ñèñòåìè ÖÒ. Íåîáõ³äí³ñòü ïåðåõîäó íà ñèñòåìè ÖÒ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ



Р о з д і л  2. Європейські тенденції розвитку систем централізованого теплопостачання

38

çóìîâëåíà ïðîòèä³ºþ çì³íàì êë³ìàòó òà ³íòåãðàö³ºþ ÷àñòêè â³äíîâëþâàíî¿
åíåðã³¿ â ÑÖÒ, ùî çðîñòàº.

Òåõíîëîã³÷í³ äîñÿãíåííÿ ñïðèÿþòü ïîäàëüøîìó âèêîðèñòàííþ ÖÒ. Òåì-
ïåðàòóðà âîäè, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñèñòåìàõ ÖÒ, çíèæóºòüñÿ, ùî
ñïðèÿº çðîñòàííþ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ³ çàáåçïå÷óº øèðøå âèêîðèñòàííÿ
ñêèäíî¿ òåïëîòè â³ä ïðîìèñëîâîñò³ òà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë ÒÅ.

Î÷³êóºòüñÿ, ùî â ìàéáóòíüîìó áóä³âë³ ñòàíóòü ùå á³ëüø åíåðãîçáåð³-
ãàëüíèìè, çàâäÿêè öüîìó ïèòîìèé ïîïèò íà ÒÅ (íà êâàäðàòíèé ìåòð) çìåí-
øèòüñÿ. Îäíàê ó ì³ñòàõ ªâðîïè ïåðøî÷åðãîâèìè ñòàþòü ïðîñò³ð ³ êîìôîðò,
ùî çóìîâëþº çðîñòàííÿ ïîïèòó íà ÒÅ. Òîìó â ìàéáóòíüîìó âèñîêîòåõí³÷í³
ð³øåííÿ ùîäî ÖÒ â³ä³ãðàâàòèìóòü äåäàë³ âàæëèâ³øó ðîëü.

Ðàö³îíàëüíå òåïëîïîñòà÷àííÿ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ áàçóºòüñÿ íà áàãà-
òîð³÷íîìó äîñâ³ä³ ÖÒ, ùî çîñåðåäæóºòüñÿ íà ³íòåãðàö³¿ âñ³õ íàÿâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿. Õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè ñèñòåì ÖÒ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ º òàê³:

 ìîæëèâ³ñòü ïîäà÷³ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ÖÒ äëÿ îïàëåííÿ ïðèì³-
ùåíü ³ ÃÂÏ ó íàÿâí³ áóä³âë³, ðåêîíñòðóéîâàí³ òà íîâ³ åíåðãîåôåêòèâí³ áó-
ä³âë³;

 ùå á³ëüøå îá’ºäíàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë ÒÅ òà íàäëèøêîâî¿ é
ñêèäíî¿ òåïëîòè ç ð³çíèõ äæåðåë;

 çäàòí³ñòü ðåöèðêóëÿö³¿ òåïëîòè â³ä íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ äæåðåë òà
³íòåãðóâàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë òåïëîòè, òàêèõ ÿê ñîíÿ÷íà ³ ãåîòåðìàëü-
íà òåïëîòà;

 çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ òà äèíàì³÷íà âçàºìîä³ÿ ì³æ âèðîáíèêàìè òà ñïî-
æèâà÷àìè;

 çàáåçïå÷åííÿ ïîäàëüøî¿ ãíó÷êîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ â ñèñòåì³;
 âèêîðèñòàííÿ ÿê òåïëîíîñ³ÿ âîäè çà íèæ÷èõ òåìïåðàòóð, à òàêîæ

åôåêòèâí³øèõ òðóáíèõ ñèñòåì äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ âòðàò òåïëîòè ï³ä ÷àñ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ òà ðîçïîä³ëó ÒÅ;

 ìîæëèâ³ñòü áóòè ³íòåãðîâàíîþ ÷àñòèíîþ ³íøèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ åíåð-
ãåòè÷íèõ ñèñòåì (åëåêòðè÷íèõ, ãàçîâèõ òà òåïëîâèõ), ó òîìó ÷èñë³ ñèñòåì
îõîëîäæåííÿ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ;

 çäàòí³ñòü çàáåçïå÷èòè â³äïîâ³äí³ ñòðóêòóðè óïðàâë³ííÿ ì³ñò ³íôîðìà-
ö³ºþ ùîäî ïëàíóâàííÿ, âèòðàò ³ ðåæèì³â ðîáîòè, à òàêîæ ùîäî ñòðàòåã³÷-
íèõ ³íâåñòèö³é äëÿ ïåðåòâîðåííÿ íàÿâíèõ ñèñòåì íà ñòàá³ëüí³ åíåðãåòè÷í³
ñèñòåìè.

Ñèñòåìè ÖÒ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ çíè-
æåííÿì ð³âí³â òåìïåðàòóðè ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ñè-

ñòåìè (òåìïåðàòóðà íà ñòîðîí³ ïîäà÷³ ñòàíîâèòü 70 C ³ íèæ÷å). Ïîòåíö³é-
íèìè äæåðåëàìè òåïëîòè º ñêèäíà ÒÅ â³ä ïðîìèñëîâîñò³; ÒÅÖ, ùî ñïàëþ-
þòü â³äõîäè; åëåêòðîñòàíö³¿ íà á³îìàñ³; ãåîòåðìàëüíà ³ ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ
(öåíòðàë³çîâàíå «ñîíÿ÷íå» îïàëåííÿ); ïîòóæí³ òåïëîâ³ íàñîñè; ñêèäíà ÒÅ
â³ä ñèñòåì îõîëîäæåííÿ öåíòð³â îáðîáëåííÿ äàíèõ òà ³íøèõ ñòàëèõ äæåðåë
åíåðã³¿. Î÷³êóºòüñÿ, ùî çàâäÿêè öèì äæåðåëàì åíåðã³¿ ³ âåëèêîìàñøòàáíîìó
íàêîïè÷åííþ ÒÅ (âêëþ÷àþ÷è ñåçîííå) ñèñòåìè ÖÒ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ
çàáåçïå÷àòü ãíó÷ê³ñòü ó ðàç³ áàëàíñóâàííÿ â ñèñòåìàõ ÖÒ âèðîáíèöòâà åíåð-
ã³¿ â³òðó ³ ñîíöÿ, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ òåïëîâèõ íàñîñ³â äëÿ âèêîðèñ-
òàííÿ íàäëèøêîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.
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Òàêèì ÷èíîì, ðîçâèòîê ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ³ íà-

äàë³ áóäå ñòàëèì, à òåõíîëîã³¿ ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ âèêîðèñòîâóâàòèìóòüñÿ

ÿê ó íîâîñòâîðåíèõ ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ, òàê ³ â õîä³ ìîäåðí³çàö³¿ òà

ðîçøèðåíí³ íàÿâíèõ ñèñòåì ÖÒ.

2.2. ПРАКТИКА ДОВГОСТРОКОВОГО ПЛАНУВАННЯ СЦТ

Ïèòàííÿ ïëàíóâàííÿ òà çàáóäîâè òåðèòîð³é, çîêðåìà áóä³âíèöòâî (ó òîìó

÷èñë³ ðåêîíñòðóêö³ÿ, ðåñòàâðàö³ÿ, êàï³òàëüíèé ðåìîíò) îá’ºêò³â òåïëîñïîæè-

âàííÿ, äæåðåë ÒÅ ³ ÒÌ, íàëåæàòü äî ñôåðè ïðàâîâîãî ðåãóëþâàííÿ îðãàí³â

ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ (ìóí³öèïàë³òåò³â) ìàéæå âñ³õ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ.

Ïîðÿäîê ä³é òà îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³íñòðóìåíò³â äîâãîñòðîêî-

âîãî ïëàíóâàííÿ ðîçâèòêó ñèñòåì ÖÒ âèçíà÷àþòüñÿ äåðæàâíèìè íîðìàòèâ-

íèìè àêòàìè ³ ñêëàäàþòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ì³ñöåâîãî ïëàíó òåðèòîð³àëüíîãî

ðîçâèòêó òà åíåðãåòè÷íî¿ ïîë³òèêè äåðæàâè.

Ãåíåðàëüíèé ïëàí íàñåëåíîãî ïóíêòó ³ äåòàëüíèé ïëàí òåðèòîð³¿, ì³ñ-

öåâ³ ïëàíè âèêîðèñòàííÿ çåìåëü àáî ïîëîæåííÿ, ùî ì³ñòÿòüñÿ â äîñë³-

äæåííÿõ óìîâ òà íàïðÿì³â ïðîñòîðîâîãî ïëàíóâàííÿ ðàéîíó, º â³äïðàâíèìè

òî÷êàìè ïëàíóâàííÿ ðîçâèòêó ñèñòåì ÖÒ. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïëàíóâàííÿ º

ïîä³ë òåðèòîð³¿ íàñåëåíîãî ïóíêòó íà çîíè ç âèçíà÷åííÿì äæåðåë ÒÅ äëÿ

êîæíî¿ ç íèõ. Çîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ çà äæåðåëàìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ðàçîì ³ç

îáìåæåííÿìè íà âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë ïåðåäáà÷àº, çîêðå-

ìà, çàêîíîäàâñòâî Ïîëüù³, Äàí³¿, Ëèòâè. ßê íàñë³äîê, ïëàíóâàííÿ ì³ñüêèõ

çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç áóä³âåëüíèì ñåêòîðîì.

Çàêîí Ëèòâè «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ» (2003 ð., ¹ IX-1565) âèçíà÷àº,

ùî îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ êåðóþòü ñåêòîðîì òåïëîïîñòà÷àííÿ

â³äïîâ³äíî äî «ñïåö³àëüíèõ ïëàí³â òåïëîïîñòà÷àííÿ», ñõâàëåíèõ ì³ñöåâèìè

ðàäàìè. Ñïåö³àëüí³ ïëàíè òåïëîïîñòà÷àííÿ ìàþòü, ñåðåä ³íøîãî, ïîä³ëÿòè

òåðèòîð³þ íàñåëåíîãî ïóíêòó íà çîíè ÖÒ òà ³íø³; çàáåçïå÷óâàòè òåõí³÷í³

ð³øåííÿ ùîäî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ÑÖÒ òîùî. Ãîëîâíèì ðåçóëüòàòîì

ñêëàäàííÿ ñïåö³àëüíîãî ïëàíó ðîçâèòêó ñèñòåìè ÖÒ º êàðòà ç ïîçíà÷åííÿì

çîí äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íàéðîçïîâñþäæåí³øèìè º òðè çîíè: à) öåíò-

ðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ; á) âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ ïî-

òðåá îïàëåííÿ; â) êîíêóðåíòíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Êîæíà çîíà âèçíà÷àº

îáìåæåííÿ ùîäî âèáîðó äæåðåëà òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íàïðèêëàä, ó çîí³ ÖÒ

îáìåæóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëåííÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî (äåöåíòðàë³çîâàíî-

ãî) äæåðåëà ãåíåðàö³¿ òåïëîòè, à äëÿ íîâèõ áóäèíê³â ³ ñïîæèâà÷³â îáîâ’ÿç-

êîâîþ óìîâîþ º ïðèºäíàííÿ äî ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Òàêà ñàìà âèìîãà ùîäî âèáîðó äæåðåëà òåïëîïîñòà÷àííÿ â³äïîâ³äíî äî

çîíè º â äàíñüêîìó Çàêîí³ «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ» (Heat Supply Act, 1979 ð.,

ç³ çíà÷íèìè çì³íàìè ó 1990 ð.), àëå íà â³äì³íó â³ä Ëèòâè ÎÌÑ Äàí³¿ ìàþòü

ïðàâî ñàìîñò³éíî âèçíà÷àòè çì³ñò òà ôîðìó ì³ñöåâîãî «ïëàíó òåïëîïîñòà-

÷àííÿ»: â³í ìîæå áóòè ÷àñòèíîþ ãåíåðàëüíîãî ïëàíó ðîçâèòêó íàñåëåíîãî

ïóíêòó àáî æ îðãàí ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ ìîæå çàòâåðäèòè «ñòðàòå-

ã³÷íèé åíåðãåòè÷íèé ïëàí».
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Ïëàí òåïëîïîñòà÷àííÿ ïåðåäáà÷àº òàê³ çîíè: îïàëåííÿ ÷åðåç ãàçîïî-

ñòà÷àííÿ ìåðåæàìè ïðèðîäíîãî ãàçó; äåöåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ;

öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ïðè öüîìó çîíè ãàçîïîñòà÷àííÿ ìîæóòü

áóòè ïåðåòâîðåí³ íà çîíè ÖÒ (ÿêùî öå åêîíîì³÷íî äîö³ëüíî), àëå çîíè ÖÒ

íå ìîæóòü áóòè ïåðåòâîðåí³ íà çîíè ãàçîïîñòà÷àííÿ.

Ó ö³ëîìó ìóí³öèïàë³òåòè Äàí³¿ ìàþòü òàê³ îáîâ’ÿçêè ùîäî ïëàíóâàííÿ:

 â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà ñõâàëåííÿ ïðîºêò³â ³ç êîëåêòèâíîãî òåïëîïîñòà-

÷àííÿ;

 çàòâåðäæåííÿ íàéá³ëüø ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íî âèã³äíîãî ïðîºêòó;

 çä³éñíåííÿ âèðîáíèöòâà ÒÅ â êîãåíåðàö³¿ ç åëåêòðèêîþ;

 â³äïîâ³äí³ñòü ñèñòåì ÖÒ óìîâàì ñàìîîêóïíîñò³;

 ñõâàëåííÿ ïðîºêòó.

Çì³íè äî Çàêîíó Äàí³¿ «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ» ïåðåäáà÷àþòü, ùî:

 ïëàíóâàííÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ â ì³ñò³ âðàõîâóº íîâ³ ³íôðàñòðóêòóðè

ïîñòà÷àííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó òà ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ÖÒ;

 çîíóâàííÿ ìåðåæ ÖÒ òà ïðèðîäíîãî ãàçó çä³éñíþºòüñÿ íà ï³äñòàâ³

çàãàëüíî¿ åêîíîì³÷íî¿ îö³íêè;

 ÖÒ ïåðåõîäèòü â³ä êîòë³â, ùî ïðàöþþòü íà âèêîïíèõ âèäàõ ïàëèâà,

äî ÊÃÓ, ÿê³ ïðàöþþòü íà á³îìàñ³ òà â³äõîäàõ ³ ÂÄÅ.

Äëÿ ðîçâèòêó ñòàëîãî òà åôåêòèâíîãî öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àí-

íÿ Ì³í³ñòåðñòâî åíåðãåòèêè òà çì³íè êë³ìàòó Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ â 2013 ð.

ñòâîðèëî ñïåö³àëüíèé ï³äðîçä³ë ðîçâèòêó ÑÖÒ (Heat Networks Delivery

Unit – HNDU) äëÿ íàäàííÿ ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè (ó âèãëÿä³ ãðàíò³â) ì³ñ-

öåâèì îðãàíàì âëàäè Àíãë³¿ òà Óåëüñó íà ðîçðîáëåííÿ ïðîºêò³â ðîçâèòêó

ñèñòåì ÖÒ (çîíóâàííÿ, åíåðãåòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ òà ï³äãîòîâêè ÒÅÎ) ³ çà-

áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîþ ³íôîðìàö³ºþ ùîäî áóä³âíèöòâà, åêñïëóàòàö³¿ òà îá-

ñëóãîâóâàííÿ ÒÌ.

Ãîëîâíà ìåòà HNDU – ïîëåãøèòè òà ïðèñêîðèòè ðîçðîáëåííÿ íîâèõ

ñõåì, à òàêîæ ðîçøèðèòè ìåðåæó íàÿâíèõ ÑÖÒ. Ì³ñöåâà âëàäà, ÿêó ï³ä-

òðèìóº HNDU, îòðèìóº äîñòóï äî ïðîãðàìè ï³äòðèìêè «îäèí íà îäèí»,

ÿêà íàäàºòüñÿ êåð³âíèêîì ïðîºêòó â³ä HNDU, à òàêîæ äî ñïåö³àë³çîâàíî¿

ïëàòôîðìè, ÷åðåç ÿêó óïîâíîâàæåí³ îðãàíè òà HNDU ìîæóòü îáì³íþâàòè-

ñÿ ³íôîðìàö³ºþ òà ïîðàäàìè.

Ç ìîìåíòó çàñíóâàííÿ HNDU â³äáóëîñÿ ñ³ì ðàóíä³â ô³íàíñóâàííÿ –

çàãàëîì áóëî âèä³ëåíî 17 ìëí ôóíò³â ñòåðë³íã³â; íèí³ òðèâàº âîñüìèé ðà-

óíä. Ïðîòÿãîì öüîãî ÷àñó áóëî ï³äòðèìàíî ïîíàä 200 ïðîºêò³â ç ðîçâèòêó

ÒÌ ³ ÖÒÎ â 140 ì³ñöåâèõ îðãàíàõ âëàäè.

Êð³ì íàö³îíàëüíèõ ïðîºêò³â ðîçâèòêó ñèñòåì ÖÒ, â ªÑ ³ñíóþòü çàãàëü-

íîºâðîïåéñüê³ ïðîºêòè, ïðèêëàäîì ÿêèõ ìîæå áóòè ïðîºêò «STRATEGO»,

ðîçðîáëåíèé â ðàìêàõ ïðîãðàìè «Intelligent Energy Europe». Öåé ïðîºêò ìàº

íà ìåò³ çä³éñíåííÿ áàãàòîð³âíåâèõ ä³é äëÿ ïîøèðåííÿ ïëàí³â òåïëîïîñòà-

÷àííÿ òà îõîëîäæåííÿ, ó òîìó ÷èñë³ äîïîìîãà ÎÌÑ â îö³íþâàíí³ ïîòåíö³-

àëó ðåã³îíó â ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ òà îõîëîäæåííÿ; âèçíà÷åííÿ êîíêðåò-

íèõ ïðîºêò³â, ÿê³ ñë³ä ðåàë³çóâàòè, òà ðîçðîáëåííÿ íåîáõ³äíèõ ïðîãðàìíèõ

³íñòðóìåíò³â äëÿ ï³äãîòîâêè òàêèõ ïðîºêò³â PETA (â³äîáðàæåííÿ òåõí³÷íîãî

ïîòåíö³àëó ÖÒÎ ç åêîíîì³÷íîþ îö³íêîþ).
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Ó êðà¿íàõ ªÑ ³ñíóº ñèñòåìà çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ñòâîðåííÿ ñòàá³ëü-
íèõ òà åôåêòèâíèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ çà ô³íàíñîâî¿, þðèäè÷íî¿ òà
òåõíîëîã³÷íî¿ ï³äòðèìîê îðãàí³â ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ ó ðîçðîáëåíí³
ïðîºêò³â ñòâîðåííÿ íîâèõ ³ ðîçøèðåííÿ íàÿâíèõ ÒÌ.

2.3. ПРИКЛАДИ ПРОЄКТІВ І ПРОГРАМ РОЗВИТКУ
СЦТ

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ö³ëåé ªâðîïåéñüêî¿ ñòðàòåã³¿ (äàë³ – Ñòðàòåã³ÿ)
åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè òà ïëàíó ñòâîðåííÿ Åíåðãåòè÷íîãî ñîþçó â ìåæàõ ªÑ
ïåðåäáà÷àºòüñÿ ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ äî 27 % òà çíèæåí-
íÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà 40 % çà äîñÿæíîñò³ ÷àñòêè âèêîðèñòàííÿ
ÂÄÅ äî 27–30 %. Äëÿ öüîãî ªâðîïåéñüêèì ïàðëàìåíòîì (ó ðàìêàõ øèð-
øîãî ïàêåòà Åíåðãåòè÷íîãî ñîþçó) 13.09.2016 ð. ïðèéíÿòî Ñòðàòåã³þ ªÑ ó
ñôåð³ îïàëåííÿ òà îõîëîäæåííÿ (EU Strategy on heating and cooling, ÑÎÌ
(2016) 51), ãîëîâíèìè ïð³îðèòåòàìè ÿêî¿ âèçíà÷åíî ï³äâèùåííÿ åíåðãî-
åôåêòèâíîñò³ òà äåêàðáîí³çàö³¿ ä³þ÷èõ ³ ñïîðóäæóâàíèõ áóä³âåëü ó âñ³õ ãàëó-
çÿõ åêîíîì³êè, à òàêîæ ó äåðæàâíîìó òà ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîðàõ.

Ç ìåòîþ ï³äòðèìêè òà ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ Ñòðàòåã³¿ ªâðîêîì³ñ³ºþ ñòâîðåíî
ïðîãðàìè òà âèä³ëåíî êîøòè äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü, äåìîíñòðàö³¿ òà
çàòâåðäæåííÿ íà ðèíêó åíåðãîåôåêòèâíèõ, íèçüêîâóãëåöåâèõ ³ â³äíîâëþâà-
íèõ äæåðåë åíåðã³¿ äëÿ ñèñòåì îïàëåííÿ òà îõîëîäæåííÿ.

Íèçüêîâóãëåöåâ³ òåõíîëîã³¿, òàê³ ÿê ôîòîåëåêòðèêà, â³òðîåíåðãåòèêà,

«õîëîäíèé» ÿäåðíèé ñèíòåç ³ çàõîïëåííÿ òà çáåð³ãàííÿ âóãëåöþ, ìàþòü âàæ-

ëèâå çíà÷åííÿ äëÿ çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â òà ï³äâèùåííÿ

ñò³éêîñò³ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè.

ªâðîïåéñüêèé ñòðàòåã³÷íèé åíåðãåòè÷íèé òåõíîëîã³÷íèé ïëàí (SET-ïëàí)

ñòâîðåíî ñïåö³àëüíî äëÿ ðîçðîáëåííÿ íèçüêîâóãëåöåâèõ òåõíîëîã³é òà çà-

áåçïå÷åííÿ ¿õ åêîíîì³÷íîñò³. Â³í ñïðÿìîâàíèé íà ïðèñêîðåííÿ âèêîðèñ-

òàííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é, òàêèõ ÿê ÂÄÅ, á³îåíåðãåòèêà, çìåíøåííÿ âèòðàò

åíåðã³¿ òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³. Ô³íàíñóâàííÿ öèõ äîñë³äæåíü «÷èñ-

òèõ» åíåðãåòè÷íèõ ð³øåíü çä³éñíþºòüñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàì «Horizon 2020»,

«Framework Programme 7» (FP7) òà «Intelligent Energy Europe» (IEE) ªâðî-

ïåéñüêîãî Ñîþçó.
«Ãîðèçîíò 2020» (Horizon 2020) – íàéá³ëüøà ïðîãðàìà ªÑ, ÿêà íàïðàâ-

ëåíà íà ô³íàíñóâàííÿ äîñë³äæåíü òà ³ííîâàö³éíèõ ðîçðîáîê. Áþäæåò ïðî-
ãðàìè íà ñ³ì ðîê³â (2014–2020 ðð.) ñòàíîâèòü 80 ìëðä ºâðî. Öÿ ïðîãðàìà º
ô³íàíñîâèì ³íñòðóìåíòîì, ñïðÿìîâàíèì íà çàáåçïå÷åííÿ êîíêóðåíòîñïðî-
ìîæíîñò³ ªâðîïè â ñâ³ò³. Ç ëèïíÿ 2015 ð. Óêðà¿íà º àñîö³éîâàíèì ÷ëåíîì
ïðîãðàìè, òîìó ìàº ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâàòèñÿ òèìè ñàìèìè ïðèâ³ëåÿìè,
ùî ³ êðà¿íè ªÑ. Íèí³ ïðîãðàìà ªÑ «Ãîðèçîíò 2020» ï³äòðèìóº äîñë³äæåí-
íÿ, äåìîíñòðàö³þ òà îñâîºííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é íà ðèíêó. Âè-
ä³ëÿþòüñÿ êîøòè äëÿ ï³äòðèìêè åíåðãîåôåêòèâíèõ áóä³âåëü, ïðîìèñëîâîñ-
ò³, îïàëåííÿ òà îõîëîäæåííÿ, ÌÑÏ ³ ïîâ’ÿçàíèõ ç åíåðãåòèêîþ ïðîäóêò³â ³
ïîñëóã, à òàêîæ äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðèâàáëèâîñò³ ³íâåñòèö³é â åíåðãîåôåê-
òèâí³ñòü.
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Ïðîãðàìà FP7 (ïîâíà íàçâà: 7-ìà Ðàìêîâà ïðîãðàìà äîñë³äæåíü ³ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ðîçâèòêó) òðèâàº ç 2007 ð. Çàãàëüíèé áþäæåò ïðîãðàìè ñòàíîâèòü
ïîíàä 50 ìëðä ºâðî òà çíà÷íî ïåðåâèùóº áþäæåò Ðàìêîâî¿ ïðîãðàìè FP6
(41 % ó ö³íàõ 2004 ð., 63 % ó ïîòî÷íèõ ö³íàõ), ùî â³äîáðàæàº âèñîêèé
ïð³îðèòåò äîñë³äæåíü ó ªâðîï³. FP7 º êëþ÷îâèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ðåàãó-
âàííÿ íà ïîòðåáè ªâðîïè ùîäî ðîáî÷èõ ì³ñöü ³ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³,
à òàêîæ äëÿ ï³äòðèìêè ë³äåðñòâà â ñåêòîðàõ åíåðãåòèêè òà çàõèñòó äîâê³ëëÿ.

Ïðîãðàìó «Intelligent Energy Europe» (IEE) ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó íèí³
çàêðèòî, õî÷à íèçêà ïðîºêò³â, ùî ô³íàíñóþòüñÿ â ðàìêàõ ö³º¿ ïðîãðàìè,
ïðîäîâæóþòü ðîçâèâàòèñÿ. Ãîëîâí³ íàïðÿìè ä³¿ ö³º¿ ïðîãðàìè:

 Åíåðãîåôåêòèâí³ñòü òà ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ (SAVE) –
ô³íàíñóâàííÿ íàïðàâëåíå íà ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà ðàö³îíàëü-
íîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ó ïðîìèñëîâîñò³ òà áóä³âíèöòâ³.

 Íîâ³ òà â³äíîâëþâàí³ ðåñóðñè (ALTENER) – ô³íàíñóâàííÿ íàäàºòüñÿ
äëÿ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ó âèðîáíèöòâ³ åëåêò-
ðîåíåðã³¿, òåïëîòè ³ îõîëîäæåííÿ, à òàêîæ äëÿ ¿õíüî¿ ³íòåãðàö³¿ â ì³ñöåâ³
åíåðãåòè÷í³ ñèñòåìè.

Covenant of Mayors for Climate & Energy («Óãîäà ìåð³â») – ïîïóëÿðíà ³í³-
ö³àòèâà ªâðîñîþçó, ó ÿê³é áåðóòü ó÷àñòü ì³ñöåâ³ îðãàíè âëàäè ç ìåòîþ ðîç-
ðîáëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ ñòàëîãî åíåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó ³ âæèòòÿ çàõîä³â
ç ïèòàíü çì³íè êë³ìàòó. Ïðèºäíóþ÷èñü äî ö³º¿ ³í³ö³àòèâè, ì³ñöåâ³ îðãàíè
âëàäè äîáðîâ³ëüíî çîáîâ’ÿçóþòüñÿ äî 2030 ð. çíèçèòè îáñÿã âèêèä³â ïàðíè-
êîâèõ ãàç³â â àòìîñôåðó íå ìåíø í³æ íà 30 %. Äëÿ öüîãî ðîçðîáëÿºòüñÿ
ïëàí ä³é ç³ ñòàëîãî åíåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó òà êë³ìàòó (ÏÄÑÅÐÊ), äå âêà-
çóþòüñÿ ïëàíîâàí³ çàõîäè òà ä³¿ ùîäî çìåíøåííÿ îáñÿãó âèêèä³â äëÿ çàäà-
íîãî ö³ëüîâîãî ïîêàçíèêà. Ïðèíöèïè ðîçðîáëåííÿ ÏÄÑÅÐÊ áàçîâàí³ íà
ïîë³òè÷íèõ çîáîâ’ÿçàííÿõ, çàçíà÷åíèõ â îô³ö³éíîìó äîêóìåíò³ «Óãîäà ìå-
ð³â», ÿêèõ ì³ñöåâ³ îðãàíè âëàäè çîáîâ’ÿçóþòüñÿ äîòðèìóâàòèñÿ íà åòàï³
ïðèºäíàííÿ äî ³í³ö³àòèâè (òîáòî, êîëè ñòàþòü ï³äïèñàíòàìè). Òîìó çî-
áîâ’ÿçàííÿ ³í³ö³àòèâè «Óãîäè ìåð³â» ïîâèíí³ áóòè çàòâåðäæåí³ ìóí³öèïàëü-
íîþ ðàäîþ (àáî â³äïîâ³äíèì îðãàíîì âëàäè).

Äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ñîíÿ÷íèõ ñèñòåì ÖÒ â ªÑ áóëî çàïðîâàäæå-
íî ïðîºêò SDH (solar district heating). Éîãî ó÷àñíèêàìè º Í³ìå÷÷èíà, Óãîð-
ùèíà, ²òàë³ÿ, Ëèòâà, Ïîëüùà, Ðóìóí³ÿ, Ñëîâåí³ÿ, ²ñïàí³ÿ, Õîðâàò³ÿ, ×åñüêà
Ðåñïóáë³êà, Äàí³ÿ, Ôðàíö³ÿ.

Íèæ÷å íàâåäåíî ïðèêëàäè ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â ðîçâèòêó ñèñòåì öåíòðà-
ë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â êðà¿íàõ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó.

Ïðîºêòè ìîäåðí³çàö³¿ òà áóä³âíèöòâà íîâèõ ÒÅÖ. Ô³íëÿíä³ÿ. ÒÅÖ
«Alholmens Kraft-2» ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ â 2002 ð. ÒÅÖ ðîçòàøîâàíà íà
áåðåç³ Áîòí³÷íî¿ çàòîêè ³ âõîäèòü äî ñêëàäó äåðåâîîáðîáíîãî òà öåëþëîçíî-
ïàïåðîâîãî êîìá³íàòó. Ïàðîãåíåðàòîðîì ÒÅÖ º êîòåë ÖÊØ ïàðîïðîäóê-
òèâí³ñòþ 690 ò/ãîä âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿ «Kvaerner Power». ÒÅÖ âèðîáëÿº
åëåêòðîåíåðã³þ, ïðîìèñëîâó ïàðó òà çàáåçïå÷óº ÖÒ ì. Ï³ºòàñààð. Ïàëèâîì
äëÿ íå¿ º â³äõîäè îñíîâíîãî âèðîáíèöòâà êîìá³íàòó, çîêðåìà, 40 % äåðåâè-
íè, 45 % ì³ñöåâîãî òîðôó ³ 15 % ³ìïîðòîâàíîãî êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ.

Áàãàòîïàëèâíà ÒÅÖ «Järvenpää» [3]. Âèñîêîåôåêòèâíó áàãàòîïàëèâíó

ÒÅÖ «Järvenpää» ïîáóäîâàíî â 2013 ð. êîìïàí³ºþ «Fortum Power and Heat»
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íà ï³âäí³ Ô³íëÿíä³¿. ÒÅÖ ìàº óñòàíîâêó êîíäåíñàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â, ÿêà äàº
çìîãó åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè âîëîãó á³îìàñó äëÿ âèðîáëåííÿ òåïëîâî¿
òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³é. Ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíèìè ÒÅÖ, ùî ïðàöþþòü íà
á³îìàñ³, öÿ ÒÅÖ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè 100 % á³îìàñè òà äî 30 % â³äõîä³â.
Öå ïîâ’ÿçàíî ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ Bubbling Fluidised Bed (BFB)
(òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ ïàëèâà â áóëüáàøêîâîìó êèïëÿ÷îìó øàð³), ùî äàº
ìîæëèâ³ñòü çíà÷íî çíèçèòè âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî åíåðã³¿.

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ÒÅÖ ïðîòÿãîì ðîêó äîñÿãàº 99,5 %, à ïðè ðîáîò³

íà ïàëüíîìó, îòðèìàíîìó áåçïîñåðåäíüî ç äåðåâèíè, – 97 %.

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè ÒÅÖ: ïîòóæí³ñòü – 76 ÌÂòò, 23 ÌÂòåë; ïà-

ëèâî – á³îìàñà (äåðåâèíà), òîðô, â³äõîäè.

Êîòåë BFB âèãîòîâëåíèé ô³ðìîþ «Metso Power» (íèí³ «Valmet»). Â³í

ìîæå ïðàöþâàòè íà ð³çíèõ âèäàõ ïàëèâà ð³çíî¿ êàëîð³éíîñò³, ç ÷àñòêîþ

á³îìàñè 0–100 %, òîðôó 0–100 %. Ç 2017 ð. ÷àñòêà á³îìàñè äîð³âíþº 80 %,

à åíåðãåòè÷íèõ â³äõîä³â – 20 %. Êîòåë ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî

ãàçó àáî íàôòè äëÿ çàïóñêó; ïðèðîäíèé ãàç º òàêîæ ðåçåðâíèì ïàëèâîì.

Äàí³ÿ. ÒÅÖ «Copen Hill» (Amager Bakke) [4] º íàéíîâ³øîþ ³ íàé÷èñò³-

øîþ â Äàí³¿. Íà í³é ùîð³÷íî ïåðåðîáëÿºòüñÿ 400 òèñ. ò ïîáóòîâèõ â³äõîä³â.

Âîíà ðîçòàøîâàíà íåäàëåêî â³ä öåíòðó ì³ñòà òà óñï³øíî ðåàë³çóº ïîºäíàí-

íÿ çåëåíèõ òåõíîëîã³é âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ ç â³äõîä³â ³ç ðåêðåàö³éíîþ çîíîþ.

ÒÅÖ ïðàöþº 24 ãîä íà äîáó, 365 äí³â íà ð³ê òà ïåðåòâîðþº â³äõîäè â³ä

500–700 òèñ. æèòåë³â ³ ùîíàéìåíøå 46 òèñ. êîìïàí³é ì. Êîïåíãàãåí, íà

íåäîðîãó åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåðã³þ ÖÒ äëÿ 160 000 äîìîãîñïîäàðñòâ

ñòîëèö³.

Íà ÒÅÖ ðåàë³çîâàíà ³ííîâàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ DynaGrate®,

ÿêà º óí³êàëüíîþ ùîäî ãíó÷êîñò³ â³äíîñíî âèäó âèêîðèñòîâóâàíîãî ïàëè-

âà. Öÿ òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº ð³âíîì³ðíå òà åôåêòèâíå ñïàëþâàííÿ âñ³õ

âèä³â íåî÷èùåíèõ â³äõîä³â òà á³îìàñè. Âì³ñò îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ â çîë³

íå ïåðåâèùóº 1,4 %. ÒÅÖ ïðàöþº ç âèñîêîêàëîð³éíèìè â³äõîäàìè – äî

25 ÌÄæ/êã; çàáåçïå÷óº òðèâàëèé òåðì³í ñëóæáè, ìåíøèé ð³âåíü çíîøåííÿ

äåòàëåé òà çíèæåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò; ìàº ñèñòåìó çìåíøåííÿ âè-

êèä³â NOx. ²ç 2017 ð. ÒÅÖ ñïàëþº 2  35 ò â³äõîä³â/ãîä.

Îêð³ì òåõíîëîã³÷íèõ ïåðåâàã àðõ³òåêòóðà ÒÅÖ ìàº â³äêðèòèé øòó÷íèé

ã³ðñüêîëèæíèé ñïóñê íà äàõó.

Øâåö³ÿ. ÒÅÖ «Filbornaverket» íà òâåðäèõ â³äõîäàõ ç êîíäåíñàö³ºþ äèìîâèõ
ãàç³â. ÒÅÖ «Filbornaverket» [5], îñíîâíèì âèäîì ïàëèâà äëÿ ÿêî¿ º ãîðþ÷³

ôðàêö³¿ â³äõîä³â äîìîãîñïîäàðñòâ òà ïðîìèñëîâîñò³, çäàòíà ñïàëþâàòè äî

200 000 ò â³äõîä³â/ð³ê çà çàãàëüíîãî ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³, ÿêèé ñòàíî-

âèòü ïðèáëèçíî 100 %, ùî äîñÿãàºòüñÿ âíàñë³äîê âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ ïà-

ðîãåíåðàö³¿ (425 C, 49 áàð), íàÿâíîñò³ ñèñòåìè êîíäåíñàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â,

ÿêà çá³ëüøóº îòðèìàííÿ åíåðã³¿ íà 20–25 %. Öåé ïðîöåñ ñêëàäàºòüñÿ ç

äâîõ êðîê³â: 1) äèìîâèé ãàç ïîòðàïëÿº â òåïëîîáì³ííèê, ÿêèé îõîëîäæóº

éîãî äî 50 Ñ; 2) àáñîðáö³éíèé òåïëîâèé íàñîñ äîäàòêîâî îõîëîäæóº äèìî-

âèé ãàç äî 30 C. ÒÅÖ âèðîáëÿº ïðèáëèçíî 40 % öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëî-

ïîñòà÷àííÿ äëÿ 2000 êâàðòèð òà 8500 áóäèíê³â ó ðàéîí³ Õåëüñ³íãáîðã ï³â-

äåííî¿ Øâåö³¿.
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Òàêèé ï³äõ³ä ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ äî 100 % ìîæíà çà-
ñòîñîâóâàòè ï³ä ÷àñ ÿê ìîäåðí³çàö³¿ íàÿâíèõ, òàê ³ áóä³âíèöòâà íîâèõ ÒÅÖ,
ùî ïðàöþþòü íà â³äõîäàõ.

Îäíèì ³ç íàéñó÷àñí³øèõ ïðîºêò³â âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â ÖÒ
º ïðîºêò, ðåàë³çîâàíèé â Äàí³¿: «Ïîºäíàííÿ ÒÅÖ Silkeborg ç ñîíÿ÷íîþ òåïëîâîþ
ñòàíö³ºþ» [6]. Äî ñèñòåìè âõîäèòü åôåêòèâíà êîìóíàëüíà ÒÅÖ «Silkeborg
District Heating Company» (108 ÌÂòåë ³ 85 ÌÂòò), ÿêà çàáåçïå÷óº ÒÅ 21 000
áóä³âåëü òà çàäîâîëüíÿº 95 % ïîòðåá ó òåïëîâ³é åíåðã³¿ 45 000 ìåøêàíö³â
ì. Ñèëüêåáîðã.

×åðåç íèçüê³ ö³íè íà åëåêòðîåíåðã³þ êîãåíåðàö³éíà óñòàíîâêà áóëà
ìåíø êîíêóðåíòîñïðîìîæíîþ, òîìó îáñÿã âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿
çìåíøèâñÿ. Ï³ñëÿ ð³øåííÿ óðÿäó òà ì³ñüêî¿ ðàäè ïðî ïîäàëüøå çíèæåííÿ
ñïîæèâàííÿ âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà ÒÅÖ ïî÷àëà ïðàöþâàòè ÿê ðåçåðâ åíåð-
ãîïîñòà÷àííÿ â³ä â³òðîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê. Ó 2015 ð. áóëî âñòàíîâëåíî
åëåêòðè÷íèé êîòåë (30 ÌÂò), ÿêèé âèêîðèñòîâóº íàäëèøîê ïîòóæíîñò³ â³ò-
ðÿíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ òà äîïîìàãàº çáàëàíñóâàòè ïðîïîçèö³þ òà ïîïèò íà
ðèíêó åëåêòðîåíåðã³¿.

Ñèìá³îçó äîñÿãíóòî â 2017 ð. ï³ñëÿ îíîâëåííÿ ÒÅÖ òà ï³ä’ºäíàííÿ äî
ñèñòåìè ÖÒ íàéá³ëüøî¿ â ñâ³ò³ (2017) ñîíÿ÷íî¿ òåïëîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâ-
êè (ÑÒÓ), ñõîâèùà äëÿ çáåð³ãàííÿ ÒÅ ³ âåëèêîãî àáñîðáö³éíîãî òåïëîâîãî
íàñîñà. Òåïëîâèé íàñîñ çàáåçïå÷óº çðîñòàííÿ âèðîáíèöòâà òåïëîòè â³ä
ÒÅÖ (íà 30 ÌÂò), çíèæóþ÷è òåìïåðàòóðó íà âèõîä³ ³ òèì ñàìèì ñïðèÿº
çá³ëüøåííþ âèðîáëåííÿ ÒÅ ñîíÿ÷íèìè êîëåêòîðàìè ç íèçüêèìè ðîáî÷èìè
òåìïåðàòóðàìè.

Àáñîðáö³éíèé òåïëîâèé íàñîñ ïîòóæí³ñòþ 25 ÌÂò çá³ëüøóº îáñÿã âè-
ðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä ÑÒÓ íà 15 %, à òàêîæ çàãàëüíó åôåêòèâí³ñòü
êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè ÷åðåç êîíäåíñàö³þ äèìîâèõ ãàç³â ç 87 äî 102 %.

Ïîäâîºííÿ îá’ºìó íàêîïè÷óâà÷à äëÿ çáåð³ãàííÿ ÒÅ ç 2  16 000 ì3 äî

4  16 000 ì3 çóìîâëþº çìåíøåííÿ âïëèâó êîëèâàííÿ âèðîáíèöòâà òåïëîòè
â³ä ñîíÿ÷íî¿ òåïëîãåíåðàö³¿. Öå òàêîæ óìîæëèâëþº çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ÊÃÓ.

Ñèñòåìà ÖÒ ì. Ñèëüêåáîðã âèêîðèñòîâóº ñêèäíó ÒÅ â³ä ñóïåðìàðêåòó
òà äàòà-öåíòðó. Âèðîáíèöòâî ÒÅ ó 2017 ð. ñòàíîâèëî, ÃÂò · ãîä:

ÒÅÖ 280
ÑÒÓ 70
êîíäåíñàö³éíèé òåïëîâèé íàñîñ ÒÅÖ 40
òåïëîâèé íàñîñ ÑÒÓ 10
ñêèäíå òåïëî ñóïåðìàðêåòó òîùî 9
êîòëè 3,5 
åëåêòðè÷í³ êîòëè 2,5

Ðîçâèâàþòüñÿ òåõíîëîã³¿, ùî äàþòü çìîãó çä³éñíþâàòè âåëèêîìàñøòàá-
íå àêóìóëþâàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Òàê, 1350 ñïîæèâà÷³â ñèñòåìè ÖÒ ó
ì. Äðîí³íãëóíä çàáåçïå÷åíî ÷èñòèìè, â³äíîâëþâàíèìè òåõíîëîã³ÿìè, ÿê³ íå
âïëèâàþòü íà äîâê³ëëÿ òà çàâäÿêè ÿêèì ìîæíà çíèçèòè ðàõóíêè çà òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ ïðèáëèçíî íà 20 %.

ÑÒÓ ñêëàäàºòüñÿ ç 2982 ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â ïëîùåþ 37 573 ì2, ÿêà
âèðîáëÿº 18 000 ÌÂò · ãîä òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çà ð³ê. ¯¿ ï³ä’ºäíàíî äî ñòâîðå-
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íîãî ñåçîííîãî ñõîâèùà äëÿ çáåð³ãàííÿ ÒÅ. Öå âîäÿíèé áàñåéí ç³ çâàðíèì
âêëàäèøåì ç ³çîëüîâàíîþ êðèøêîþ, ÿêèé çáåð³ãàº 62 000 ì3 âîäè. Â³í ïðà-
öþº ÿê òåðìîñ, òîìó çáåð³ãàº åíåðã³þ ç ë³òíüîãî ïåð³îäó äî çèìîâîãî. Âë³ò-
êó ÑÒÓ âèðîáëÿº â 10 ðàç³â á³ëüøå òåïëîòè, í³æ äåííèé ïîïèò íà íüîãî, ³
éîãî íàäëèøîê çáåð³ãàºòüñÿ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ. Öå äàº çìîãó
çàáåçïå÷èòè 40–50 % ð³÷íîãî ñïîæèâàííÿ ÒÅ, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ÑÒÓ. Âçèì-
êó òåïëîïîñòà÷àííÿ äîïîâíþºòüñÿ òåïëîãåíåðàö³ºþ íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà
á³îäèçåëüíîìó ïàëèâ³. ßê íàñë³äîê, âèêèäè CO2 çìåíøèëèñÿ ïðèáëèçíî íà
2 ò/ð³ê äëÿ êîæíîãî äîìîãîñïîäàðñòâà, ÿêå ñïîæèâàº ÒÅ.

Âèêîðèñòàííÿ íèçüêîïîòåíö³éíî¿ òà ñêèäíî¿ ÒÅ. Òåïëîâà ïîòóæí³ñòü

íàéá³ëüøèõ êîìïðåñ³éíèõ ÒÍ ó ªâðîï³ ç äâîñòóï³í÷àñòèìè â³äöåíòðîâèìè

êîìïðåñîðàìè ñÿãàº 30 ÌÂò. Äëÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ ì. Ñòîêãîëüì (Øâåö³ÿ)

ïîáóäîâàíà ³ ïðàöþº ñòàíö³ÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â ³ç ø³ñòüìà àãðåãàòàìè çàãàëü-

íîþ ïîòóæí³ñòþ 180 ÌÂò. Çà äæåðåëî òåïëîòè âèêîðèñòîâóþòü ìîðñüêó

âîäó, òåìïåðàòóðà ÿêî¿ â çèìîâèé ïåð³îä çíèæóºòüñÿ äî +2–+4 Ñ.

Ó ì³ñòàõ Ãåëüñ³íê³ (Ô³íëÿíä³ÿ) ³ Îñëî (Íîðâåã³ÿ) ïðàöþþòü òåïëîâ³ íà-

ñîñè íà ñò³÷íèõ âîäàõ. Ó ë³òí³é ïåð³îä âîíè âèðîáëÿþòü îäíî÷àñíî ÒÅ äëÿ

ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ òà õîëîä äëÿ êîíäèö³îíóâàííÿ ãîòåë³â, òîðãîâèõ ³

á³çíåñ-öåíòð³â.

Ó 2013 ð. êîìïàí³¿ «Grundfos» òà ÖÒ «Bjerringbro» (Äàí³ÿ) ñòâîðèëè

ñï³ëüíó ñèñòåìó âèêîðèñòàííÿ äëÿ òåïëîòè ÖÒ, îòðèìàíî¿ â³ä êîìïðåñîð³â

îõîëîäæóâàëüíèõ óñòàíîâîê êîìïàí³¿ «Grundfos». Êîìïðåñîðè ï³ä ÷àñ ðîáî-

òè ñïîæèâàþòü áàãàòî äîñèòü äîðîãîâàðò³ñíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ òà ÷åðåç ãðà-

äèðí³ âèäàëÿþòü â àòìîñôåðó âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñêèäíî¿ ÒÅ [7].

Íîâà ñèñòåìà áàçóºòüñÿ íà òðüîõ åëåìåíòàõ: 1) âèêîðèñòàííÿ ñêèäíî¿

ÒÅ â³ä îõîëîäæóâàëüíèõ ìàøèí çàâîäó; 2) çáåð³ãàííÿ ÒÅ â ï³äçåìíîìó âî-

äîñõîâèù³; 3) çàñòîñóâàííÿ òåïëîâîãî íàñîñà äëÿ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè

íàêîïè÷åíî¿ åíåðã³¿. Íàäëèøîê ÒÅ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ì³ñöåâ³é ñèñòåì³ ÖÒ.

Óë³òêó êîìïàí³ÿ «Grundfos» íå ñïîæèâàº ÒÅ, à îòæå, ñêèäíà ÒÅ â³ä

êîìïðåñîð³â îõîëîäæóâàëüíèõ óñòàíîâîê ïåðåäàºòüñÿ äî âîäÿíîãî àêóìóëÿ-

òîðà-íàêîïè÷óâà÷à. Âîñåíè, êîëè ñèñòåìà ÖÒ ïîòðåáóº ÒÅ, â íàêîïè÷óâà÷³

ïðîäîâæóº çáåð³ãàòèñÿ 80–85 % ÒÅ, çàêëàäåíî¿ âë³òêó. Äëÿ ï³äâèùåííÿ òåì-

ïåðàòóðè äî ð³âíÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ ñèñòåìè ÖÒ, çàñòîñîâóþòü òåïëîâèé íà-

ñîñ. Â îïàëþâàëüíèé ïåð³îä òåïëîïîñòà÷àëüíå ï³äïðèºìñòâî îòðèìóº ñêèä-

íó òåïëîâó åíåðã³þ â³ä íàêîïè÷óâà÷à òà áåçïîñåðåäíüî â³ä êîìïðåñîð³â.

Êîìïàí³ºþ «Grundfos» äëÿ îõîëîäæåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ´ðóíòîâ³

âîäè. Òåìïåðàòóðà âîäè íà âõîä³ äîð³âíþº 6–12 Ñ, íà âèõîä³ – 18 Ñ. Òåï-

ëîâèìè íàñîñàìè òåìïåðàòóðà âîäè ï³äí³ìàºòüñÿ äî 46–67 Ñ òà ïîñòà÷à-

ºòüñÿ äî ñèñòåìè ÖÒ. Êîåô³ö³ºíò ïðîäóêòèâíîñò³ òåïëîâèõ íàñîñ³â ïðè

öüîìó ñòàíîâèòü 4,60.

Òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ äàí³ ñèñòåìè º òàêèìè:
ê³ëüê³ñòü ñâåðäëîâèí, øò. .................................................... 5
îá’ºì âîäè,  ùî öèðêóëþº (ìàêñ.), ì3/ãîä (ìëí ì3/ð³ê) .... 160 (1,5)
ð³÷íèé îáñÿã, ÌÂò · ãîä ........................................................

âèðîáíèöòâà õîëîäó ......................................................... 10 500
âèðîáíèöòâà ÒÅ äëÿ ÖÒ .................................................. 13,589
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Çàâäÿêè òàê³é òåõíîëîã³¿ êîìïàí³ÿ «Grundfos» ìîæå çìåíøèòè ñïîæè-
âàííÿ åíåðã³¿ äëÿ îõîëîäæåííÿ íà 90 % òà âèêèäè CÎ2 íà 3700 ò/ð³ê. Êîì-
ïàí³ÿ íà öüîìó çàîùàäæóº äî 90 % åíåðãîñïîæèâàííÿ, à òåïëîïîñòà÷àëüíà
êîìïàí³ÿ çìåíøóº ñïîæèâàííÿ ãàçó íà ÒÅÖ.

Êàï³òàëüí³ âèòðàòè ñÿãàëè 6 ìëí äîë. ÑØÀ, à òåðì³í îêóïíîñò³ ïðîºê-
òó ñòàíîâèòü 12–13 ðîê³â.

Ãåëüñ³íê³: íîâà ï³äçåìíà ñèñòåìà ÖÒÎ âèêîðèñòîâóº ñêèäíó òåïëîòó [8].
Ï³ä ïàðêîì Åñïëàíàäà (Esplanade Park) ñòâîðåíî ï³äçåìíó ñèñòåìó ÖÒÎ
êîìïàí³¿ «Helen Ltd.»). Ïîòóæí³ òåïëîâ³ íàñîñè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà ãëèáèí³
50 ì, âèðîáëÿþòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ñêèäíî¿ òåïëîòè äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ñè-
ñòåì³ ÖÒÎ. Ï³ä çåìëåþ, ïîðó÷ ³ç íàñîñàìè, ðîçòàøîâàíèé íàêîïè÷óâà÷ õî-
ëîäó îá’ºìîì 25 ìëí ë. Ðàçîì âîíè óòâîðþþòü ï³äçåìíèé îõîëîäæóâàëüíèé
öåíòð «Esplanade» ïîòóæí³ñòþ 50 ÌÂò.

Òåïëîâ³ íàñîñè «Esplanade» çàì³íÿþòü ÷àñòèíó âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â «Helen Ltd.» äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿, ³ çìåíøóþòü
âèêèäè ÑÎ2 á³ëüø í³æ íà 20 000 ò/ð³ê.

Óñòàíîâêà ç òåïëîïîñòà÷àííÿ òà îõîëîäæåííÿ «Esplanade» âêëþ÷àº â
ñåáå äâà òåïëîâèõ íàñîñè êîìïàí³¿ «Johnson Controls Finland Oy»:

2  11 ÌÂò ÒÅ òà 2  7,5 ÌÂò îõîëîäæåííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çàãàëüíó îõî-
ëîäæóâàëüíó ïîòóæí³ñòü öåíòðó îõîëîäæåííÿ «Esplanade» â 50 ÌÂò (ÒÍ
15 ÌÂò òà îõîëîäæóâàëüíèé àêóìóëÿòîð 35 ÌÂò). Ãàáàðèòè îäíîãî òåïëî-

âîãî íàñîñà 11  6  6 ì.
Îáñÿã ³íâåñòèö³¿ ïåðåâèùóº 10 ìëí ºâðî.
Â³äêðèòà ÑÖÒ ì. Ñòîêãîëüì [9]. Ñèñòåìà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà-

÷àííÿ â ì. Ñòîêãîëüì º â³äêðèòîþ. Öå îçíà÷àº, ùî âëàñíèêè ìåðåæ³ –

êîìïàí³¿ «Fortum Värme» òà «Open District Heating» – êóïóþòü íàäëèøîê
ÒÅ â³ä ð³çíèõ ñòîðîíí³õ êîìïàí³é òà ïðèâàòíèõ îñ³á. Â³äêðèòå òåïëîïîñòà-
÷àííÿ äàº çìîãó êë³ºíòàì â³ääàâàòè íàäëèøîê ÒÅ â ñèñòåìó ÖÒ ³ öèì çìåí-
øóâàòè âèòðàòè íà îõîëîäæåííÿ. Ãîëîâíèìè äæåðåëàìè ñêèäíî¿ òåïëîòè º
öåíòðè îáðîáêè äàíèõ, ñóïåðìàðêåòè òà ³íø³ ï³äïðèºìñòâà, ùî ìàþòü íàä-
ëèøîê ÒÅ. Ñïîæèâà÷³ ñàì³ âèñòóïàþòü ÿê ìàë³ âèðîáíè÷³ ï³äðîçä³ëè, ðîç-
ïîðîøåí³ â ñèñòåì³ ÖÒ. Ñèñòåìà ÖÒ ïðàöþº ÿê ïîñòà÷àëüíèê, äå òåïëîâà
åíåðã³ÿ ìîæå ïåðåì³ùàòèñÿ ç ì³ñöü ³ç äæåðåëîì íàäëèøêîâî¿ òåïëîòè äî
ì³ñöü ïîïèòó. Òåïëîâà åíåðã³ÿ ìîæå ïîäàâàòèñÿ ÿê äî ïðÿìîãî òðóáîïðîâî-

äó (68 Ñ), òàê ³ äî çâîðîòíîãî çàëåæíî â³ä ì³ñöåâèõ óìîâ.

Êîìïàí³¿ «Fortum Värme» òà «Open District Heating» ñïëà÷óþòü çà öþ
ÒÅ òà ïðîïîíóþòü ð³çí³ òèïè êîíòðàêò³â äëÿ ¿¿ âèðîáíèê³â çàëåæíî â³ä ì³ñ-
öÿ ðîçòàøóâàííÿ â ìåðåæ³, íàÿâíîñò³ ïîòóæíîñò³ òà ð³âíÿ òåìïåðàòóðè. Ö³-
íà çì³íþºòüñÿ íàâ³òü ùîãîäèíè.

Ïðîòÿãîì 2017 ð. áóëî ïîñòàâëåíî 85 ÃÂò · ãîä ÒÅ, çàáåçïå÷åíî òåïëî-
ïîñòà÷àííÿì 25 000 êâàðòèð àáî 1 % çàãàëüíîãî îáñÿãó ÖÒ ì³ñòà. Íà ñüî-
ãîäí³ ³ñíóº 27 ñïîæèâà÷³â-ïîñòà÷àëüíèê³â â³äêðèòîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ç
ä³àïàçîíîì òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ 100 êÂò–10 ÌÂò.

Êîíöåïö³ÿ ³íòåãðîâàíî¿ ìåðåæ³ º ï³ëîòíîþ äëÿ äîñë³äæåííÿ ñèñòåìè
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ç ðîçïîä³ëåíèìè ÄÒ. Çà äîïîìîãîþ ö³º¿
ñèñòåìè ÒÅ âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à íå ñêèäàºòüñÿ ó äîâê³ëëÿ, ³, òàêèì ÷èíîì,
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ìîæíà ðîçãëÿäàòè ¿¿ ÿê â³äíîâëþâàíå ÄÒ. Çà îö³íêàìè Fortum ó 2017 ð. ïî-
òåíö³àë ñêèäíî¿ òåïëîòè ñòàíîâèâ ïðèáëèçíî 1 ÒÂò · ãîä, ùî â³äïîâ³äàº 1/8
âñüîãî îáñÿãó ÖÒ ì. Ñòîêãîëüì.

Òðàíñïîðòóâàííÿ òà ðîçïîä³ë òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ðåêîíñòðóêö³ÿ ÒÌ ó
ì. Ïþðìåðåíä (Í³äåðëàíäè). ÑÖÒ ó ì. Ïþðìåðåíä º îäí³ºþ ç íàéá³ëüøèõ ó
Í³äåðëàíäàõ. Çàâäÿêè ñï³âïðàö³ ì³æ òåïëîïîñòà÷àëüíîþ êîìïàí³ºþ «Ther-
maflex òà Stadsverwarming Purmerend (SVP) Purmerend» 25 000 ñïîæèâà÷³â
ìîæóòü êîðèñòóâàòèñÿ ÒÅ òà ÃÂÏ ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ ìåðåæ³ òåïëîïîñòà-
÷àííÿ.

Òåïëîâà ìåðåæà ñèñòåìè ÖÒ ì. Ïþðìåðåíä çíàõîäèòüñÿ â ðàéîí³ ç âè-
ñîêèì ð³âíåì ï³äçåìíèõ âîä, òîìó çàñòàð³ë³ ñòàëåâ³ òðóáè ìåðåæ³ çàçíàëè
âïëèâó êîðîç³¿, ÿêà âèíèêëà âíàñë³äîê ïîøêîäæåííÿ ³çîëÿö³¿ òðóá. Ñèòóà-
ö³ÿ ïîòðåáóâàëà çàì³íè òðóá ³ ïåðåõîäó íà ïëàñòèêîâ³ òðóáè. Ìóí³öèïàë³òåò
ì. Ïþðìåðåíä ïëàíóâàâ çðîáèòè ðîáîòó ìåðåæ³ ÖÒ ñòàá³ëüíîþ, àëå åêîíîì-
íîþ, ç âèêîðèñòàííÿì äëÿ îïàëåííÿ á³îìàñè òà ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿.
Ïðîáëåìà ïîëÿãàëà â çàì³í³ òðóá ï³ä áóäèíêàìè, äå çàêîíîäàâñòâîì íå ïå-
ðåäáà÷àëîñÿ ïðîâåäåííÿ çâàðþâàëüíèõ ðîá³ò.

Òîìó âèêîðèñòàëè ãíó÷ê³ ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³ òðóáè Flexalen ³ç ëåã-
êèìè ç’ºäíàííÿìè (Flexalink), íà ùî ïîãîäèëèñÿ ³ ìóí³öèïàë³òåò, ³ êîìïà-
í³ÿ-ïîñòà÷àëüíèê. Ïðîòÿãîì ï’ÿòè ðîê³â äî ìåðåæ³ òåïëîïîñòà÷àííÿ áóëî
ï³äêëþ÷åíî 4000 áóäèíê³â. Ï³ñëÿ âïðîâàäæåííÿ íîâî¿ ìåðåæ³ çìåíøèëàñÿ
ê³ëüê³ñòü ñêàðã íà íåÿê³ñíå òåïëîïîñòà÷àííÿ, çì³íèëàñÿ ñõåìà îáñëóãîâó-
âàííÿ ìåðåæ³, à îáñÿãè òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ áóëî çâåäåíî äî ì³í³ìóìó.
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РОЗДІЛ 3

КОНЦЕПТУАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
МОДЕРНІЗАЦІЇ ТА РОЗВИТКУ СИСТЕМ

ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

3.1. ІСТОРІЯ ВИНИКНЕННЯ ТА РОЗВИТКУ СИСТЕМ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО
ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Ïåðøîþ êîìåðö³éíî óñï³øíîþ ÑÖÒ ìîæíà ââàæàòè ñòâîðåíó â 1877 ð.
ó ì. Ëîêïîðò (Íüþ-Éîðê) àìåðèêàíñüêèì ³íæåíåðîì-ã³äðîòåõí³êîì Birdsill
Íîlly. Â³í ââàæàºòüñÿ çàñíîâíèêîì ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà-
÷àííÿ [1].

²ñòîð³ÿ ñòâîðåííÿ ÑÖÒ â Äàí³¿, ÿêà íèí³ çàéìàº ë³äèðóþ÷³ ïîçèö³¿ â
ö³é ãàëóç³, ïîâ’ÿçàíà ç ìóí³öèïàëüíèì ðàéîíîì ì. Êîïåíãàãåí – Ôðåäå-
ð³êñáîðã. Òóò ó 1903 ð. â åêñïëóàòàö³þ ââåäåíî ñì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä.
ÒÅ ó âèãëÿä³ ïàðè ïðÿìóâàëà òóíåëÿìè ó ìóí³öèïàëüíèé ãîñï³òàëü, äèòÿ÷èé
áóäèíîê ³ áóäèíîê ï³êëóâàííÿ [2].

Óïðîâàäæåííÿ ÑÖÒ (1908 ð.) â ²ñëàíä³¿ ïîâ’ÿçàíå ç âèêîðèñòàííÿì ãåî-
òåðìàëüíî¿ åíåðã³¿ [3]. Íà ñüîãîäí³ ïîíàä 90 % áóäèíê³â îïàëþþòüñÿ ãåîòåð-
ìàëüíîþ åíåðã³ºþ, ùî º íàéâèùèì ïîêàçíèêîì ó ñâ³ò³.

Ïåðøó â Ðîñ³¿ ÑÖÒ, â ÿê³é òåïëîâà åíåðã³ÿ â³äïðàöüîâàíî¿ ïàðè çàñòî-
ñîâóâàëàñÿ äëÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ 13 êîðïóñ³â äèòÿ÷î¿ ë³êàðí³ ³ì. Ðàóõôóñà,
ñòâîðåíî â 1903 ð. ó Ñàíêò-Ïåòåðáóðç³ çà êåð³âíèöòâà ³íæåíåðà À.Ê. Ïàâ-
ëîâñüêîãî ³ ïðîôåñîðà Â.Â. Äìèòð³ºâà.

Çà òàêîþ ñàìîþ ñõåìîþ â 1908 ð. áóëî çä³éñíåíî òåïëîïîñòà÷àííÿ 37
êîðïóñ³â ë³êàðí³ ³ì. Ïåòðà Âåëèêîãî, à òàêîæ ñòâîðåíî òåïëîô³êàö³éíó ñèñòå-
ìó, ùî âèêîðèñòîâóâàëà â³äïðàöüîâàíó â òóðá³íàõ ïàðó äëÿ òåïëîïîñòà÷àí-
íÿ áóä³âåëü ¹ 26–28 íà Êàì’ÿíî-Îñòðîâñüêîìó ïðîñïåêò³ [4].

Ïðîöåñ òåïëîô³êàö³¿ â ÑÐÑÐ ðîçïî÷àâñÿ â 1924 ð., êîëè â Ëåí³íãðàä³
áóëî ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ òåïëîïðîâ³ä çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ñïîðó-
äæåíèé çà ïðîºêòîì òà êåð³âíèöòâîì ³íæåíåðà Ë.Ë. Ã³íòåðà ³ ïðîôåñîðà
Â.Â. Äìèòð³ºâà. Ç öüîãî òåïëîïðîâîäó òåïëîòà â³ä Ëåí³íãðàäñüêî¿ äåðæàâíî¿
åëåêòðîñòàíö³¿ ¹ 3 (çãîäîì ÒÅÑ ³ì. Ë.Ë. Ã³íòåðà) ïåðåäàâàëàñÿ äî æèòëî-
âîãî áóäèíêó ¹ 96 íà íàáåðåæí³é ð³÷êè Ôîíòàíêà, à ïîò³ì – äî Êîçà÷èõ
ëàçåíü òà ³íøèõ áóä³âåëü [5].

Íà ñüîãîäí³ âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ
íàáóëî øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó. ×àñòêà ÖÒ ó
çàãàëüíîìó îáñÿç³ ÒÅ, ÿêà ïîäàºòüñÿ äî áóä³âåëü, â îêðåìèõ êðà¿íàõ äîñÿãàº
40–70 %. Íàéá³ëüøà ÷àñòêà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ – â Ðîñ³¿ òà
Ëàòâ³¿ (70 %). Óêðà¿íà çà öèì ïîêàçíèêîì ïîñ³äàº òðåòº ì³ñöå (66 % ó
2001 ð.). Íàéá³ëüøå ÑÖÒ ðîçïîâñþäæåí³ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ, ñåðåä ÿêèõ ë³-
äèðóþòü Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ³ Êè¿â.
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Ñåðåä êðà¿í ªÑ-27 ÷àñòêà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ æèòëîâèõ
³ ãðîìàäñüêèõ áóä³âåëü ñòàíîâèòü 12 %, â ³íäóñòð³àëüíîìó ñåêòîð³ – 9 %.
Ê³ëüê³ñòü öåíòðàë³çîâàíèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ â ªâðîï³ äîð³âíþº
4174, à â êðà¿íàõ ªÑ-27 – 3549. Ïðîòÿæí³ñòü ºâðîïåéñüêèõ òåïëîâèõ ìåðåæ
ñÿãàº 200 000 êì [6].

Â³äïîâ³äíî äî ïëàíó [6] ÷àñòêà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â
êðà¿íàõ ªÑ-27 íàäàë³ çðîñòàòèìå (ðèñ. 3.1.1): ó 2010 ð. – 12 %, ó 2030 ð. –
30 %, ó 2050 ð. – 50 %. Ïðè öüîìó â³äíîñíà ÷àñòêà ÒÅ, âèðîáëåíî¿ â êîò-
ëàõ ³ç âèäîáóâíîãî ïàëèâà, çíèæóâàòèìåòüñÿ, à ÷àñòêà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, âè-
ðîáëåíî¿ ç â³äõîä³â òà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, çðîñòàòèìå.

Õàðàêòåðíèì ïðèêëàäîì çðîñòàííÿ îáñÿã³â ÖÒ ó êðà¿íàõ ªâðîïè º
Ô³íëÿíä³ÿ [7]. Ç 1970 äî 2012 ð. ïîêàçíèê ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòà-
æåííÿ öåíòðàë³çîâàíèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ çð³ñ ³ç 2 äî 18 òèñ. ÌÂò.
Ïðè öüîìó ïèòîìå ñïîæèâàííÿ òåïëîòè áóä³âëÿìè, ïðèºäíàíèìè äî öåí-
òðàë³çîâàíèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ, çìåíøèëîñÿ ç 72 äî 48 êÂò · ãîä/ì3.
Ó Ëèòâ³ ï³ñëÿ ð³çêîãî çíèæåííÿ îáñÿã³â ÖÒ ó 1996–2000 ðð. ñèòóàö³ÿ ñòàá³-
ë³çóâàëàñÿ ³ îáñÿãè ïî÷àëè ïîñòóïîâî çðîñòàòè [8].

3.2. ОСНОВНІ ПЕРЕВАГИ СЦТ НАД ІНШИМИ ВИДАМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Íåçâàæàþ÷è íà ïðîáëåìè â ñôåð³ ÖÒ Óêðà¿íè, öåé âèä òåïëîïîñòà÷àí-
íÿ áóâ ³ çàëèøàºòüñÿ îñíîâíèì òà íàéïåðñïåêòèâí³øèì ñïîñîáîì çàáåçïå-
÷åííÿ òåïëîâîþ åíåðã³ºþ íàñåëåííÿ òà ³íøèõ ñïîæèâà÷³â. Öå îáóìîâëåíî
òàêèìè îñíîâíèìè ì³ðêóâàííÿìè:

 âèðîáíèöòâî ÒÅ çà íàéíèæ÷èõ âèêèä³â ÑÎ2;

Ðèñ. 3.1.1. Îáñÿãè âèðîáíèöòâà ÒÅ â êðà¿íàõ ªÑ-27 ó 2010, 2030 ³ 2050 ðð.: 1 – êîòëîàã-
ðåãàòè; 2 – ãåîòåðìàëüíà ÒÅ; 3 – ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â; 4 – ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ; 5 – ÒÍ;
6 – ïðîìèñëîâà íàäëèøêîâà ÒÅ; 7 – äîäàòêîâ³ ÊÃÓ; 8 – íàÿâí³ ÊÃÓ
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 áàãàòîïàëèâí³ñòü, óíèêíåííÿ çàëåæíîñò³ â³ä îäíîãî âèäó ïàëèâà, îñîá-
ëèâî ïðèðîäíîãî ãàçó;

 ìîæëèâ³ñòü ñï³ëüíîãî âèðîáëåííÿ òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿;

 ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñì³òòÿ òà ñêèäíî¿ ÒÅ;

 àêóìóëþâàííÿ ÒÅ â óìîâàõ íåð³âíîì³ðíîñò³ ¿¿ ñïîæèâàííÿ òà âèðîá-
íèöòâà;

 øèðîêîìàñøòàáíå âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ ãàðÿ÷îãî âîäî-
ïîñòà÷àííÿ òà îïàëåííÿ.

Îäíà ç âàæëèâèõ ³äåé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ÖÒ çàëèøàº íàéíèæ÷èé âóã-
ëåöåâèé ñë³ä [9]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ «Ïëàí òåïëîïîñòà÷àííÿ Äàí³¿»
[10] ñâ³ä÷àòü, ùî ïî÷èíàþ÷è ç 1980 ð. ó ñåêòîð³ ÖÒ âèêèäè ÑÎ2 ñêîðîòèëè-
ñÿ â³ä 25 äî 10 êã/ì2 ó ðîçðàõóíêó íà ïëîùó ïðèì³ùåíü.

Ó ÑÖÒ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïåðâèíí³ åíåðãîðåñóðñè [11], íàïðè-
êëàä âèêîïí³ âèäè ïàëèâà (íàôòà, ïðèðîäíèé ãàç ³ âóã³ëëÿ). ²íøèìè äæåðå-
ëàìè ïåðâèííî¿ ÒÅ äëÿ ÑÖÒ ìîæóòü áóòè: ñêèäíà òåïëîòà ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ; ÒÅ, ùî îòðèìóºòüñÿ â³ä ñïàëþâàííÿ ïîáóòîâèõ ³ ïðîìèñëîâèõ
â³äõîä³â; á³îìàñà (çîêðåìà, äåðåâèíà, ñîëîìà, òâàðèíí³ æèðè); á³îãàç â³ä
ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâ òà â³äõîä³â ôåðìåðñüêîãî âèðîáíèöòâà; ãåîòåð-
ìàëüíà ÒÅ, ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ; íàäëèøêîâà åíåðã³ÿ â³òðîâèõ åëåêòðîñòàíö³é,
à òàêîæ ÒÅ â³ä ÿäåðíèõ òåïëîåëåêòðîöåíòðàëåé (ðèñ. 3.2.1).

Ïðîòå íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ìàéáóòí³é ðîçâèòîê, íàïðèêëàä, ó ñôåð³
áåçïåêè ïîñòà÷àííÿ ïàëèâà, âàðòîñò³ ïàëèâà òà âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñå-
ðåäîâèùå. Î÷³êóºòüñÿ, ùî âñ³ íàâåäåí³ àñïåêòè ñòàíóòü âàãîì³øèìè â íàé-
áëèæ÷îìó äåñÿòèë³òò³, à íàéâàæëèâ³øîþ ðèñîþ ÑÖÒ ó ìàéáóòíüîìó áóäå
ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ ð³çíèõ äæåðåë ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ
ïðè öüîìó áåçïåðåá³éíîñò³ ðîáîòè ñèñòåìè.

Ìîæëèâ³ñòü çáåð³ãàííÿ òåïëîòè º ùå îäí³ºþ ïåðåâàãîþ ÖÒ. Íàäëèøêîâà
åíåðã³ÿ ìîæå çáåð³ãàòèñÿ â íàäçåìíèõ àêóìóëÿòîðàõ â³ä îäíîãî äíÿ äî îäíîãî

                Ðèñ. 3.2.1. Ïåðâèíí³ åíåðãîðåñóðñè ÑÖÒ
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òèæíÿ àáî ó äóæå âåëèêèõ ï³äçåìíèõ ì³ñòêîñòÿõ-íàêîïè÷óâà÷àõ ïðîòÿãîì
òðèâàëîãî ÷àñó ÷è âñüîãî ñåçîíó.

×îìó ÖÒ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîâñþäè? À òîìó, ùî ïî÷àòêîâ³ ³íâåñ-
òèö³¿ º äóæå âåëèêèìè, à âèãîäè ç’ÿâëÿþòüñÿ ï³çí³øå. Äëÿ óñï³øíîãî ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ÑÖÒ íåîáõ³äíîþ óìîâîþ º ñï³âïðàöÿ áàãàòüîõ îðãàí³çàö³é çà
ï³äòðèìêè îðãàí³â âëàäè. Äëÿ çàïðîâàäæåííÿ ÑÖÒ ïîòð³áíî îáèðàòè íàé-
á³ëüø ãóñòîíàñåëåí³ ðàéîíè, â òîìó ÷èñë³ é ì³ñòà, á³ëüø³ñòü íàñåëåííÿ ÿêèõ
(àáî âñ³ ñïîæèâà÷³ òåïëîòè) ï³äêëþ÷åíî äî ìåðåæ³.

3.3. КОМПЛЕКСНИЙ ПІДХІД ДО МОДЕРНІЗАЦІЇ ТД, ТМ
І ПРИЄДНАНИХ ДО НИХ БУДІВЕЛЬ

Òåïëîâ³ äæåðåëà, òåïëîâ³ ìåðåæ³ òà ï³äêëþ÷åí³ áóä³âë³ º ºäèíîþ òåõí³÷-
íîþ ñèñòåìîþ, âñ³ åëåìåíòè ÿêî¿ ïîâ’ÿçàí³ òåïëîâèìè òà ã³äðàâë³÷íèìè
ïðîöåñàìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â íèõ.

Ïàëèâî, ùî íàäõîäèòü äî êîòëà, ïåðåòâîðþºòüñÿ íà òåïëîâó åíåðã³þ,
ÿêà âòðà÷àºòüñÿ â êîòë³, òðóáîïðîâîäàõ ³ ð³çíèõ åëåìåíòàõ áóä³âë³. Ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ öèõ âòðàò ìîæå çì³íþâàòèñÿ çàëåæíî â³ä òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
³ ñòàíó ñêëàäîâèõ ö³º¿ ñèñòåìè, àëå á³ëüøà ÷àñòèíà ÒÅ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
áóä³âëÿõ ³ ðîçñ³þºòüñÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå (ðèñ. 3.3.1).

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ³ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ìîæ-
íà äîñÿãòè çìåíøåííÿ íàâåäåíèõ ñêëàäîâèõ òåïëîâèõ âòðàò òà åêîíîì³¿
ïàëèâà. Îð³ºíòîâíèé ðîçïîä³ë ïîòåíö³àëó åêîíîì³¿ ïàëèâà çà ðàõóíîê òåð-
ìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ³ ðåàë³çàö³¿ åíåðãîåôåêòèâíèõ çàõîä³â ó êîòëàõ òà
òåïëîâèõ ìåðåæàõ ïîäàíî ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè íà ðèñ. 3.3.2. ßê áà÷èìî, íàé-
á³ëüøèé ïîòåíö³àë åêîíîì³¿ ïàëèâà äîñÿãàºòüñÿ âíàñë³äîê òåðìîìîäåðí³çà-
ö³¿ áóä³âåëü, ùî íå âèêëþ÷àº íåîáõ³äíîñò³ ìîäåðí³çàö³¿ ÒÄ ³ ÒÌ.

Çàçíà÷èìî, ùî òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü áóäå çìåíøóâàòè â àáñîëþò-
íîìó îá÷èñëåíí³ âòðàòè åíåðã³¿ â ÒÄ ³ ÒÌ, îñê³ëüêè àáñîëþòíà ïîòðåáà â

    

Ðèñ. 3.3.1. Ïðèêëàä áàëàíñó âèêîðèñòàííÿ ÒÅ ïàëèâà â ÑÖÒ: 1 – â³äõ³äí³ ãàçè; 2 – îãî-
ðîäæåííÿ êîòëà; 3 – õ³ì³÷íèé íåäîïàë; 4 – ïîâåðõí³ òðóáîïðîâîäó; 5 – âèò³ê òåïëîíî-
ñ³ÿ; 6 – ñò³íè; 7 – â³êíà; 8 – ãîðèùå; 9 – ï³äâàë; 10 – ³íô³ëüòðàö³ÿ

Ðèñ. 3.3.2. Ðîçïîä³ë ïîòåíö³àëó åêîíîì³¿ ïàëèâà âíàñë³äîê òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ³
ìîäåðí³çàö³¿ åëåìåíò³â ÑÖÒ: 1 – â³äõ³äí³ ãàçè; 2 – îãîðîäæåííÿ êîòëà; 3 – õ³ì³÷íèé
íåäîïàë; 4 – ïîâåðõí³ òðóáîïðîâîäó; 5 – âèò³ê òåïëîíîñ³ÿ; 6 – áóä³âë³
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åíåðã³¿ çíèæóâàòèìåòüñÿ. Ïðè öüîìó â³äíîñí³ ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ ÒÄ ³ ÒÌ íå áóäóòü çðîñòàòè, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ ìîæóòü íàâ³òü
çìåíøóâàòèñÿ. Öå íå º ñïðàâåäëèâèì äëÿ çàõîä³â, ùî ïðîâîäÿòüñÿ íà òåï-
ëîâèõ äæåðåëàõ ³ òåïëîâèõ ìåðåæàõ. ¯õíÿ ìîäåðí³çàö³ÿ íå çíèæóâàòèìå í³
àáñîëþòíèõ, í³ â³äíîñíèõ âòðàò ÒÅ â áóä³âëÿõ.

Óñ³ çì³íè â îäíîìó åëåìåíò³ ñèñòåìè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, âïëèâàòèìóòü
íà ³íø³ åëåìåíòè. Ïðè öüîìó áàçîâèì (âèçíà÷àëüíèì) åëåìåíòîì, ùî çíà-
õîäèòüñÿ íà ê³íöåâîìó åòàï³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, º îãîðîäæóâàëüí³
êîíñòðóêö³¿ áóä³âåëü (ñò³íè òà â³êíà). Ñàìå âîíè âèçíà÷àþòü âòðàòè ÒÅ â
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, ä³àìåòðè òðóáîïðîâîä³â
ÒÌ ³ íåîáõ³äíó âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü ÒÄ.

Òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü îõîïëþº êîìïëåêñ çàõîä³â, êîæíèé ç ÿêèõ
ïåâíèì ÷èíîì âïëèâàº íà òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ÑÖÒ ó ö³ëîìó ³ íà ³íøèõ
(íå òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ) ñïîæèâà÷³â ÒÅ (òàáë. 3.3.1).

Íàâåäåí³ ÷èííèêè âïëèâó ìàòèìóòü ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, ÿêùî ïîêàç-
íèê ñóìàðíîãî ïðèºäíàíîãî íàâàíòàæåííÿ òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ áóä³âåëü
ïåðåâèùóâàòèìå ïåâíå çíà÷åííÿ (ïðèáëèçíî 10–20 % ñóìàðíîãî ïðèºäíà-
íîãî íàâàíòàæåííÿ âñ³õ áóä³âåëü, ïðèºäíàíèõ äî ïåâíîãî äæåðåëà ÖÒ).

Òàáëèöÿ 3.3.1. Âïëèâ çàõîä³â ç òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü íà ÑÖÒ

Çàõ³ä Âïëèâ

Çàì³íà â³êîí

Óòåïëåííÿ ôàñàä³â

Çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ áóä³âë³
ïðèáëèçíî íà 40 %. Ìîæëèâ³ñòü çíèæåííÿ âñòàíîâëåíî¿
ïîòóæíîñò³ ÒÄ òà ä³àìåòð³â òðóá ÒÌ

Ìîäåðí³çàö³ÿ âíóòð³øíüîáó-
äèíêîâèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà-
÷àííÿ ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ
êâàðòèðíèõ òåïëîë³÷èëüíèê³â
òà ðåãóëþâàëüíèõ âåíòèë³â

Çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ðåãóëþâàííÿ ñïîæèâàííÿ ÒÅ â
êîæí³é êâàðòèð³, êîìôîðòíèõ óìîâ ³ çíèæåííÿ ô³íàíñî-
âèõ âèòðàò íà îïàëåííÿ

Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ áóäèíêî-
âèõ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî ðå-
ãóëþâàííÿ òåïëîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ

Íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ÒÅ, ùî â³äïóñêàºòüñÿ
â ÒÌ ó õîëîäí³ ïåð³îäè îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó, ¿¿ çíè-
æåííÿ â òåïë³ (ïåðåõ³äí³) ïåð³îäè. Çá³ëüøåííÿ íåð³âíî-
ì³ðíîñò³ ãðàô³êà ðîáîòè ÒÄ. Íåîáõ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ
ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ÒÄ. Ìîæëèâå çíèæåííÿ ÿêîñò³ ïîãîäíîãî ðåãóëþ-
âàííÿ ó ñóñ³äí³õ ñïîæèâà÷³â, íå îñíàùåíèõ ²ÒÏ

Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ (áóäèíêîâ³
òåïëîîáì³ííèêè ÃÂÏ)

Çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ë³êâ³äàö³¿ «ïåðåòîï³â» ó ïåðå-
õ³äí³ ïåð³îäè îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó. Ìîæëèâ³ñòü çàêðèò-
òÿ ÖÒÏ òà âèêîðèñòàííÿ áóä³âåëü ÖÒÏ çà ³íøèì ïðè-
çíà÷åííÿì

Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ (íåçàëåæí³
ñõåìè ï³äêëþ÷åííÿ)

Ïîë³ïøåííÿ òåïëîã³äðàâë³÷íîãî ðåæèìó ÒÌ â óìîâàõ
ñêëàäíîãî ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ òà âèñîòíîãî áóä³âíèöòâà

Â³äêëþ÷åííÿ â³ä öåíòðàë³çî-
âàíî¿ ñèñòåìè ÃÂÏ

Ìîæëèâ³ñòü â³äêëþ÷åííÿ äæåðåëà ÖÒ ó ë³òí³é ïåð³îä (çà
íàÿâíîñò³ òàêî¿ ìîæëèâîñò³ â ³íøèõ ñïîæèâà÷³â,
ï³äêëþ÷åíèõ äî öüîãî ÒÄ)

Â³äêëþ÷åííÿ â³ä öåíòðàë³çî-
âàíî¿ ñèñòåìè îïàëåííÿ

Çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ÒÄ
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Êîæåí ³ç ÷èííèê³â âïëèâàòèìå íà åêîíîì³êó ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà-

÷àííÿ. Ïðè öüîìó õàðàêòåð âïëèâó âèçíà÷àòèìåòüñÿ íå ëèøå õàðàêòåðèñòè-

êàìè ñàìî¿ áóä³âë³, à é ì³ñöåì éîãî ï³äêëþ÷åííÿ äî ÒÌ.

Çàçâè÷àé, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ïðèçâîäèòèìå äî ïîã³ðøåííÿ

åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ ÷åðåç çíèæåííÿ îá-

ñÿã³â çáóòó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Îäíàê ó âèïàäêó òåðìîìîäåðí³çàö³¿ îêðåìèõ â³ääàëåíèõ áóä³âåëü ¿õ ïå-

ðåâåäåííÿ íà àâòîíîìíå òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî âèã³äíèì

äëÿ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ êîìïàí³é. Öå â³äáóâàºòüñÿ òîä³, êîëè ïîäà÷à ÒÅ â

áóä³âëþ ïîâ’ÿçàíà ç³ çíà÷íèìè âòðàòàìè â ïðîòÿæíèõ ÒÌ ³ âèòðàòàìè åëåê-

òðîåíåðã³¿ íà ¿¿ òðàíñïîðòóâàííÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³. Äåòàëüí³øå öåé àñïåêò

ðîçãëÿíóòî â ïðàö³ [12].

Âèêëàäåíå âèùå ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ìî-

äåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ³ ï³äêëþ÷åíèõ äî íå¿ áóä³âåëü. Íåñèñòåìíèé ðîçãëÿä öèõ

ïèòàíü ìîæå ïðèçâåñòè äî ïðèéíÿòòÿ íåîïòèìàëüíèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü ³

íååôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ çíà÷íèõ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â [12].

Ðîçãëÿíåìî òåõí³êî-åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó íà

ïðèêëàä³ òèïîâî¿ ìîäåë³ îêðåìîãî òåïëîâîãî ðàéîíó.

Òåïëîâèé ðàéîí ì³ñòèòü ÒÄ – ãàçîâó êîòåëüíþ, ÒÌ òà ïðèºäíàí³ äî

íèõ áóä³âë³. Âñ³ ö³ îá’ºêòè ïîòðåáóþòü ìîäåðí³çàö³¿. Òåïëîâ³ ìåðåæ³ òà êî-

òåëüíÿ âè÷åðïàëè ðåñóðñ ðîáîòè. Êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ

ïàëèâà â êîòåëüí³ ³ñòîòíî íèæ÷èé, í³æ ïîêàçíèê, ÿêèé äîñÿãàºòüñÿ â ñó-

÷àñíèõ êîòëàõ. Âòðàòè ÒÅ â òðóáàõ ÒÌ ³ñòîòíî âèù³ çà ò³, ÿê³ âèíèêàòèìóòü

ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàíèõ òðóá. Åêñïëóàòàö³þ

áóä³âåëü ìîæíà ïðîäîâæèòè, ïðîòå îáñÿã ïèòîìèõ âèòðàò ÒÅ íà ¿õíº îïà-

ëåííÿ ³ñòîòíî âèùèé, í³æ ó òåðìîìîäåðí³çîâàíèõ áóä³âëÿõ.

Ñïðîùåíó òåõí³êî-åêîíîì³÷íó ìîäåëü òåïëîâîãî ðàéîíó ïðèçíà÷åíî

äëÿ ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ ñöåíàð³¿â ðîçâèòêó æèòòºâîãî öèêëó öüîãî îá’ºêòà

íà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ 50 ðîê³â:

À. Áàçîâèé ñöåíàð³é – áåç êàï³òàëîâêëàäåíü. Óñ³ âèòðàòè íàïðàâëåí³ íà

åíåðãîðåñóðñè çà ³ñíóþ÷èõ ïîòðåá â ÒÅ, íà åêñïëóàòàö³þ íàÿâíîãî îáëàä-

íàííÿ, ë³êâ³äàö³þ àâàð³é â ÒÌ, çàðïëàòó ïåðñîíàëó.

Â. Ìîäåðí³çàö³ÿ ÑÖÒ ³ç çàì³íîþ êîòë³â, ÒÌ, ìåðåæíèõ íàñîñ³â (ÌÍ) ³

çáåðåæåííÿì ³ñíóþ÷èõ ïðèºäíàíèõ íàâàíòàæåíü, âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³

ÒÄ ³ ä³àìåòð³â òðóá ÒÌ.

Ñ. Ìîäåðí³çàö³ÿ ÑÖÒ ³ç çàì³íîþ êîòë³â, ÒÌ, ÌÍ, à òàêîæ ïîâíà òåð-

ìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ç óòåïëåííÿì ôàñàä³â, âñòàíîâëåííÿì åíåðãîåôåê-

òèâíèõ â³êîí. Ïðè öüîìó çìåíøóþòüñÿ ïîêàçíèêè ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî

íàâàíòàæåííÿ áóä³âåëü, âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ êîòë³â ³ ä³àìåòð³â òðóá

ÒÌ, à òàêîæ ïîòóæí³ñòü ÌÍ.

D. Ñöåíàð³é Ñ, à òàêîæ âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ. Óíàñë³äîê âñòàíîâëåííÿ

²ÒÏ ç ïîãîäíèì ðåãóëþâàííÿì äîñÿãàºòüñÿ äîäàòêîâà åêîíîì³ÿ òåïëîâî¿

åíåðã³¿.

Ïîð³âíÿííÿ ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ, D çä³éñíþºòüñÿ çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿

ñóìàðíèõ (êàï³òàëüíèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ) âèòðàò íà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ 50

ðîê³â.
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Ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ñôîðìóëüîâàíîãî âèùå çàâäàííÿ áàçó-
ºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó àíàë³çó âèòðàò ³ âèãîä (Cost Benefit Analysis).

Ïðè öüîìó ðîçãëÿäàþòüñÿ òàê³ âèòðàòè:
 Êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà çàì³íó êîòë³â, òðóá ÒÌ ³ ÌÍ ç ÷àñòîòíèì ðåãó-

ëþâàííÿì ç óðàõóâàííÿì âàðòîñò³ äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ, ïðîºêòíèõ ³
ìîíòàæíèõ ðîá³ò.

 Êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà òåðìîìîäåðí³çàö³þ áóä³âåëü, âêëþ÷àþ÷è óòåï-
ëåííÿ ôàñàä³â, çàì³íó â³êîí òà âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ (ñöåíàð³é D).

 Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, âêëþ÷àþ÷è âèòðàòè íà ïàëèâî (ïðèðîäíèé
ãàç) äëÿ âèðîáíèöòâà ÒÅ, åëåêòðîåíåðã³þ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ,
íà ë³êâ³äàö³þ àâàð³é â ÒÌ, âèòðàòè íà çàðïëàòó ïåðñîíàëó.

ßê âèãîäà ðîçãëÿäàºòüñÿ âåëè÷èíà åêîíîì³¿ êàï³òàëüíèõ òà åêñïëóàòà-
ö³éíèõ âèòðàò.

Ç îãëÿäó íà òðèâàë³ñòü ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó (50 ðîê³â) âðàõîâàíî íå-
îáõ³äí³ñòü äâîðàçîâî¿ çàì³íè îáëàäíàííÿ (ÒÄ, ÒÌ, ÌÍ) ïðîòÿãîì ðîçðàõóí-
êîâîãî ïåð³îäó.

Ðîçãëÿíóòà âèùå ìîäåëü òåïëîâîãî ðàéîíó ðåàë³çîâàíà ó âèãëÿä³ ÷îòè-
ðüîõ îäíàêîâèõ çà ñòðóêòóðîþ åëåêòðîííèõ òàáëèöü Excel äëÿ êîæíîãî ç
ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â (À, Â, Ñ, D). Òàáëèö³ ðîçð³çíÿþòüñÿ äàíèìè, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü ð³âåíü åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ åëåìåíò³â ñèñòåìè â
êîæíîìó ç íàâåäåíèõ ñöåíàð³¿â.

ßê ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìîäåë³, ðîçãëÿíóòî òåïëîâèé
ðàéîí ³ç ãàçîâèìè êîòëàìè, îïàëþâàëüíîþ ïëîùåþ 180 000 ì2, ïðèºäíàíèì
òåïëîâèì íàâàíòàæåííÿì 10 ÌÂò äî ³ 2,8 ÌÂò ï³ñëÿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áó-
ä³âåëü, ïðîòÿæí³ñòþ òåïëîâî¿ ìåðåæ³ 5 êì (ó äâîòðóáíîìó îá÷èñëåíí³). Âè-
õ³äí³ äàí³ íàáëèæåíî â³äïîâ³äàþòü òåõí³÷íèì ³ åêîíîì³÷íèì õàðàêòåðèñòè-
êàì íàÿâíèõ ÑÖÒ, îáëàäíàííÿ òà áóä³âåëü. Ðåçóëüòàòè ç³ñòàâëåííÿ ÷îòè-
ðüîõ ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â ïîäàíî â òàáë. 3.3.2.

Ó íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ âñ³ âàð³àíòè º äîâãîîêóïíèìè (26–30 ðîê³â),
ïðîòå íàéêðàùèì çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ âèòðàò ³ òåðì³íîì îêóï-
íîñò³ º ñöåíàð³é D. Òîáòî â ðàç³ ïëàíóâàííÿ íà 50 ðîê³â åêîíîì³÷íî äî-
ö³ëüí³øîþ º êîìïëåêñíà ìîäåðí³çàö³ÿ ÒÄ, ÒÌ ³ç çàì³íîþ ÌÍ, òåðìîìî-
äåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü òà âñòàíîâëåííÿ â íèõ ²ÒÏ (ïîð³âíÿíî ç â³äîêðåìëåíîþ
ìîäåðí³çàö³ºþ ÒÄ ³ ÒÌ). Öå çóìîâëåíî äâîìà ãîëîâíèìè ÷èííèêàìè:

1. Ïîòåíö³àë çá³ëüøåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³-
âåëü ³ñòîòíî ïåðåâèùóº àíàëîã³÷íèé ïîòåíö³àë ÒÄ ³ ÒÌ. Ó ðîçãëÿíóòîìó
ïðèêëàä³ âíàñë³äîê òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòà-
æåííÿ, à îòæå, ³ îáñÿã ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó çìåíøóþòüñÿ â 3,5 ðà-
çà. Åêîíîì³ÿ ïðèðîäíîãî ãàçó çà ðàõóíîê çàì³íè êîòë³â ³ òðóáîïðîâîä³â ³ñ-
òîòíî ìåíøà ³ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî ëèøå 7 ³ 9 %.

2. Òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóäèíê³â çóìîâëþº çìåíøåííÿ ïîêàçíèêà ïðèºä-
íàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ, à îòæå, ³ íåîáõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÄ, ä³à-
ìåòðà òðóá ÒÌ, âòðàò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ÒÄ ³ ÒÌ, ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåð-
ã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, à òàêîæ çìåíøåííÿ êàï³òàëüíèõ âèòðàò
íà âñòàíîâëåííÿ íîâèõ ÒÄ, ÒÌ ³ ÌÍ. Òàê, ó ðîçãëÿíóòîìó ïðèêëàä³ ï³ñëÿ
òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü íåîáõ³äíà ïîòóæí³ñòü ÒÄ çíèæóºòüñÿ ç 10 äî
2,8 ÌÂò, ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó – ç 0,36 äî 0,19 ì, à ïîòóæí³ñòü ÌÍ – ç
136 äî 63 êÂò.
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Òàáëèöÿ 3.3.2. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ, D

Ñöåíàð³é
Ïàðàìåòð

À Â Ñ D

Ð³÷íå ïèòîìå ñïîæèâàííÿ ÒÅ áóä³âåëü, êÂò · ãîä/ì2 250 250 70 56,00
Ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, êÂò 10027 10027 2807 2807
Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó ÒÌ, ì 0,36 0,36 0,19 0,19
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà â êîòåëüí³, % 85 94 94 94
ÊÊÄ ÌÍ, % 60 80 80 80
Ïîòóæí³ñòü ÌÍ, êÂò 136 102 63 63
Âòðàòè â ÒÌ, êÂò 697 231 139 139
Âòðàòè â ÒÌ, % 14 5 10 10
Ð³÷íà ê³ëüê³ñòü ïîðèâ³â òðóáîïðîâîä³â, øò./êì 3,00 0,10 0,10 0,10
Êàï³òàëüí³ çàòðàòè, òèñ. óì. îä.:

êîòëè 0 123 62 62
íàñîñè 0 26 16 16
òðóáè 0 2052 825 825
òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü 0 0 18000 18000
²ÒÏ 0 0 0 1000
óñüîãî ç óðàõóâàííÿì äîäàòêîâèõ âèòðàò 0 5619 20315 21315

Ð³÷í³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, òèñ. óì. îä./ð³ê:
ïàëèâî 913 790 227 184
åëåêòðîåíåðã³ÿ 92 34 21 21
çàðïëàòà 24 24 7 7
óñóíåííÿ ïîøêîäæåíü ÒÌ 5 0,2 0,2 0,2
óñüîãî åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò 1033 848 255 212

Ñóìàðí³ âèòðàòè çà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ, ìëí óì. îä. 51,7 48,0 33,1 31,9
Òåðì³í îêóïíîñò³ (ïîð³âíÿíî ç³ ñöåíàð³ºì À), ðîê³â – 30,4 26,1 25,9

Ñï³ââ³äíîøåííÿ êàï³òàëüíèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ
³ D ó ðàç³ ïëàíóâàííÿ íà 50 ðîê³â ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 3.3.3.

Ç ðèñ. 3.3.3 áà÷èìî, ùî êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà òåðìîìîäåðí³çàö³þ áóä³-
âåëü º íàéá³ëüøèìè. Àëå, íå çâàæàþ÷è íà öå, ñóìàðí³ âèòðàòè ÷åðåç 50 ðî-
ê³â åêñïëóàòàö³¿ ñèñòåìè äëÿ ñöåíàð³þ D (ç òåðìîìîäåðí³çîâàíèìè áóä³â-
ëÿìè òà ²ÒÏ) áóäóòü ó 1,5 ðàçà ìåíø³, í³æ äëÿ ñöåíàð³þ Â (êîëè òåðìîìî-
äåðí³çàö³þ áóä³âåëü íå ïðîâîäèëè), îñê³ëüêè â öüîìó âèïàäêó åêñïëóàòà-
ö³éí³ âèòðàòè áóäóòü á³ëüøèìè ìàéæå â 4 ðàçè, à êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà ìî-
äåðí³çàö³þ ÑÖÒ – ó 2,4 ðàçà.

Ïåðåâàãà ñöåíàð³þ D ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ íå çàâæäè, à ëèøå çà ïåâíèõ
âïëèâîâèõ ïàðàìåòð³â, äî ÿêèõ íå-
îáõ³äíî â³äíåñòè ðîçðàõóíêîâèé ïå-
ð³îä (³ç óðàõóâàííÿì òåðì³íó ðîáîòè

Ðèñ. 3.3.3. Êàï³òàëüí³ òà åêñïëóàòàö³éí³
âèòðàòè äëÿ âàð³àíò³â ñöåíàð³¿â À, Â, Ñ ³
D: 1 – êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà ²ÒÏ; 2 –
åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè; 3 – êàï³òàëüí³
âèòðàòè íà çàì³íó êîòë³â, ÒÌ ³ ÌÍ; 4 –
êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà òåðìîìîäåðí³çàö³þ
áóä³âåëü
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îáëàäíàííÿ), òåïëî³çîëÿö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çà-
ö³¿, âàðò³ñòü ïðèðîäíîãî ãàçó, ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ ³ íèçêó ³íøèõ
ïàðàìåòð³â, ä³þ ÿêèõ ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ òåõí³êî-åêîíî-
ì³÷íî¿ ìîäåë³. Íà ðèñ. 3.3.4–3.3.7 ïðîàíàë³çîâàíî äåÿê³ ç íèõ.

Ñöåíàð³é D º ïðèâàáëèâ³øèì ó ðàç³ ïëàíóâàííÿ íà òåðì³í ïîíàä 24 ðî-
êè (ðèñ. 3.3.4). Çà ìåíøèõ ãîðèçîíò³â ïëàíóâàííÿ âèã³äí³øèì º ñöåíàð³é Â.

Çá³ëüøåííÿ ïèòîìîãî òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çà-
ö³¿ ñïðè÷èíþº ñóòòºâå çìåíøåííÿ òåðì³íó îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò
ñöåíàð³þ D ³ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà òåðì³í îêóïíîñò³ ñöåíàð³þ Â
(ðèñ. 3.3.5). Ïèòîìå òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü, âèùå çà ÿêå ñöåíàð³é D
ñòàº êðàùèì, í³æ ñöåíàð³é Â, ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 190 êÂò · ãîä/ì2. ßêùî
ïèòîìå òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü íèæ÷å í³æ öå çíà÷åííÿ, òî ñöåíàð³é Â º
ïðèâàáëèâ³øèì.

ßê áà÷èìî ç ðèñ. 3.3.6, ç³ çá³ëüøåííÿì ö³íè ïðèðîäíîãî ãàçó òåðì³í
îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò îáîõ ðîçãëÿíóòèõ ñöåíàð³¿â çìåíøóºòüñÿ, íå
âïëèâàþ÷è íà ïåðåâàãó îäíîãî ç íèõ.

  

Ðèñ. 3.3.4. Âïëèâ ãîðèçîíòó ïëàíóâàííÿ íà ñóìàðí³ âèòðàòè: 1 – ñöåíàð³é À; 2 – ñöåíàð³é D

Ðèñ. 3.3.5. Âïëèâ ïèòîìîãî òåïëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü äî òåðìîìîäåðí³çàö³¿ íà òåðì³í
îêóïíîñò³ ñöåíàð³¿â. Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 3.3.4

  

Ðèñ. 3.3.6. Âïëèâ ö³íè ïðèðîäíîãî ãàçó íà òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò: 1 –
ñöåíàð³é Â; 2 – ñöåíàð³é D

Ðèñ. 3.3.7. Âïëèâ ïðîòÿæíîñò³ ÒÌ íà òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò. Ïîçíà÷åííÿ
òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 3.3.6
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Ïåðåâàãà ñöåíàð³þ D íàä Â íàé³ñòîòí³øå ïðîÿâëÿºòüñÿ äëÿ ïðîòÿæíèõ
ÒÌ (ðèñ. 3.3.7). Ñöåíàð³é D º ïðèâàáëèâ³øèì äëÿ ÒÌ ïðîòÿæí³ñòþ ïîíàä
2,1 êì. ßêùî ¿õ ïðîòÿæí³ñòü ìåíøà í³æ âêàçàíà, òî êðàùèì º ñöåíàð³é Â.

Îòæå, äëÿ îáðàíîãî ïðèêëàäó íàéêðàùèì (çà êðèòåð³ºì ì³í³ìàëüíèõ
ñóìàðíèõ âèòðàò çà âåñü ÷àñ ïðîºêòó) º ñöåíàð³é D – êîìïëåêñíà ìîäåðí³-
çàö³ÿ ÒÄ, ÒÌ, ÌÍ ³ áóä³âåëü ç³ âñòàíîâëåííÿì ²ÒÏ. Ïåðåâàãà öüîãî ñöåíà-
ð³þ ïðîÿâëÿºòüñÿ íå çàâæäè, à çà ïåâíèõ âïëèâîâèõ ïàðàìåòð³â, äî ÿêèõ
íàëåæàòü: ïåð³îä ïëàíóâàííÿ, òåïëî³çîëÿö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè áóä³âåëü äî
òåðìîìîäåðí³çàö³¿, ïèòîìà âàðò³ñòü òåðìîìîäåðí³çàö³¿, ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ òîùî,
âïëèâ ÿêèõ ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ ìîäåë³.

Ðåàë³çàö³ÿ êîìïëåêñíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ³ áóä³âåëü ïîòðåáóº âäîñêî-
íàëåííÿ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ ï³äõîä³â äî ïëàíóâàííÿ ðîá³ò íà ð³âí³
îðãàí³â ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ òà òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é.

Îäíå ç êîíöåïòóàëüíèõ ïîëîæåíü ïðî êîìïëåêñíó ìîäåðí³çàö³þ òåïëî-
âèõ ðàéîí³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî â ìàñøòàáàõ íàñåëåíîãî ïóíêòó òåðìîìî-
äåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ïîâèííà çä³éñíþâàòèñÿ íå ð³âíîì³ðíî â óñ³õ æèòëîâèõ
ðàéîíàõ, à êîíöåíòðóâàòèñÿ íà ïåâíîìó åòàï³ â ïð³îðèòåòíîìó òåïëîâîìó
ðàéîí³. Òàêèì ÷èíîì, âèá³ð áóä³âåëü äëÿ ïðîâåäåííÿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿
çä³éñíþºòüñÿ íå ëèøå ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðèñòèê ñàìî¿ áóä³âë³, à é çà
êðèòåð³ºì ïð³îðèòåòíîñò³ òåïëîâîãî ðàéîíó. Ïð³îðèòåòíèìè ñë³ä ââàæàòè
òåïëîâ³ ðàéîíè ç íåîïòèìàëüíîþ ñòðóêòóðîþ (íàÿâí³ñòü ïðîòÿæíèõ, ñëàá-
êîíàâàíòàæåíèõ ä³ëÿíîê òðóá ÒÌ), ç³ çíîøåíèìè ÒÌ ³ íååôåêòèâíèìè êî-
òåëüíÿìè. Ñë³ä òàêîæ âðàõîâóâàòè òå, ùî òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ó òåï-
ëîâèõ ðàéîíàõ, ÿê³ ï³äêëþ÷åí³ äî ÒÅÖ, ïðèçâåäå äî ïîã³ðøåííÿ åíåðãåòè÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

²ÒÏ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè ôðàãìåíòàðíî â çîíàõ ä³¿ ð³çíèõ òåïëîâèõ
äæåðåë àáî êîìïëåêñíî äëÿ ãðóïè áóä³âåëü, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ ä³¿ îä-
íîãî òåïëîâîãî äæåðåëà. Êðàùèì º äðóãèé ï³äõ³ä, ÿêèé ïðèïóñêàº, ùî ïî-
ðÿä ³ç ²ÒÏ óñòàíîâëþþòüñÿ ÌÍ ³ç ðåãóëüîâàíèì ïðèâîäîì ³ çä³éñíþºòüñÿ
ïåðåõ³ä â³ä ê³ëüê³ñíîãî äî ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíîãî ïðèíöèïó ðåãóëþâàííÿ òåï-
ëîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Íà òåïëîâîìó äæåðåë³ òàêîæ âñòàíîâëþþòüñÿ ñèñòå-
ìè àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñó ãîð³ííÿ íà êîòëàõ. Ïðè öüîìó äî-
ñÿãàºòüñÿ íå ëèøå åêîíîì³ÿ ÒÅ ó ñïîæèâà÷³â, à é åêîíîì³ÿ ïàëèâà òà åëåê-
òðîåíåðã³¿ íà ÒÄ. Â ³íøîìó âèïàäêó òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ñïðè÷èíþ-
âàòèìå òåïëîã³äðàâë³÷íå ðîçáàëàíñóâàííÿ òåïëîâèõ ìåðåæ ³ ïîã³ðøåííÿ
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè ñèñòåìè ÖÒ.

Óðàõîâóþ÷è íåîáõ³äí³ñòü òåðìîìîäåðí³çàö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ áóä³âåëü,
îáìåæåí³ñòü ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â ³ çíà÷íó òðèâàë³ñòü öüîãî ïðîöåñó, äî-
ö³ëüíî âñòàíîâèòè ðàö³îíàëüíó ïîñë³äîâí³ñòü òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü,
ï³äêëþ÷åíèõ äî ÑÖÒ, çà êðèòåð³ºì ìàêñèì³çàö³¿ ñóìàðíîãî åêîíîì³÷íîãî
åôåêòó ÿê äëÿ ñïîæèâà÷³â, òàê ³ äëÿ ïîñòà÷àëüíèê³â ÒÅ.

×èííèêàìè ïð³îðèòåòíîñò³ º òàê³:

 Íèçüêà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü áóä³âë³.

 Íèçüêà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ, äî ÿêî¿ ï³äêëþ÷åíî áóä³âëþ,
âêëþ÷àþ÷è ÒÄ ç âèñîêîþ ïèòîìîþ âèòðàòîþ ïàëèâà, ÒÌ ç âåëèêèìè âòðà-
òàìè ÒÅ, âèñîê³ ïèòîì³ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëî-
íîñ³ÿ.
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 Âåëèêà â³ääàëåí³ñòü áóä³âë³ àáî ïîð³âíÿíî íåâåëèêî¿ ãðóïè áóä³âåëü
â³ä äæåðåëà ÒÅ, êîëè âòðàòè òåïëîòè ³ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà ¿¿ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, ùî òðàíñïîðòóºòüñÿ. Ñë³ä
ðîçãëÿíóòè âàð³àíò â³äêëþ÷åííÿ áóä³âë³ â³ä ÑÖÒ ³ç óñòàíîâêîþ àâòîíîì-
íîãî äæåðåëà ÒÅ.

 Äåô³öèò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ íà äæåðåë³ ÒÅ.
×èííèêàìè íèçüêîãî ïð³îðèòåòó º òàê³:

 Òåïëîïîñòà÷àííÿ áóä³âë³ â³ä äæåðåëà êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà òåï-
ëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ÷åðåç çíèæåííÿ ìîæëèâîñò³ âèðîáëåííÿ åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà òåïëîâîìó ñïîæèâàíí³.

 Òåïëîïîñòà÷àííÿ áóä³âë³ â³ä âèñîêîåôåêòèâíîãî ÒÄ ³ç íàäëèøêîì
âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³.

Ìàñîâà òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü ñïðè÷èíèòü çíèæåííÿ ïðèºäíàíîãî
òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ, çíèæåííÿ îáñÿã³â çáóòó ÒÅ òà ïîã³ðøåííÿ ô³íàí-
ñîâîãî ñòàíîâèùà òåïëîïîñòà÷àëüíèõ êîìïàí³é. Öå ìîæå ïðèçâåñòè äî âè-
íèêíåííÿ êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ (îñîáëèâî
íåêîìóíàëüíî¿ ôîðìè âëàñíîñò³) ³ ñòðóêòóð, çàëó÷åíèõ äî ïðîöåñó òåðìî-
ìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü. Ç ìåòîþ çãëàäæóâàííÿ öüîãî êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â ñë³ä
ñòèìóëþâàòè ä³ÿëüí³ñòü òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ ùîäî òåðìîìîäåð-
í³çàö³¿ áóä³âåëü òàê, ùîá çíèæåííÿ äîõîäó ÷åðåç çìåíøåííÿ îáñÿã³â çáóòó
òåïëîâî¿ åíåðã³¿ êîìïåíñóâàëîñÿ âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ äîõîäó â³ä òåðìîìî-
äåðí³çàö³¿ áóä³âåëü. Ïîòð³áíî çàîõî÷óâàòè ñòâîðåííÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ ï³ä-
ðîçä³ë³â ³ç òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ó ñòðóêòóð³ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ êîì-
ïàí³é, çîêðåìà òèõ, ÿê³ ïðàöþþòü çà ÅÑÊÎ-ñõåìîþ.

3.4. БАГАТОВАРІАНТНІСТЬ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ

Ï³äâèùèòè åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ ìîæíà âíàñë³äîê ðåàë³çàö³¿ ð³çíèõ
åíåðãîåôåêòèâíèõ ïðîºêò³â, ÿê³, â ñâîþ ÷åðãó, óòâîðþþòü áåçë³÷ ð³çíèõ âà-
ð³àíò³â åíåðãîåôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ðîçãëÿíóòèõ îá’ºêò³â. Îòæå, ïðî áà-
ãàòîâàð³àíòí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñâ³ä÷èòü ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ð³çíèõ
îïö³é [13], ãîëîâíèìè ç ÿêèõ º:

 âèä ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ (ïðèðîä-
íèé ãàç, âóã³ëëÿ, ìàçóò, åëåêòðîåíåðã³ÿ, á³îïàëèâî, ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, ñêèäíà
òåïëîâà åíåðã³ÿ);

 âèä òåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ (âîäîãð³éíèé, ïàðîâèé
êîòåë, ÒÅÑ, ÀÅÑ, ãàçîïîðøíåâà êîãåíåðàö³éíà óñòàíîâêà, ÒÍ, ñîíÿ÷íèé
êîëåêòîð);

 ñòóï³íü öåíòðàë³çàö³¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ (öåíòðàë³çîâàíà, ïî-
ì³ðíî-öåíòðàë³çîâàíà, äåöåíòðàë³çîâàíà, àâòîíîìíå òåïëîçàáåçïå÷åííÿ);

 ð³âåíü òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü íàñåëåíîãî ïóíêòó (â³äñóòí³ñòü
òåðìîìîäåðí³çàö³¿, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü áþäæåòíî¿ ñôåðè, òåðìîìî-
äåðí³çàö³ÿ âñ³õ áóä³âåëü, ³íøà ïðîãðàìà òåðìîìîäåðí³çàö³¿);

 ì³ñöåâ³ ÷èííèêè (íàÿâí³ñòü ³ äîñòóïí³ñòü ì³ñöåâèõ ïàëèâíî-åíåð-
ãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, íàÿâí³ñòü ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèðîá-
íèöòâîì åíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ).
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Íå âäàþ÷èñü äî äåòàëüíîãî ðîçãëÿäó êîíêðåòíèõ åíåðãîåôåêòèâíèõ
ïðîºêò³â, ñôîðìóëþºìî íèçêó çàãàëüíèõ ì³ðêóâàíü ç öüîãî ïðèâîäó.

Ãëèáîêà òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü äàñòü çìîãó íå ëèøå çíà÷íî çìåí-
øèòè ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, à é ïðîïîðö³éíî çìåíøèòè íåîáõ³äíó
âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü òåïëîâèõ äæåðåë, ä³àìåòðè òðóá òåïëîâèõ ìåðåæ,
àáñîëþòí³ âòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà òà òðàíñïîðòóâàííÿ
òåïëîíîñ³ÿ, à òàêîæ îáñÿã â³äïîâ³äíèõ êàï³òàëüíèõ âèòðàò íà çàì³íó (ìîäåð-
í³çàö³þ) ÒÄ ³ ÒÌ. Îäíàê âàð³àíò òåïëîçàáåçïå÷åííÿ íà áàç³ ãëèáîêî¿ òåð-
ìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ïîâ’ÿçàíèé ³ç íàéá³ëüøèìè êàï³òàëüíèìè âèòðàòàìè.

Âàð³àíòè òåïëîçàáåçïå÷åííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîðèñòàííÿì åêîíîì³÷í³-
øîãî îáëàäíàííÿ, º çàçâè÷àé á³ëüø âàðò³ñíèìè ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòàìè âè-
êîðèñòàííÿ ìåíø åêîíîì³÷íîãî îáëàäíàííÿ. Òàê, âàðò³ñòü êîíäåíñàö³éíèõ
êîòë³â ìàéæå â äâà ðàçè ïåðåâèùóº âàðò³ñòü òðàäèö³éíèõ êîòë³â, îäíàê
êîíäåíñàö³éí³ êîòëè ñïîæèâàþòü ïðèðîäíîãî ãàçó íà 15–20 % ìåíøå, í³æ
òðàäèö³éí³.

Âèáèðàþ÷è îáëàäíàííÿ, ñë³ä âðàõîâóâàòè òå, ùî ÷àñòêà êàï³òàëüíèõ
âèòðàò ó ñòðóêòóð³ âåëè÷èíè ñóìàðíèõ âèòðàò çà ïåð³îä åêñïëóàòàö³¿ îáëàä-
íàííÿ íå º äîì³íóâàëüíîþ. Ó ïðàö³ [14] âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç òåï-
ëîâèõ äæåðåë çà êðèòåð³ºì ñóêóïíèõ âèòðàò: ãàçîâèõ êîòë³â (ÃÊ); êîíäåí-
ñàö³éíèõ êîòë³â (ÊÊ); êîòë³â íà á³îïàëèâ³ (ÊÙ); òåïëîâèõ íàñîñ³â, ùî
âèêîðèñòîâóþòü òåïëîòó êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â; òåïëîâèõ íàñîñ³â ç êîãåíå-
ðàö³éíèìè óñòàíîâêàìè (ÒÍ + ÊÃÓ); åëåêòðîêîòë³â (ÅÊ); åëåêòðîêîòë³â ç
òåïëîâèì àêóìóëþâàííÿì (ÅÊ + ÒÀ); ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä ïðîìèñëî-
âîãî ï³äïðèºìñòâà (ÑÒ). Ïîêàçàíî, ùî ÷àñòêà êàï³òàëüíèõ âèòðàò ïîð³âíÿíî ç³
ñóêóïíèìè âèòðàòàìè äëÿ ð³çíèõ ÒÄ ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ (ðèñ. 3.4.1), îäíàê
äëÿ âñ³õ ÒÄ ÷àñòêà åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò º äîì³íóâàëüíîþ. ²ç ðîçãëÿíóòèõ
âèùå òåïëîâèõ äæåðåë åêîíîì³÷íî íàéäîö³ëüí³øèìè çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³-
çàö³¿ ñóêóïíèõ âèòðàò º ÑÒ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, êîòëè íà äåðåâí³é
òð³ñö³, êîíäåíñàö³éí³ êîòëè òà êîìá³íîâàí³ ÒÄ ó ñêëàä³ ÒÍ ³ ÊÃÓ.

Òàê, çà äåñÿòèð³÷íèé ïåð³îä åêñïëóàòàö³¿ ÷àñòêà êàï³òàëüíèõ âèòðàò äëÿ
åëåêòðîêîòë³â ³ ãàçîâèõ êîòë³â íå ïåðåâèùóº 5 %. Äëÿ àâòîìàòèçîâàíèõ êîò-
ë³â íà òð³ñö³, òåïëîâèõ íàñîñ³â ³ êîìá³íîâàíèõ òåïëîâèõ äæåðåë ó ñêëàä³

Ðèñ. 3.4.1. Êàï³òàëüí³ (1) òà ñóìàðí³ (2) âèòðàòè (çà 10 ðîê³â)
äëÿ ð³çíèõ ÒÄ ïîòóæí³ñòþ 1 ÌÂò (âàðò³ñí³ ïîêàçíèêè 2015 ð.)
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òåïëîâèõ íàñîñ³â òà êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê ÷àñòêà êàï³òàëüíèõ âèòðàò º
³ñòîòí³øîþ, àëå íå ïåðåâèùóº 37 %. Îäíàê äëÿ âñ³õ ÒÄ âèçíà÷àëüíèì ÷èí-
íèêîì ôîðìóâàííÿ ñóìàðíèõ âèòðàò º íå âåëè÷èíà êàï³òàëüíèõ âèòðàò, à
éîãî åêîíîì³÷í³ñòü.

Áåçë³÷ âàð³àíò³â ïîðîäæóºòüñÿ ïðàãíåííÿì çíàéòè îïòèìàëüíèé ð³âåíü

öåíòðàë³çàö³¿ òåïëîïîñòà÷àííÿ. Êðàéí³ìè âàð³àíòàìè ö³º¿ ìíîæèíè º âàð³-

àíò çáåðåæåííÿ êîíô³ãóðàö³¿ íàÿâíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, ç îäíîãî

áîêó, àáî ïîâíà â³äìîâà â³ä ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ç óñòàíîâêîþ ³íäèâ³äóàëüíèõ

(áóäèíêîâèõ àáî êâàðòèðíèõ) òåïëîâèõ äæåðåë, ç ³íøîãî. Ïðîì³æíèì âàð³-

àíòîì º ÷àñòêîâå çáåðåæåííÿ öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè ç âèçíà÷åííÿì

îêðåìèõ áóä³âåëü ³ ðàéîí³â, ùî ïåðåâîäÿòüñÿ íà ³íäèâ³äóàëüíå îïàëåííÿ.

Îïòèìàëüí³ñòü òîãî ÷è ³íøîãî âàð³àíòà çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ

âèòðàò çàëåæèòü çäåá³ëüøîãî â³ä ù³ëüíîñò³ çàáóäîâè, íàÿâíîñò³ òà ðîçòàøó-

âàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, à òàêîæ ñòàíó ³ êîíô³ãóðàö³¿ íàÿâíî¿

ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Ïðîºêòè ç ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæíà

êëàñèô³êóâàòè çà íèçêîþ îçíàê:

 âèä ÏÅÐ (ïðèðîäíèé ãàç, âóã³ëëÿ, ìàçóò, åëåêòðîåíåðã³ÿ, á³îïàëèâî òà ³í.);

 êëàñ òåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ (âîäîãð³éíèé, ïàðîâèé êîòåë, ÒÅÑ òà ³í.);

 åòàï òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïåðåòâîðåííÿ ÏÅÐ (âèðîáíèöòâî, òðàíñ-

ïîðòóâàííÿ, ñïîæèâàííÿ);

 ð³âåíü âèòðàòíîñò³ ïðîºêòó (ç íåçíà÷íèìè âèòðàòàìè, ñåðåäíüîâèòðàò-

íèé, âèñîêîâèòðàòíèé);

 øâèäêî-, ñåðåäíüî-, äîâãîîêóïí³ ïðîºêòè (³íôðàñòðóêòóðí³ ïðîºêòè,

ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äòðèìêè ³íôðàñòðóêòóðè òà ñïðàâíîãî òåõí³÷íîãî ñòàíó

ÑÖÒ, çàçâè÷àé äîâãîîêóïí³);

 ³íø³ îçíàêè.

Ïåðñïåêòèâí³ âèäè åíåðãîåôåêòèâíîãî îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àë³â, ÿê³

ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â íà ð³çíèõ åòàïàõ òåõíî-

ëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, íàâåäåíî â òàáë. 3.4.1.

Ïåðåë³ê åíåðãîåôåêòèâíèõ ïðîºêò³â ìîæíà ðîçøèðèòè çà ðàõóíîê âêëþ-

÷åííÿ äî íüîãî ïðîºêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íàëàãîäæåííÿì, òåõí³÷íèì îáñëóãî-

âóâàííÿì, îïòèì³çàö³ºþ êîíô³ãóðàö³¿ òà ïàðàìåòð³â ðîáîòè ÑÖÒ, à òàêîæ

ðåàë³çàö³ºþ ³íøèõ åíåðãîåôåêòèâíèõ çàõîä³â.

Òàêèì ÷èíîì, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ ìîæíà ï³äâèùèòè âïðîâàäæåí-

íÿì íèçêè ïðîºêò³â, ÿê³ ìîæóòü ðåàë³çîâóâàòèñÿ íà ÒÄ, ÒÌ òà äëÿ ñïîæè-

âà÷³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Çàãàëîì ö³ ïðîºêòè òåõí³÷íî òà åêîíîì³÷íî âïëèâà-

þòü îäèí íà îäíîãî. ¯õ âçàºìíèé âïëèâ ðîçãëÿäàþòü ó ï. 4.7.

Óðàõóâàííÿ ì³ñöåâèõ ÷èííèê³â äàº çìîãó â êîìïëåêñ³ âèð³øóâàòè ïðîá-

ëåìè ðîçâèòêó òåïëîïîñòà÷àííÿ òà ðåã³îíàëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, à òàêîæ

ñîö³àëüí³ ïðîáëåìè.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå âèùå íåîáõ³äíî ðîçãëÿíóòè äåê³ëüêà âàð³àíò³â

ðîçðîáëåííÿ äîâãîñòðîêîâîãî ïëàíó ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ñèñòåì òåï-

ëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó. Ðåêîìåíäîâàíèé âàð³àíò âèáèðàºòüñÿ çà

êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ âèòðàò ³ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó âèòðàò ³

âèã³ä.
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Òàáëèöÿ 3.4.1. Ïðîºêòè ùîäî ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ íà ð³çíèõ
åòàïàõ ïåðåòâîðåííÿ ÒÅ

Âèðîáíèöòâî Òðàíñïîðòóâàííÿ Çàñòîñóâàííÿ

Ìîäåðí³çàö³ÿ ãàçîâèõ êîòë³â
(ïàëüíèêè, óòèë³çàòîðè, òåï-
ëî³çîëÿö³ÿ, ðåãóëüîâàíèé åëåêòðî-
ïðèâ³ä, ÑÀÐ «ïàëèâî–ïîâ³òðÿ» òà
³í.)
Êîíäåíñàö³éí³ ãàçîâ³ êîòëè
ÒÅÑ ³ êîòëè íà á³îïàëèâ³
Àâòîìàòèçîâàí³ êîòëè íà âóã³ëë³
Ãàçîãåíåðàòîðè íà á³îïàëèâ³ òà âó-
ã³ëë³
Ãàçîïîðøíåâ³ ÊÃÓ
ÒÍ
Ãåë³îñèñòåìè ÃÂÏ
²íäèâ³äóàëüí³ (êâàðòèðí³, áóäèíêîâ³)
ÃÊ
Òåïëîâ³ àêóìóëÿòîðè
Åëåêòðîêîòëè òà åëåêòðîîïàëþ-
âàëüí³ ïðèëàäè

Ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³
òðóáè
Çàì³íà ìåðåæíèõ, öèð-
êóëÿö³éíèõ ³ ï³äæèâ-
ëþâàëüíèõ íàñîñ³â
Ïåðåõ³ä íà ÿê³ñíî-ê³ëü-
ê³ñíå ðåãóëþâàííÿ
Ðåãóëüîâàíèé åëåêòðî-
ïðèâ³ä

Óòåïëåííÿ ôàñàä³â, ãîðè-
ùíèõ ïåðåêðèòò³â, ï³äâàë³â
Ñèñòåìè ïîãîäíîãî ³ ïðî-
ãðàìíîãî ðåãóëþâàííÿ òåï-
ëîñïîæèâàííÿ áóä³âåëü
Åíåðãîåôåêòèâí³ â³êíà
Òåïëîóòèë³çàòîðè ñêèäíîãî
ïîâ³òðÿ â ñèñòåìàõ âåíòè-
ëÿö³¿
Â³äíîâëåííÿ öåíòðàë³çîâà-
íîãî ÃÂÏ
Óñòàíîâêà ðàä³àòîðíèõ â³ä-
áèâà÷³â
Ïðîìèâàííÿ âíóòð³øíüîáó-
äèíêîâèõ ñèñòåì îïàëåííÿ

Îïòèì³çàö³ÿ êîíô³ãóðàö³¿ ÒÌ (îá’ºäíàííÿ êîòåëåíü, ïåðå-
âåäåííÿ â³ääàëåíèõ ñïîæèâà÷³â íà ³íäèâ³äóàëüíå òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ, çì³íà ðîçòàøóâàííÿ êîòåëåíü òà ³í.)

Âñòàíîâëåííÿ ïðèëàä³â îáë³êó ÏÅÐ, ñòâîðåííÿ ÑÅÌ

Íåîáõ³äí³ñòü ðîçãëÿäó äåê³ëüêîõ âàð³àíò³â äîâãîñòðîêîâîãî ïëàíó îáó-
ìîâëåíà íå ëèøå íàâåäåíèìè âèùå ÷èííèêàìè, à é ñóòòºâîþ íåâèçíà÷åí³-
ñòþ ïðîãíîçóâàííÿ ïàðàìåòð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà âèá³ð òîãî ÷è ³íøîãî âà-
ð³àíòà. Äî òàêèõ ïàðàìåòð³â ñë³ä â³äíåñòè ïåðø çà âñå ö³íè íà ïàëèâî òà
åëåêòðîåíåðã³þ, à òàêîæ ïîïèò íà ÒÅ. Çàâäàííÿ ïðîãíîçóâàííÿ ðîçãëÿäà-
ºòüñÿ â ï. 4.4.

3.5. ТРАДИЦІЙНИЙ ПІДХІД ТА ОСОБЛИВОСТІ ПЛАНУВАННЯ
МОДЕРНІЗАЦІЇ ЗАСТАРІЛИХ НАЯВНИХ СЦТ

Íàóêîâî-ìåòîäè÷íîþ áàçîþ ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ ïëàí³â ðîçâèò-
êó òà ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ º ôóíäàìåíòàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ òåðìîäèíàì³êè,
òåïëîïåðåäà÷³, òåïëîïîñòà÷àííÿ, òåïëîô³êàö³¿, ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ â òåï-
ëîïîñòà÷àíí³, çàñàäè åíåðãîåôåêòèâíîñò³, ìåòîäè ïðîºêòíîãî àíàë³çó òà
òåîð³¿ ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü. Íàóêîâî-ìåòîäè÷íó áàçó
â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ïðîàíàë³çîâàíî â ïðàö³ [12].

Ôóíäàìåíòàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ, òåïëîô³êàö³¿ òà åôåê-
òèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â öèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåìàõ âèêëàäåíî, íàïðè-
êëàä, ó ïðàöÿõ [15–18]. Òåïëîâ³ ñõåìè ÒÅÑ ³ ìåòîäè ¿õ ðîçðàõóíêó äåòàëüíî
ïîäàíî â [3]. Ìåòîäè ðîçðàõóíêó êîòåëüíèõ óñòàíîâîê, âêëþ÷àþ÷è åíåðãå-
òè÷íèé áàëàíñ òà åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü, íàâåäåíî â [7–9].
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Ñó÷àñíà ñèñòåìà ÖÒ ì³ñòà àáî ïðîìèñëîâîãî öåíòðó º ñêëàäíîþ òåõ-

í³÷íîþ ñèñòåìîþ. Ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ âàð³àíò³â âèêîíàííÿ ÑÖÒ äóæå âå-

ëèêà. Çàâäàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá çíàéòè ö³ âàð³àíòè, ïåðåâ³ðèòè ¿õíþ

òåõí³÷íó çä³éñíåíí³ñòü, åêîíîì³÷íî îö³íèòè êîæåí ³ç íèõ ³, ïîð³âíþþ÷è ¿õ

ì³æ ñîáîþ, îáðàòè íàéêðàùèé. Ï³äõ³ä äî ÑÖÒ, ÿê äî ñêëàäíî¿ òåõí³÷íî¿

ñèñòåìè, ³ ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ â òåïëîïîñòà÷àíí³ âèêëàäåíî, çîêðåìà, â

ïðàöÿõ [23–25].

Íàóêîâî-ìåòîäè÷íó áàçó öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ çäåá³ëü-

øîãî ñôîðìîâàíî â 60–90 ðîêàõ ÕÕ ñò., ó ïåð³îä ñòð³ìêîãî ðîçâèòêó ÑÖÒ.

Ïîòî÷íèé ïåð³îä ðîçâèòêó ÑÖÒ â Óêðà¿í³ ïîâ’ÿçàíèé ïåðåâàæíî ç íåîáõ³ä-

í³ñòþ ïðîâåäåííÿ åíåðãîåôåêòèâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ é ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåê-

òèâíèõ ïëàí³â ìîäåðí³çàö³¿ çàñòàð³ëèõ ³ íååôåêòèâíèõ ñèñòåì.

Çàâäàííÿ ïðîâåäåííÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ìàº ïåâí³ îñîáëèâîñò³ ïîð³â-

íÿíî ç³ ñòâîðåííÿì íîâèõ ñèñòåì, ÿê³ â³äîáðàæåíî â òàáë. 3.5.1.

Âèð³øåííþ ïðîáëåìè ìîäåðí³çàö³¿ çàñòàð³ëèõ íååôåêòèâíèõ ÑÖÒ ïðè-

ñâÿ÷åíî, çîêðåìà, ïðàö³ [12, 26, 27].

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ðîçâèòêó íà-

ÿâíî¿ ÑÖÒ º àíàë³çóâàííÿ ôàêòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ¿¿ ñòàíó (ï. 4.3) ³ ç³ñòàâ-

ëåííÿ öèõ âåëè÷èí ³ç íîðìàòèâíèìè çíà÷åííÿìè. Çàñàäè åíåðãåòè÷íîãî

íîðìóâàííÿ âèêëàäåíî â [28, 29].

Åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ ìîæíà çá³ëüøèòè âíàñë³äîê ðåàë³çàö³¿ êîì-

ïëåêñó ³íâåñòèö³éíèõ ïðîºêò³â. Òîìó âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì ðîçðîáëåííÿ

ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ðîçâèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ º ìåòîä àíàë³çó âèòðàò

³ âèã³ä, à òàêîæ ìåòîäîëîã³ÿ ïðîºêòíîãî àíàë³çó [30–32].

Ðîçðîáëåííÿ ïëàíó ïåðñïåêòèâíîãî ðîçâèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿ – öå ïðî-

öåñ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [33]. Óõâàëåííÿ ð³øåííÿ – ï³ä´ðóíòÿ áóäü-ÿêîãî êå-

ðóâàííÿ, ôóíäàìåíòàëüíèìè ïîíÿòòÿìè ÿêîãî º: îá’ºêò êåðóâàííÿ, ìåòà

êåðóâàííÿ òà ö³ëüîâ³ óñòàíîâêè, êåðîâàí³ çì³íí³, çàñîáè êåðóâàííÿ, íåêåðî-

âàí³ çì³íí³, îáìåæåííÿ ó ïðîöåñ³ êåðóâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ.

Òàáëèöÿ 3.5.1. Îñîáëèâîñò³ ðîçðîáëåííÿ ïëàí³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ

Íîâ³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ Íàÿâí³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ

Â³äñóòí³ñòü ðåàëüíî¿ ÑÖÒ ³ ìîæëèâîñò³
íàòóðíèõ âèì³ðþâàíü. Â³äñóòí³ñòü ôàê-
òè÷íî¿ áàçè äëÿ ïîð³âíÿííÿ. Õàðàêòå-
ðèñòèêè ï³äêëþ÷åíèõ îá’ºêò³â (áóä³-
âåëü) ÷³òêî âèçíà÷åíî

Íàÿâí³ñòü ðåàëüíî¿ ÑÖÒ òà ìîæëèâîñò³ íàòóð-
íèõ âèì³ðþâàíü ³ íàÿâí³ñòü ñòàòèñòè÷íèõ äà-
íèõ. Íàÿâí³ñòü ôàêòè÷íî¿ áàçè äëÿ ïîð³âíÿííÿ
âàð³àíò³â. Õàðàêòåðèñòèêè ï³äêëþ÷åíèõ îá’ºê-
ò³â (áóä³âåëü) ÷³òêî íå âèçíà÷åí³ òà ï³äëÿãàþòü
óòî÷íåííþ

Ìîæëèâ³ñòü óâ’ÿçêè íà åòàï³ ïðîºê-
òóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ð³çíèõ âçàºìîïî-
â’ÿçàíèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ ñèñòåì (àð-
õ³òåêòóðíî-ïëàíóâàëüí³ ð³øåííÿ, òåïëî-,
ãàçî-, âîäî-, åëåêòðîïîñòà÷àííÿ)

Íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ç
óðàõóâàííÿì îáìåæåíü ç áîêó âçàºìîïîâ’ÿçà-
íèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ ñèñòåì

Íåìàº àëüòåðíàòèâè ñòâîðåííþ ò³º¿ ÷è
³íøî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ

ª ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷î¿ ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íåîáõ³äí³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ
íàñë³äê³â â³äñòðî÷êè ìîäåðí³çàö³¿
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Ñêëàäí³ñòü ñèòóàö³¿ â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ îáóìîâ-
ëåíà íàÿâí³ñòþ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ òåõí³÷íèõ, òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ, ô³íàí-
ñîâèõ, ñîö³àëüíèõ, åêîëîã³÷íèõ, ³íñòèòóö³éíèõ, ïîë³òè÷íèõ ÷èííèê³â, áàãàòî
ç ÿêèõ âàæêî ï³ääàþòüñÿ ê³ëüê³ñíîìó îö³íþâàííþ. Öå äèêòóº íåîáõ³äí³ñòü
çàñòîñóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ êîãí³òèâíîãî àíàë³çó [34]. Éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ
àíàë³çóâàííÿ ïðîáëåì ó ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â³äîáðà-
æåíî â ïðàöÿõ [12, 35].

Íàâåäåí³ âèùå ñêëàäîâ³ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíóâàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ òà
ðîçâèòêó çàñòàð³ëèõ ³ íååôåêòèâíèõ ÑÖÒ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê åëåìåíòè åíåð-
ãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó â ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Îñíîâè
òà ìåòîäîëîã³ÿ çàñòîñóâàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó âèêëàäåí³ â ïðà-
öÿõ [36–41].

Ó ïðàö³ [36] çàì³ñòü òðàäèö³éíîãî ìåõàí³çìó íîðìóâàííÿ ïðîïîíóºòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè òàê çâàíèé ìåõàí³çì êîíòðîëþ ³ íîðìàë³çàö³¿, ùî ´ðóíòó-
ºòüñÿ íà ìåòîä³ âèÿâëåííÿ âèòðàò, ÿê³ ìîæíà óñóíóòè [37, 40]. Ñóòü ìåòîäó
ïîëÿãàº â ïîð³âíÿíí³ äàíèõ ïðî ôàêòè÷íèé ð³âåíü åíåðãîñïîæèâàííÿ ç
ð³âíåì åíåðãîñïîæèâàííÿ, ÿêèé â³äïîâ³äàº åôåêòèâíîìó âèêîðèñòàííþ
åíåðã³¿ òà ÿêîãî âæå áóëî äîñÿãíóòî â ìèíóëîìó äëÿ êîíêðåòíîãî îá’ºêòà â
êîíêðåòíèõ óìîâàõ. Ìàòåìàòè÷íîþ çàñàäîþ ìåòîäó º êîðåëÿö³éíî-ðåãðå-
ñ³éíèé àíàë³ç [41].

Ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó çàñòàð³ëèõ
íååôåêòèâíèõ ÑÖÒ º ñêëàäíèì êîìïëåêñíèì çàâäàííÿì, ÿêå âèêîíóºòüñÿ
íà áàç³ ïîºäíàííÿ òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â äî ñòâîðåííÿ ñèñòåì öåíòðàë³çîâà-
íîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ òà ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ñòàòèñòè÷íîãî ³ ïðîºêòíîãî àíà-
ë³ç³â, ìåòîä³â ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ó ðàìêàõ ñòâî-
ðåííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì åíåðãåòè÷íîãî
ìåíåäæìåíòó â ñôåð³ ÖÒ.
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РОЗДІЛ 4

МЕТОДОЛОГІЯ РОЗРОБЛЕННЯ
ДОВГОСТРОКОВИХ ПЛАНІВ

4.1. ФОРМУВАННЯ ЦІЛЬОВИХ ПОКАЗНИКІВ.
ПІДГОТОВКА ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

Ôîðìóâàííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â Ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ìîäåðí³çàö³¿

òà ðîçâèòêó (ÏÏÌÐ) ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â³äáóâà-

ºòüñÿ íà ñòàä³¿ ðîçðîáëåííÿ ³ çàòâåðäæåííÿ òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ (ÒÇ). Ê³ëü-

ê³ñíå îö³íþâàííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â çä³éñíþºòüñÿ ôàõ³âöÿìè îðãàí³â

ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ (ÎÌÑ), òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é òà çàëó-

÷åíèõ ñïåö³àë³ñò³â ó ñôåð³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³ ìàþòü

äîñâ³ä ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ òà ³íôîðìàö³þ ïðî ÑÖÒ íàñåëåíîãî ïóíêòó, ùî

ðîçãëÿäàºòüñÿ. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷èíí³ íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³ òà

íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷í³ ìàòåð³àëè, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ðàí³øå äîñë³äæåíü,

ðîçðîáëåíèõ ïðîãðàì òà ïðîºêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç öåíòðàë³çîâàíèì òåïëîïî-

ñòà÷àííÿì, ³, â ïåðøó ÷åðãó, ðåçóëüòàòè åíåðãåòè÷íèõ àóäèò³â ³ ðîçðîáëåíèõ

ðàí³øå òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ îá´ðóíòóâàíü ïðîºêò³â ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèò-

êó ÑÖÒ.

Çàçíà÷èìî, ùî ôîðìóâàííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç ïðî-

öåäóðîþ ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ, îñíîâí³ åòàïè ÿêî¿ íàâåäåíî íà ðèñ. 4.1.1.

Òîìó, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ö³ëüîâ³ ïîêàçíèêè ïîâèíí³ áóòè âêàçàí³ â ÒÇ

íà ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ (ðèñ. 4.1.1, åòàï 0), ¿õ çàçâè÷àé ñë³ä óòî÷íþâàòè

ï³ñëÿ àíàë³çóâàííÿ ïîêàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó ÑÖÒ (åòàï 1), ïðîâåäåííÿ

òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îö³íþâàííÿ ïðîºêò³â ³ âàð³àíò³â (åòàï 2) òà äåòàëü-

íîãî îïðàöþâàííÿ ðåêîìåíäîâàíîãî

âàð³àíòà (åòàï 3). Òàêèì ÷èíîì, ôîð-

ìóâàííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â º ³òå-

ðàö³éíèì ïðîöåñîì, ÿêèé ðåàë³çó-

ºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ.

Ðèñ. 4.1.1. Îñíîâí³ åòàïè ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ
ÑÖÒ: 0 – ï³äãîòîâêà ÒÇ, ôîðìóâàííÿ (óòî÷-
íåííÿ) ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â; 1 – àíàë³çó-
âàííÿ ïîêàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó; 2 –
ðîçðîáëåííÿ ïðîºêò³â ³ âàð³àíò³â; 3 – äåòàëü-
íå îïðàöþâàííÿ ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà
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Ðîçãëÿäàþòüñÿ ø³ñòü ãðóï ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â:
1. Ñòðóêòóðà òåïëîïîñòà÷àííÿ.
2. Ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà ÒÅ.
3. Ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ.
4. Íàä³éí³ñòü òåïëîïîñòà÷àííÿ.
5. ßê³ñòü òåïëîïîñòà÷àííÿ.
6. Åêîëîã³÷í³ñòü òåïëîïîñòà÷àííÿ.
Ö³ëüîâ³ ïîêàçíèêè çà ñâî¿ì çì³ñòîì çá³ãàþòüñÿ ç ïîêàçíèêàìè ïîòî÷-

íîãî ñòàíó ÑÖÒ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íèõ ÷èñëîâèìè çíà÷åííÿìè. Äåòàëüí³-
øå ïîêàçíèêè ïîòî÷íîãî ñòàíó ÑÖÒ ðîçãëÿäàòèìóòüñÿ â ï. 4.3.

Ïîâíèé êîìïëåêñ âèìîã äî ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ ÑÖÒ ïîòð³áíî âêàçàòè
â òåõí³÷íîìó çàâäàíí³, ÿêå ìàº ñêëàäàòèñÿ ç òàêèõ ðîçä³ë³â:

1. Ï³äñòàâà äëÿ ðîçðîáëåííÿ.
2. Ìåòà ðîáîòè.
3. Îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ.
4. Îáñÿãè òà çì³ñò ðîá³ò.
5. Åòàïè âèêîíàííÿ ðîáîòè.
6. Âèõ³äí³ äàí³.
7. Óçãîäæåííÿ ³ çàòâåðäæåííÿ ñõåìè.

4.2. ЗБІР ВИХІДНИХ ДАНИХ

Çá³ð âèõ³äíèõ äàíèõ º îäíèì ³ç íàéñêëàäí³øèõ òà íàéâàæëèâ³øèõ åòà-
ï³â ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àí-
íÿ. Àäæå â³ä ïîâíîòè òà äîñòîâ³ðíîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ çàëåæàòèìå ÿê³ñòü òà
äîñòîâ³ðí³ñòü ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ïîêàçíèê³â ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà-
÷àííÿ, à òàêîæ òî÷í³ñòü òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â åíåðãîåôåêòèâ-
íèõ çàõîä³â.

Åòàï çáîðó âèõ³äíèõ äàíèõ íàïðÿìó çàëåæèòü â³ä íàÿâíîñò³ ÑÅÌ íà
ï³äïðèºìñòâ³: çã³äíî ç âèìîãàìè ISO 50001 çà ïðàâèëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
ÑÅÌ óñ³ âèõ³äí³ äàí³, íåîáõ³äí³ äëÿ àíàë³çóâàííÿ ïîêàçíèê³â ñòàíó ÑÖÒ,
óíàñë³äîê ìîí³òîðèíãó çàíîñÿòüñÿ äî â³äïîâ³äíèõ áàç äàíèõ (òåõí³÷í³, îïå-
ðàòèâí³, ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷í³, ðåàë³çîâàí³ ïðîºêòè òîùî) òà ç ïåð³îäè÷-
íîþ çâ³òí³ñòþ (ùîäîáîâî, ùîòèæíåâî, ùîì³ñÿ÷íî, ùîð³÷íî). Ó ðàç³ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ÑÅÌ â³äïîâ³äíî äî ISO 50001 öåé åòàï áóäå øâèäêèì òà ïðî-
äóêòèâíèì.

Ó âèïàäêó â³äñóòíîñò³ íà ï³äïðèºìñòâ³ ñó÷àñíî¿ ÑÅÌ íåîáõ³äíî çðîáèòè
çàïèò â³ä òåïëîïîñòà÷àëüíîãî ï³äïðèºìñòâà íà çíà÷íèé îáñÿã ³íôîðìàö³¿:

 ïåðåë³ê íàÿâíîãî îáëàäíàííÿ, éîãî ïàñïîðòí³ äàí³ òà òåõí³÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè;

 îïåðàòèâí³ äàí³ ï³äïðèºìñòâà ð³çíî¿ ïåð³îäè÷íîñò³ çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â;
 äàí³ âñ³õ íàÿâíèõ ïðèëàä³â îáë³êó;
 çà íåîáõ³äíîñò³ ïðîâåñòè äîäàòêîâ³ âèì³ðþâàííÿ òà ³íñòðóìåíòàëüí³

îáñòåæåííÿ;
 ïåðåë³ê ðåàë³çîâàíèõ åíåðãîåôåêòèâíèõ ïðîºêò³â çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â;
 ïîïåðåäíþ ñõåìó òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó, ÷èííèé ãåíå-

ðàëüíèé ïëàí, ÏÄÑÅÐÊ òà ³íø³ ðåëåâàíòí³ íàÿâí³ äîêóìåíòè òà ïðîºêòè.
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Ïåðåë³ê îñíîâíèõ âèõ³äíèõ äàíèõ, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ïî-
êàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà:

1.1. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ:
1.1.1. Êðåñëåííÿ ãåíåðàëüíèõ ïëàí³â êîòåëåíü òà ïëàí³â áóä³âåëü êîòå-

ëåíü ³ç ðîçì³ùåííÿì îáëàäíàííÿ.
1.1.2. Çàãàëüíå âèðîáíèöòâî ÒÅ, âèðîáíèöòâî ÒÅ íà âëàñí³ ïîòðåáè, ¿¿

â³äïóñê ³ç êîëåêòîð³â, ð³÷íå âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà ïîêðèòòÿ òåï-
ëîâèõ âòðàò ó ìåðåæàõ, êîðèñíèé â³äïóñê ÒÅ ñïîæèâà÷àì ç ðîçä³ëåííÿì íà
ãðóïè ñïîæèâà÷³â (íàñåëåííÿ, áþäæåò, ³íø³ ñïîæèâà÷³) ïðîòÿãîì îñòàíí³õ
òðüîõ ðîê³â.

1.1.3. Ê³ëüê³ñòü ñïîæèòîãî ïðèðîäíîãî ãàçó, åëåêòðîåíåðã³¿ òà õîëîäíî¿
âîäè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ òðüîõ ðîê³â.

1.1.4. Òåïëîâà ïîòóæí³ñòü: âñòàíîâëåíà, ðîçðàõóíêîâà ï³äêëþ÷åíà, ôàê-
òè÷íà ìàêñèìàëüíà ïîãîäèííà ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ï’ÿòè ðîê³â.

1.1.5. Òèï ³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:

 êîòåëüíèõ àãðåãàò³â;

 êîòë³â: ð³ê ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ, íàïðàöþâàííÿ ç ïî÷àòêó åêñ-
ïëóàòàö³¿, ð³ê ïðîâåäåííÿ îñòàííüîãî êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó, ïðîäîâæåííÿ
ñòðîêó áåçïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ (ð³øåííÿ åêñïåðòíî¿ îðãàí³çàö³¿, ïðèçíà÷å-
íèé ñòðîê ñëóæáè, îñíîâí³ çàõîäè ç ïðîäîâæåííÿ ðåñóðñó);

 ñòàòèñòèêà â³äìîâ òà â³äíîâëåííÿ ðîáîòè îáëàäíàííÿ;

 íàñîñíîãî óñòàòêóâàííÿ;

 òÿãîäóòòüîâîãî îáëàäíàííÿ;

 òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â;

 ñèñòåìè âîäîï³äãîòîâêè;

 ñèñòåìè îáë³êó åíåðãîðåñóðñ³â (ïàëèâî, åëåêòðîåíåðã³ÿ, âîäà, òåïëîâà
åíåðã³ÿ).

1.1.6. Õ³ì³÷íèé àíàë³ç âèõ³äíî¿ âîäè.

1.1.7. Ñåðòèô³êàò ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ãîëîâíîãî ïàëèâà.

1.1.8. Ñåðòèô³êàò ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ðåçåðâíîãî ïàëèâà.

1.1.9. Íàÿâí³ñòü ³ òåõí³÷íèé ñòàí ñèñòåì àâòîìàòèçàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ

ïðîöåñ³â.

1.1.10. ²ñíóþ÷à ñèñòåìà åëåêòðîïîñòà÷àííÿ äæåðåëà – êàòåãîð³ÿ íàä³éíîñò³.

1.1.11. Ôîíîâ³ êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí: îêñèä âóãëåöþ,

ä³îêñèä àçîòó (N2O), îêñèä àçîòó (NO2), òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó ðàéîí³ îñíîâ-

íèõ êîòåëåíü.

1.2. Õàðàêòåðèñòèêà òåïëîíîñ³ÿ:

1.2.1. Ðîçðàõóíêîâèé ³ ôàêòè÷íèé îáñÿã âèòðàò ìåðåæíî¿ âîäè.

1.2.2. Ðîçðàõóíêîâèé ³ ôàêòè÷íèé îáñÿã âèòðàò ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè.

1.2.3. Ðîçðàõóíêîâèé ³ ä³éñíèé òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê, ¿õ ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ çà îïàëþâàëüíèé ïåð³îä.

1.2.4. Òèñê ó ïðÿìîìó òðóáîïðîâîä³ íà êîòåëüí³.

1.2.5. Òèñê ó çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ íà êîòåëüí³.

1.2.6. Ñòàòè÷íèé íàï³ð íà êîòåëüí³.
1.2.7. Òåïëîâ³ âòðàòè: ð³÷í³ òà ãîäèíí³ òåïëîâ³ âòðàòè â ìåðåæàõ, â³äñî-

òîê òåïëîâèõ âòðàò.
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1.2.8. Ð³÷í³ òà ãîäèíí³ âòðàòè òåïëîíîñ³ÿ ç âèòîêàìè.
1.3. Õàðàêòåðèñòèêè ñïîæèâà÷³â:
1.3.1. Àäðåñà.
1.3.2. Ïîâåðõîâ³ñòü ñïîæèâà÷à (áóäèíêó).
1.3.3. Òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìó îïàëåííÿ é âåíòèëÿö³¿.
1.3.4. Íàÿâí³ñòü âóçë³â îáë³êó ÒÅ ñèñòåìè îïàëåííÿ.
1.3.5. Ïåðåë³ê òà ï³äêëþ÷åíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷³â, ÿê³ ïå-

ðåéøëè íà ³íäèâ³äóàëüíå îïàëåííÿ.
1.3.6. Ä³àìåòð ³ñíóþ÷î¿ âñòàíîâëåíî¿ øàéáè íà êîæíîìó ââîä³ äî ñïî-

æèâà÷à.
1.4. Õàðàêòåðèñòèêè ìåðåæ òåïëîïîñòà÷àííÿ:
1.4.1. Äîâæèíà ³ ä³àìåòð ïðÿìîãî òà çâîðîòíîãî òðóáîïðîâîä³â.
1.4.2. Ðîçòàøóâàííÿ òà íàéìåíóâàííÿ òåïëîâèõ êàìåð.
1.4.3. Ðîçòàøóâàííÿ â³äñ³÷íî¿ çàï³ðíî¿ àðìàòóðè íà ê³ëüöÿõ ÒÌ.
1.4.4. Ä³ëÿíêè ÒÌ, ÿê³ ï³äëÿãàþòü çàì³í³ çà òåõí³÷íèì ñòàíîì.
1.4.5. Òèï ïðîêëàäàííÿ ÒÌ (íàçåìíå, ï³äçåìíå, áåçêàíàëüíå, â êàíàëàõ).
1.4.6. Òèï ³ ñòàí ³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó òðóáîïðîâîä³â.
1.4.7. Ñòàòèñòèêà â³äìîâ òà â³äíîâëåííÿ ðîáîòè ÒÌ.
1.4.8. Íîâ³ ä³ëÿíêè òåïëîâèõ ìåðåæ (ïðîêëàäåí³ çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â).
Çàçâè÷àé ö³ äàí³ º ó â³äïîâ³äíèõ â³ää³ëàõ òà ï³äðîçä³ëàõ òåïëîïîñòà÷àëü-

íîãî ï³äïðèºìñòâà, àëå çíàõîäÿòüñÿ â ð³çíîìó âèãëÿä³. Òîìó ðåêîìåíäîâàíî
ï³äãîòóâàòè îïèòóâàëüí³ ëèñòè â³äïîâ³äíî äî íåîáõ³äíîãî îáñÿãó ³íôîð-
ìàö³¿.

4.3. АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ СТАНУ СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Îö³íêà ïîòî÷íîãî ñòàíó ÑÖÒ º ïî÷àòêîâèì åòàïîì ðîçðîáëåííÿ
ÏÏÌÐ òà áàçîþ äëÿ ïîäàëüøîãî ôîðìóâàííÿ ïðîºêò³â åíåðãîåôåêòèâíî¿
ìîäåðí³çàö³¿.

Äàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñòàíó ÑÖÒ íàäàþòüñÿ òåïëîïîñòà-
÷àëüíîþ îðãàí³çàö³ºþ çà áàçîâèé ïåð³îä. ßê òàêèé ïåð³îä ðåêîìåíäóºòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè îñòàíí³ òðè ðîêè, ÿê³ ïåðåäóþòü ðîçðîáëåííþ ñõåìè òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ. Íåîáõ³äíî ç³ñòàâèòè ïîêàçíèêè ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè çà îïà-
ëþâàëüíèé ïåð³îä çà ïîòî÷íèé ð³ê ³ç ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íèì çíà÷åííÿì.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó íàÿâíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ
ì³ñòèòü:

 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà ³ñíóþ÷î¿ ÑÖÒ
ì³ñòà:

 åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà ÒÅ;

 åôåêòèâí³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ;

 åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÒÅ ñïîæèâà÷àìè.
 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â íàä³éíîñò³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ:

 ïèòîìà ïîøêîäæóâàí³ñòü òðóáîïðîâîä³â ÒÌ çà îêðåìèìè çîíàìè òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ; âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê ³ç íàéá³ëüøèì ð³âíåì ïîøêîäæóâàíîñò³;

 â³äïîâ³äí³ñòü ð³âí³â íàä³éíîñò³ äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ ³ ÒÌ âèìîãàì
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.
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 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ:

 â³äïîâ³äí³ñòü ê³ëüêîñò³ ÒÅ, ÿêà ïîäàºòüñÿ, ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åííÿì;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ñïîæèâàííÿì ïàëèâà ³ òåìïå-
ðàòóðîþ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ çà îêðåìèìè òåïëîâèìè äæåðåëàìè;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ê³ëüêîñò³ ïåðåðâ ó òåïëîïîñòà÷àíí³ ñïîæèâà÷³â
÷åðåç ïîøêîäæåííÿ òåïëîâèõ ìåðåæ òà ³íø³ ïðè÷èíè;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ ïåðåðâ ó òåïëîïîñòà÷àíí³
ñïîæèâà÷³â óíàñë³äîê ïîøêîäæåíü òåïëîâèõ ìåðåæ òà ³íøèõ ïðè÷èí;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç çàðåºñòðîâàíèõ çâåðíåíü ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ç ïèòàíü íåâ³äïîâ³äíîñò³ ÿêîñò³ ïîñëóã óìîâàì äîãîâîð³â.

 Àíàë³ç åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ðîçðàõóíîê òà àíàë³ç âèêèä³â çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí òà ïàðíèêîâèõ ãàç³â â³äïîâ³äíî äî ïàñïîðòà ñõåìè òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ òà íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â Óêðà¿íè íà 1 Ãêàë â³äïóùåíî¿
òåïëîâî¿ åíåðã³¿:

 ïèòîì³ âèêèäè îêñèä³â àçîòó;

 ïèòîì³ âèêèäè îêñèä³â ñ³ðêè;

 ïèòîì³ âèêèäè òâåðäèõ ÷àñòèíîê;

 ïèòîì³ âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â;

 ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê òîêñè÷íîñò³ âèêèä³â äèìîâèõ ãàç³â â³äíîñíî
íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â – ÿê ñóìà â³äíîøåíü ôàêòè÷íèõ òà íîðìàòèâíèõ
ïèòîìèõ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó ³ ñ³ðêè òà òâåðäèõ ÷àñòèíîê.

 Ðåçþìå àíàë³çó ïîêàçíèê³â ñó÷àñíîãî ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ.
Ïðèêëàäè àíàë³çó ïîêàçíèê³â ³ç ðåàëüíèõ ïðîºêò³â. Åôåêòèâí³ñòü âèêîðè-

ñòàííÿ ïàëèâà. 1. Äæåðåëà òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ó öüîìó ïðèêëàä³ ïîêàçàíî äî-
ö³ëüí³ñòü àíàë³çóâàííÿ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà â åêñïëóàòàö³éíèõ ðàéîíàõ
ì³ñòà, ùî äàº çìîãó âèçíà÷èòè, íà ÿêèé ðàéîí ó ïåðøó ÷åðãó íåîáõ³äíî
çâåðíóòè óâàãó ùîäî ïîòðåáè â ï³äâèùåíí³ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ òåï-
ëîâèõ äæåðåë.

Ïîêàçíèêîì åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ êîòåëüí³ º êîåô³ö³ºíò åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà:

3
ð³ê

ðîçð
ð³ê í

10
100 %

Q

B Q


   ,

äå Qð³ê – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ÿêà âèðîáëåíà êîòåëüíåþ, Ãêàë;

Âð³ê – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü ïàëèâà, ñïîæèòîãî êîòåëüíåþ, òèñ. ì3 (ò); ðîçð
íQ –

òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ïàëèâà, êêàë/ì3 (êã).
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà âèçíà÷åíî ìåòîäîì îá÷èñëåííÿ

ïðÿìîãî áàëàíñó âñ³º¿ ñóêóïíîñò³ êîòåëåíü çà äàíèìè ï³äïðèºìñòâà ùîäî
îáñÿã³â ñïîæèâàííÿ ãàçó òà âèðîáíèöòâà ÒÅ (êàëîð³éí³ñòü ãàçó ïðèéíÿòî
8200 êêàë/ì3). Íà ðèñ. 4.3.1 ïîêàçàíî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè
ïàëèâà â åêñïëóàòàö³éíèõ ðàéîíàõ ì³ñòà.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó íà áàç³ äàíèõ, íàäàíèõ ï³äïðèºìñòâîì
ÊÏ «Òåïëîïîñòà÷àííÿ», ñâ³ä÷àòü, ùî ñåðåäíÿ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
ïàëèâà (ÊÅÂÏ) íà êîòåëüíÿõ ñòàíîâèòü 90,4 % (çà äàíèìè 2016 ð.). ßê âèä-
íî ç ðèñ. 4.3.1, íàéíèæ÷èì ïîêàçíèê ÊÅÂÏ (84 %) º â ÅÐ5, ùî âêàçóº íà
íèçüêó åôåêòèâí³ñòü ãåíåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ.
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2. Òåïëîâ³ ìåðåæ³. Çà äàíèìè ï³äïðèºìñòâà ÊÏ «Òåïëîïîñòà÷àííÿ»
ïðîàíàë³çîâàíî âòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ÒÌ äëÿ ÅÐ1–ÅÐ6. Ðåçóëüòàòè âè-
çíà÷åííÿ âòðàò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ÒÌ äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ðàéîí³â ì³ñòà çâå-
äåíî â òàáë. 4.3.1 òà ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 4.3.2. ßê âèäíî ç ðèñóíêà,
íàéá³ëüø³ âòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïðîòÿãîì 2016 ð. ñïîñòåð³ãàëèñü ó ÅÐ2
(29,4 %) òà ÅÐ6 (16,9 %), ùî ñïðè÷èíåíî âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ çíîøåíèõ òðó-
áîïðîâîä³â òà ³çîëÿö³éíîãî ïîêðèòòÿ, à òàêîæ, ìîæëèâî, íåâ³äïîâ³äí³ñòþ
ä³àìåòð³â òðóáîïðîâîä³â òåïëîâèì íàâàíòàæåííÿì íà â³äïîâ³äíèõ ä³ëÿíêàõ ÒÌ.

3. Ñïîæèâà÷³. Ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â
ì³ñòà ç ðîçáèâêîþ çà åíåðãåòè÷íèìè ðàéîíàìè íà îäèíèöþ îïàëþâàëüíî¿
ïëîù³ äàº çìîãó âèçíà÷èòè ðàéîíè ç íàéá³ëüøèì ïèòîìèì ñïîæèâàííÿì
ïàëèâà äëÿ ïîòðåá îïàëåííÿ òà ÃÂÏ (çà íàÿâíîñò³) (òàáë. 4.3.2 ³ ðèñ. 4.3.3).

Çàãàëîì íà ï³äïðèºìñòâ³ ÊÏ «Òåïëîïîñòà÷àííÿ» ïèòîìå ñïîæèâàííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó íà ïîòðåáè òåïëîïîñòà÷àííÿ ñòàíîâèòü 157,08 êã óì. ï./Ãêàë.
Ïðîòå, ÿê âèäíî ç ðèñ. 4.3.3, íàéá³ëüøå ïèòîìå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî
ãàçó íà ïîòðåáè òåïëîïîñòà÷àííÿ ó ÅÐ5 ñÿãàº 170,2 êã óì. ï./Ãêàë, ùî
îçíà÷àº íåäîñòàòíüî åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â öüîìó
åíåðãåòè÷íîìó ðàéîí³.

Òàáëèöÿ 4.3.1. Âòðàòè ÒÅ â ÒÌ äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ðàéîí³â ì³ñòà çà 2016 ð.

Ïàðàìåòð ÅÐ1 ÅÐ2 ÅÐ3 ÅÐ4 ÅÐ5 ÅÐ6

Â³äïóñê ç êîòåëåíü, Ãêàë 380314 382337 198402 316685 118172 295403
41538 112564 23542 33350 7268 49841Âòðàòè ÒÅ, Ãêàë %
10,9 29,4 11,9 10,5 6,2 16,9

Òàáëèöÿ 4.3.2. Ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â ì³ñòà ç ðîçáèâêîþ
çà åíåðãåòè÷íèìè ðàéîíàìè çà 2016 ð.

Ïàðàìåòð ÅÐ1 ÅÐ2 ÅÐ3 ÅÐ4 ÅÐ5 ÅÐ6

Ãàç, òèñ. êÂò · ãîä* 489121 503389 259100 409510 165852 378313
Îïàëþâàëüíà ïëîùà, òèñ. ì2 3791,2 3145,6 2101,5 3214,1 1187,4 2970,2
Ïèòîìå ñïîæèâàííÿ ãàçó,
êÂò · ãîä/ì2

129,0 160,0 123,3 127,4 139,7 127,4

* Ïèòîìà òåïëîòà çãîðÿííÿ (íèæ÷à) ãàçó G20 (ïðèðîäíèé ãàç) – 34,02 ÌÄæ/ì3, òîá-
òî 1 ì3 G20 ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ âèä³ëèòü 34,02 ÌÄæ àáî 9,45 êÂò · ãîä åíåðã³¿.

Ðèñ. 4.3.1. Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè ïàëèâà â åêñïëóàòàö³éíèõ ðàéîíàõ ì³ñòà
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Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïîêàçíèêîì åíåðãåòè÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëî-
íîñ³ÿ º âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ íà îäèíèöþ â³äïóùåíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿:

ð³ê

ð³ê

,
E

e
Q



äå Åð³ê – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, ÿêà âèòðà÷åíà íà ïðèâ³ä öèðêóëÿ-
ö³éíèõ íàñîñ³â, êÂò · ãîä; Qð³ê – ð³÷íà ê³ëüê³ñòü â³äïóùåíî¿ ÒÅ ñïîæèâà÷àì
â³ä ÒÄ.

Âåëè÷èíà å õàðàêòåðèçóº åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü ÌÍ, à òàêîæ â³ääà-
ëåí³ñòü ³ êîìïàêòí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ òåïëîâèõ ñïîæèâà÷³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî
êîòåëüí³.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëî-
íîñ³ÿ â³ä òåïëîâèõ äæåðåë äî ñïîæèâà÷³â ó åêñïëóàòàö³éíèõ ðàéîíàõ ì³ñòà
â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 4.3.4. Íàâåäåí³ íà ðèñóíêó ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî ïè-
òîìå ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ äëÿ
ð³çíèõ êîòåëåíü çì³íþºòüñÿ â³ä 30 äî 40 êÂò · ãîä/Ãêàë. Ñåðåäíüîñòàòèñòè÷-
íà ïèòîìà âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ â ÑÖÒ
Óêðà¿íè ñòàíîâèòü 30 êÂò · ãîä/Ãêàë. Îòæå, â ïåðøó ÷åðãó íåîáõ³äíî çâåð-
íóòè óâàãó íà ìåðåæí³ íàñîñè êîòåëåíü ÅÐ1 òà ÅÐ5, à òàêîæ ðîçãëÿíóòè âà-
ð³àíòè ¿õíüî¿ çàì³íè íà ñó÷àñí³ø³ òà åíåðãîåôåêòèâí³ø³.

Ðèñ. 4.3.2. Âòðàòè ÒÅ â ÒÌ äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ðàéîí³â ì³ñòà çà 2016 ð.: 1 – âòðàòè ÒÅ;
2 – ñåðåäí³ ôàêòè÷í³ âòðàòè ÒÅ; 3 – ñåðåäí³ âòðàòè ÒÅ, çàêëàäåí³ â òàðèô³

Ðèñ. 4.3.3. Ïèòîìå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â ì³ñòà çà åíåðãå-
òè÷íèìè ðàéîíàìè çà 2016 ð.
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ßê³ñòü ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ. Ñïîæèâàííÿ ïàëèâà. 1. Ïîäîáîâèé àíàë³ç
äëÿ êîòåëüí³. Çì³íà îáñÿãó ñïîæèâàííÿ ïàëèâà (âèðîáíèöòâà ³ â³äïóñêó ÒÅ)
â³äïîâ³äíî äî çì³íè òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ õàðàêòåðèçóº ÿê³ñòü
ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ÿêîñò³ ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ
íàñåëåíîãî ïóíêòó ïîáóäîâàíî ïîð³âíÿëüí³ ãðàô³êè ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü
ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (ïàëèâà) â³ä ãðàäóñî-ä³á ïðîòÿãîì ñ³÷íÿ–áåðåçíÿ
2017 ³ 2018 ðð. (ãðàô³êè íà ïðèêëàä³ êîòåëüí³ íàâåäåíî íà ðèñ. 4.3.5–4.3.8).

Ãðàäóñî-äîáà – öå ð³çíèöÿ ì³æ íîðìàòèâíîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ â
îïàëþâàëüíîìó ïðèì³ùåíí³ òà ñåðåäíüîäîáîâîþ òåìïåðàòóðîþ çîâí³ø-
íüîãî ïîâ³òðÿ:

ï = Òí. î. ï — Òñð. ç. ï,

äå n – ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü ãðàäóñî-ä³á; Òí. î. ï  – íîðìàòèâíà òåìïåðàòóðà

ïîâ³òðÿ â îïàëþâàëüíîìó ïðèì³ùåíí³, +18 Ñ; Òñð. ç. ï – ôàêòè÷íà ñåðåäíüî-

äîáîâà òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, Ñ.
ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ âèùå ðèñóíê³â, ó ñ³÷í³ 2017 òà 2018 ðð. ñïîñòå-

ð³ãàºòüñÿ ïðèáëèçíî îäíàêîâà çàëåæí³ñòü çì³íè ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî
ãàçó â³ä ãðàäóñî-ä³á, íà â³äì³íó â³ä áåðåçíÿ, îñîáëèâî 2017 ð., êîëè âèòðàòè
ãàçó ìàéæå íå çì³íþþòüñÿ çà çì³íè òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ ï³äòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó Ò2 ó çâîðîòíîìó òðó-
áîïðîâîä³ äëÿ ïîòðåá ÃÂÏ ó òåïëèé ïåð³îä.

Ðèñ. 4.3.4. Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ â³ä
ÒÄ äî ñïîæèâà÷³â ó åêñïëóàòàö³éíèõ ðàéîíàõ ì³ñòà

Ðèñ. 4.3.5. Çàëåæí³ñòü ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (1) â³ä ãðàäóñî-ä³á (2) ïðîòÿãîì ñ³÷íÿ
2017 ð. äëÿ êîòåëüí³
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Ðèñ. 4.3.6. Çàëåæí³ñòü ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (1) â³ä ãðàäóñî-ä³á (2)
ïðîòÿãîì ñ³÷íÿ 2018 ð. äëÿ êîòåëüí³

Ðèñ. 4.3.7. Çàëåæí³ñòü ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (1) â³ä ãðàäóñî-ä³á (2)
ïðîòÿãîì áåðåçíÿ 2017 ð. äëÿ êîòåëüí³

Ðèñ. 4.3.8. Çàëåæí³ñòü ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (1) â³ä ãðàäóñî-ä³á (2)
ïðîòÿãîì áåðåçíÿ 2018 ð. äëÿ êîòåëüí³
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Ðèñ. 4.3.9. Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü
ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â³ä ãðà-
äóñî-ä³á ïðîòÿãîì ñ³÷íÿ 2017 ð. (1) ³
ñ³÷íÿ 2018 ð. (2) äëÿ êîòåëüí³: 1 – ó =
= 13,822õ + 558,433, R2 = 0,631; 2 – ó =
= 20,109õ + 363,525, R2 = 0,789

Ðèñ. 4.3.10. Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü
ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â³ä ãðà-
äóñî-ä³á ïðîòÿãîì áåðåçíÿ 2017 ð. (1) ³
áåðåçíÿ 2018 ð. (2) äëÿ êîòåëüí³: 1 –
ó = 7,204õ + 479,901, R2 = 0,116; 2 –
ó = 18,339õ + 380,564, R2 = 0,828

Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè êîòåëåíü º êîåô³ö³ºíò
êîðåëÿö³¿ ì³æ ì³ñÿ÷íèì ñïîæèâàííÿì ïðèðîäíîãî ãàçó òà â³äïîâ³äíîþ ê³ëü-
ê³ñòþ ãðàäóñî-ä³á (ðèñ. 4.3.9, 4.3.10). Çà çàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ ïîãîäíîãî ðåãó-
ëþâàííÿ âñ³ òî÷êè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ê³ëüê³ñòü ãðàäóñî-ä³á òà ê³ëüê³ñòü
ñïîæèòîãî ïðèðîäíîãî ãàçó â ïåâíîìó ì³ñÿö³, ðîçòàøîâàí³ íà îäí³é ïðÿì³é,
à êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ áëèçüêèé äî îäèíèö³. Ïðî íåçàäîâ³ëüíó ÿê³ñòü ïî-
ãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ ñâ³ä÷èòü âåëèêèé ðîçêèä òî÷îê â³äíîñíî ïðÿìî¿, ÿêà
õàðàêòåðèçóº ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íó çàëåæí³ñòü ³ ìàëå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
êîðåëÿö³¿.

Ð³âíÿííÿ ë³í³éíèõ ðåãðåñ³é òà êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ äëÿ íàéá³ëüøîãî
ÒÄ ì³ñòà ïîäàíî â òàáë. 4.3.3.

Çà ðåçóëüòàòàìè ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè, ùî çà-
ãàëîì íà êîòåëüí³ â ñ³÷í³ òà áåðåçí³ 2017 ð. êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ º íèçüêèì
(îñîáëèâî ó áåðåçí³). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ÿê³ñòü ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ
â òåïë³ ïåð³îäè îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó 2017 ð. Íàòîì³ñòü ó ñ³÷í³ òà áåðåçí³
2018 ð. á³ëüøå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ R2 = 0,789 – 0,828 çàñâ³ä÷óº,
ùî ì³æ îáñÿãîì ñïîæèâàííÿì ïðèðîäíîãî ãàçó (à îòæå, é â³äïóñêó ÒÅ) òà
ê³ëüê³ñòþ ãðàäóñî-ä³á ³ñíóº çàëåæí³ñòü.

Íàâåäåí³ ÷èííèêè çóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü óñòàíîâëåííÿ ñó÷àñíî¿ àâ-
òîìàòèêè äëÿ ðåãóëþâàííÿ ñïîæèâàííÿ ïàëèâà çàëåæíî â³ä çì³íè òåìïåðà-
òóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà âäîñêîíàëåííÿ (ñòâîðåííÿ) íà ï³äïðèºìñòâ³
ñó÷àñíî¿ ñëóæáè åíåðãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó.

Òàáëèöÿ 4.3.3. Äàí³ ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó äëÿ êîòåëüí³

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó

ñ³÷åíü áåðåçåíüÐ³ê

ð³âíÿííÿ R 2 ð³âíÿííÿ R 2

2017 13,822x + 558,433 0,631 7,204x + 479,901 0,116
2018 20,109x + 363,525 0,789 18,339x + 380,564 0,828
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Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ. Çàòâåðäæåíî òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê â³äïóñêó
ÒÅ äëÿ íàéá³ëüøî¿ êîòåëüí³: 115/70 Ñ ç ÿê³ñíèì ðåãóëþâàííÿì.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè â³äïîâ³äíîñò³ ðîáîòè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ÊÏ «Òåï-
ëîåíåðãî» ïðèéíÿòîìó òåìïåðàòóðíîìó ãðàô³êó â³äïóñêó ÒÅ ïîáóäîâàíî
ïîð³âíÿëüíèé ãðàô³ê ôàêòè÷íèõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ ó ïîäàâàëüíîìó òà
çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîäàõ íà âèõîä³ ç êîòåëüí³ äî çîâí³øíüî¿ òåïëîìåðåæ³
â³ä ñåðåäíüîäîáîâî¿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ïðîòÿãîì ñ³÷íÿ 2017–
ñ³÷íÿ 2018 ðð. Çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ãðàô³÷íèõ äàíèõ (ðèñ. 4.3.11–
4.3.14) ìîæíà âèçíà÷èòè, ùî â ïîäàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ ÒÄ ó òåïë³ø³ äí³
(ïîíàä 0 Ñ) ôàêòè÷íà òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ìàéæå â³äïîâ³äàº íîðìàòèâ-
íîìó çíà÷åííþ, à çà õîëîäíî¿ ïîãîäè – çíà÷íî íèæ÷à, í³æ íîðìàòèâíà, ³
ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ. Ó çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ ó òåïë³ø³ äí³ (ïîíàä
0 Ñ) ôàêòè÷íà òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ á³ëüøà çà íîðìàòèâíå çíà÷åííÿ, à çà
õîëîäíî¿ ïîãîäè – çíà÷íî íèæ÷à, í³æ íîðìàòèâíà, ³ ìàéæå íå çì³íþºòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, íà ÒÄ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè òåï-
ëîíîñ³ÿ â³äïîâ³äíî äî çàòâåðäæåíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà, ùî ìîæå çó-
ìîâëþâàòè ïåðåòîïè ïðèì³ùåíü ñïîæèâà÷³â ó òåïë³ äí³ (ïîíàä 0 Ñ) ³ ñóò-
òºâ³ íåäîòîïè ó õîëîäí³.

Âèòðàòà ìåðåæíî¿ âîäè òåïëîíîñ³ÿ. Äëÿ ïåðåâ³ðêè â³äïîâ³äíîñò³ ôàêòè÷-
íèõ âèòðàò ìåðåæíî¿ âîäè â ñèñòåì³ òåïëîïîñòà÷àííÿ íà ïðèêëàä³ íàéá³ëüøî¿
êîòåëüí³ âèêîíàíî ¿õ ïîð³âíÿííÿ ç ðîçðàõóíêîâèìè âèòðàòàìè òåïëîíîñ³ÿ.

Ðèñ. 4.3.11. Ïîð³âíÿëüíèé ãðàô³ê ôàê-
òè÷íèõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ ó ïî-
äàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ íà âèõîä³ ç
êîòåëüí³ äî òåïëîìåðåæ³ â³ä òåìïåðà-
òóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ó ñ³÷í³
2017 ð.: 1 – íîðìà; 2 – ôàêò

Ðèñ. 4.3.12. Ïîð³âíÿëüíèé ãðàô³ê ôàê-
òè÷íèõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ ó çâî-
ðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ íà âèõîä³ ç êî-
òåëüí³ äî òåïëîìåðåæ³ â³ä òåìïåðàòóðè
çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ó ñ³÷í³ 2017 ð.
Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 4.3.11

Ðèñ. 4.3.13. Ïîð³âíÿëüíèé ãðàô³ê ôàê-
òè÷íèõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ ó ïî-
äàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ íà âèõîä³ ç
êîòåëüí³ äî òåïëîìåðåæ³ â³ä òåìïåðà-
òóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ó ñ³÷í³ 2018 ð.
Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 4.3.11
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Ðèñ. 4.3.14. Ïîð³âíÿëüíèé ãðàô³ê ôàê-
òè÷íèõ òåìïåðàòóð òåïëîíîñ³ÿ ó çâî-
ðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ íà âèõîä³ ç êî-
òåëüí³ äî òåïëîìåðåæ³ â³ä òåìïåðàòóðè
çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ó ñ³÷í³ 2018 ð.
Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 4.3.11

Âèòðàòó òåïëîíîñ³ÿ, ì3/ãîä, ùî ìàº öèðêóëþâàòè ó ìåðåæàõ ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ (áåç óðàõóâàííÿ òåïëîâòðàò) ðîçðàõîâóþòü çà ñïðîùåíîþ
ôîðìóëîþ:

ðîçð
ðîçð 3

ãðàô ãðàô
ïîä çâîð

10
Q

G
T T


  


,

äå ðîçðQ  – çàãàëüíå ðîçðàõóíêîâå íàâàíòàæåííÿ íà îïàëåííÿ, âåíòèëÿö³þ

òà ãàðÿ÷å âîäîïîñòà÷àííÿ, Ãêàë/ãîä; ãðàô
ïîäT  – ðîçðàõóíêîâà òåìïåðàòóðà òåï-

ëîíîñ³ÿ ó ïîäàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³, Ñ; ãðàô
çâîðT  – ðîçðàõóíêîâà òåìïåðàòó-

ðà òåïëîíîñ³ÿ ó çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³, Ñ.
Ðîçðàõóíêîâå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ êîòåëüí³

çà äàíèìè ï³äïðèºìñòâà ñòàíîâèòü ðîçðQ  = 633,7 Ãêàë/ãîä, ó òîìó ÷èñë³ íà

îïàëåííÿ òà âåíòèëÿö³þ ðîçð
îQ  = 604,0 Ãêàë/ãîä òà ñåðåäíüîãîäèííå ç ãàðÿ-

÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ ñð
ãQ  = 29,7 Ãêàë/ãîä.

Ðîçðàõóíêîâà âèòðàòà òåïëîíîñ³ÿ çà ðîçðàõóíêîâèõ íàâàíòàæåíü, ùî
ìàº öèðêóëþâàòè ó ìåðåæ³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ÑÒ-1, ñòàíîâèòü
14 083 ì3/ãîä:

ðîçð
ðîçð 3

ãðàô ãðàô
ïîä çâîð
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= 3633,7
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 = 14 083 ì3/ãîä.

Çà äîáîâèìè äàíèìè ðîáîòè òåïëîâèõ âèâîä³â ó ñ³÷í³ 2017 ð., íàäàíèìè
ï³äïðèºìñòâîì, òà âèêîíàíèìè ðîçðàõóíêàìè ïîáóäîâàíî ãðàô³ê â³äïîâ³ä-
íîñò³ ðîçðàõóíêîâîãî ³ ôàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ âèòðàòè òåïëîíîñ³ÿ ó ïîäà-
âàëüíèõ òðóáîïðîâîäàõ êîòåëüí³ (ðèñ. 4.3.15).

Ãðàô³÷í³ â³äîáðàæåííÿ ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íèõ òà ðîçðàõóíêîâèõ âèòðàò
òåïëîíîñ³ÿ âèÿâèëî âèòðàòó ìåðåæíî¿ âîäè ó âèâîäàõ êîòåëüí³ ï³äïðèºì-
ñòâà, ÿêî¿ íåäîñòàòíüî äëÿ ïîêðèòòÿ âòðàò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ó çîâí³øí³õ òåï-
ëîìåðåæàõ òà êîìïåíñóâàííÿ íåäîòðèìàííÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ê³ëüê³ñòþ
ìåðåæíî¿ âîäè, ùî öèðêóëþº ó ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Íàä³éí³ñòü òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íàä³éí³ñòü ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ
ïðî³ëþñòðîâàíî íà ïðèêëàä³ îäíîãî ç òèïîâèõ ì³ñò Óêðà¿íè.

Çàãàëüíà äîâæèíà òåïëîâèõ ìåðåæ ì³ñòà â äâîòðóáíîìó îá÷èñëåíí³ ñÿ-
ãàº 326,7 êì. Ê³ëüê³ñòü òðóáîïðîâîä³â ÒÌ, òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ÿêèõ ïîíàä
20 ðîê³â, ñòàíîâèòü 67 % (218,5 êì). Òåïëîâó ³çîëÿö³þ á³ëüøîñò³ òðóáîïðî-
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âîä³â ó ðàç³ ï³äçåìíîãî ïðîêëàäàííÿ âèêîíàíî ç ì³íåðàëüíî¿ âàòè ³ ïîêðèòî
ìåòàëåâèìè ëèñòàìè àáî ðóáåðîéäîì. Õàðàêòåðèñòèêó òåïëîâèõ ìåðåæ çà
â³êîì íàâåäåíî íà ðèñ. 4.3.16.

Çà 2015 ð. íà òðóáîïðîâîäàõ îáëàäíàííÿ ÒÌ âèÿâëåíî òà óñóíåíî 319

ïîøêîäæåíü. Ïðîàíàë³çóâàâøè ê³ëüê³ñòü ïîøêîäæåíü çà 2015 ð. ïîð³âíÿíî

ç 2014 ð., ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çìåíøèëàñÿ ìàéæå â 2 ðàçè

àáî íà 305 âèïàäê³â. Äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïîð³âíÿííÿ ê³ëüêîñò³ àâàð³é

çà ðàéîíàìè òåïëîâèõ ìåðåæ (ÐÒÌ) ïîäàíî â òàáë. 4.3.4.

Ê³ëüê³ñòü àâàð³é íà 1 êì ó ÒÌ ÊÏ «Òåïëî» çà îêðåìèìè ÐÒÌ çà 2014–

2015 ðð. â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 4.3.16.

ßê áà÷èìî ç ðèñ. 4.3.17, ê³ëüê³ñòü ïîøêîäæåíü íà 1 êì òåïëîâèõ ìåðåæ

çà ð³çíèìè òåïëîâèìè ðàéîíàìè êîëèâàºòüñÿ â³ä 1,7 (ÐÒÌ2) äî 2,5 àâà-

ð³é/êì/ð³ê (ÐÒÌ3). Ñåðåäíº çíà÷åííÿ àâàð³é ó ÒÌ ñòàíîâèòü 2,0 àâà-

ð³é/êì/ð³ê çà 2015 ð., ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº ºâðîïåéñüêèé íîðìàòèâíèé

ð³âåíü, ÿêèé ñòàíîâèòü 0,1 ïîøêîäæåííÿ íà 1 êì/ð³ê. Âèñîêà ïèòîìà ïî-

øêîäæóâàí³ñòü ÒÌ ñâ³ä÷èòü ïðî ïð³îðè-

òåòí³ñòü ðåàë³çàö³¿ çàõîäó ³ç çàì³íè

çíîøåíèõ ä³ëÿíîê òðóá òåïëîâèõ ìåðåæ.

ßêùî íå âæèòè â³äïîâ³äíèõ çàõî-

ä³â ³ç çàì³íè òðóá ÒÌ, òî çà ê³ëüêîñò³

ïîðèâ³â, ùî ïåðåâèùóþòü 2-3 ïîøêî-

äæåííÿ íà 1 êì/ð³ê, öåé ïðîöåñ ìîæå

íàáóòè ëàâèíîïîä³áíîãî õàðàêòåðó.

ßê íàñë³äîê, ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÖÒ ó

ì³ñò³ îïèíèòüñÿ ï³ä çàãðîçîþ.

Ðèñ. 4.3.15. Ãðàô³ê â³äïîâ³äíîñò³ ðîçðàõóíêîâîãî ³ ôàêòè÷íîãî çíà÷åíü âèòðàò òåïëîíîñ³ÿ
ó ïîäàâàëüíèõ òðóáîïðîâîäàõ êîòåëüí³ ó ñ³÷í³ 2017 ð.: 1 – ðîçðàõóíêîâ³ âèòðàòè; 2 –
ôàêòè÷í³ âèòðàòè

Òàáëèöÿ 4.3.4. Ïîøêîäæåííÿ òðóá
ÒÌ ÊÏ «Òåïëî»

Ð³ê

ÐÒÌ

2014 2015

Âèÿâëåíî ïîøêîäæåíü,
ç íèõ:

624 319

ÐÒÌ1 213 129
ÐÒÌ2 183 89
ÐÒÌ3 386 101

Ðèñ. 4.3.16. Õàðàêòåðèñòèêà òåïëîâèõ
ìåðåæ ì³ñòà çà òåðì³íîì åêñïëóàòàö³¿
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Ðèñ. 4.3.17. Äèíàì³êà ïîøêîäæåíü ÒÌ
íà 1 êì äëÿ ÒÌ ÊÏ «Òåïëî» çà ÐÒÌ:
1 – 2014 ð.; 2 – 2015 ð.

Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ.
Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ÑÖÒ
ó ö³ëîìó ³ êîæíîãî òåïëîâîãî ðà-
éîíó, çîêðåìà, º ïèòîìà ïðîòÿæ-

í³ñòü ÒÌ (), òîáòî â³äíîøåííÿ ¿õ
ïðîòÿæíîñò³ (ó äâîòðóáíîìó îá÷èñ-
ëåíí³) äî ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü òåï-
ëîâèõ ìåðåæ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ äåÿêèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè
çì³íþºòüñÿ â³ä 0,2 äî 2,2 êì/Ãêàë/ãîä (ðèñ. 4.3.18).

Öåé ïîêàçíèê ³ñòîòíî âïëèâàº íà ð³âåíü òåïëîâèõ âòðàò ó òðóáîïðîâî-
äàõ, âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ ³, ÿê íàñë³äîê,
ðåíòàáåëüí³ñòü ðîáîòè òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é. ×èì íèæ÷èé öåé
ïîêàçíèê, òèì âèùà ðåíòàáåëüí³ñòü. Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ
ì³ñòà ñòàíîâèòü 0,3 êì/Ãêàë/ãîä.

Íà ðèñ. 4.3.19 ïîêàçàíî ä³àïàçîí ïèòîìî¿ ïðîòÿæíîñò³  ÒÌ ³ç âèä³-
ëåííÿì ïîòóæíèõ êîòåëåíü ÊÏ «Òåïëî».

ßê áà÷èìî ç ðèñ. 4.3.19, ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ äëÿ ïîòóæ-
íèõ ÒÄ º ð³çíîþ ³ ñòàíîâèòü 0,8–1,77 êì/Ãêàë/ãîä. ßêùî çíà÷åííÿ ïèòîìî¿
ïðîòÿæíîñò³ ÒÌ º âåëèêèì (ÿê ó êîòåëåíü ¹ 8 ³ ¹ 9), òî âèíèêàþòü ï³ä-

Ðèñ. 4.3.18. Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ äåÿêèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â
Óêðà¿íè
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Ðèñ. 4.3.19. Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ
äëÿ ïîòóæíèõ ÒÄ ÊÏ «Òåïëî»

ñòàâè äëÿ ðîçãëÿäó çàõîä³â ùîäî
îïòèì³çàö³¿ êîíô³ãóðàö³¿ òåïëî-
âèõ ìåðåæ òàêèõ äæåðåë, çî-
êðåìà, â³äêëþ÷åííÿ â³ä öåíòðà-
ë³çîâàíîãî òåïëîâîãî äæåðåëà
ïðîòÿæíèõ, ìàëî íàâàíòàæåíèõ
ä³ëÿíîê òåïëîâî¿ ìåðåæ³ òà ïåðå-

ï³äêëþ÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ òåïëîâèõ ñïîæèâà÷³â äî ëîêàëüíèõ ÒÄ.

Âèòðàòè âîäè íà ï³äæèâëåííÿ. Íîðìàòèâíå çíà÷åííÿ ñïîæèâàííÿ âîäè

íà ï³äæèâëåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ çã³äíî ç Êåð³âíèìè òåõí³÷íèìè ìàòåð³àëàìè

(ÊÒÌ) 204 Óêðà¿íè 244–94 (ç³ çì³íàìè òà äîïîâíåííÿìè â³ä 2001 ð.).
Çã³äíî ç ï. 3.1.5 ÊÒÌ 204 Óêðà¿íè 244–94 ñåðåäíüîð³÷í³ âèòðàòè âîäè

äëÿ ï³äæèâëåííÿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ó çàêðèòèõ ñèñòåìàõ òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ ñë³ä ïðèéìàòè ÿê 0,25 % çà ãîäèíó â³ä ôàêòè÷íî¿ ì³ñòêîñò³ âîäè â
òðóáîïðîâîäàõ òåïëîâèõ ìåðåæ òà â ïðèºäíàíèõ äî íèõ ñèñòåìàõ îïàëåííÿ ³
âåíòèëÿö³¿ áóä³âåëü.

Äàí³ ç ôàêòè÷íîãî ñïîæèâàííÿ âîäè íà ï³äæèâëåííÿ òåïëîâèõ ìå-
ðåæ ÊÏ ÁÌÐ «ÁÖÒÌ» çã³äíî ç ÊÒÌ 204 Óêðà¿íè 244–94 íàâåäåíî ó
òàáë. 4.3.5.

Íà ðèñ. 4.3.20 íàâåäåíèé ãðàô³ê íîðìàòèâíîãî òà ôàêòè÷íîãî îáñÿã³â
âèêîðèñòàííÿ ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ÊÏ «Òåïëî»
çà ñ³÷åíü òà áåðåçåíü 2017 ³ 2018 ðð. (çã³äíî ç äàíèìè òàáë. 4.3.5). ßê áà÷è-
ìî, âñüîãî ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ ñïîæèòî
ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè â ñåðåäíüîìó
25 òèñ. ì3, ùî íå ïåðåâèùóº íîðìà-
òèâíå äîïóñòèìå çíà÷åííÿ 41 òèñ. ì3.
Ó ö³ëîìó çà ð³ê îáñÿã âèêîðèñòàííÿ
ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè äëÿ ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ ÊÏ «Òåïëî» ñòàíî-
âèòü ïðèáëèçíî 100 òèñ. ì3/ð³ê çà
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ
246 òèñ. ì3/ð³ê.

Àíàë³çóþ÷è êîæåí ³ç ïîêàçíèê³â,
ìîæíà îö³íèòè ÿê îêðåì³ (ëîêàëüí³)
ïîòðåáè ó âïðîâàäæåíí³ òèõ ÷è ³í-
øèõ çàõîä³â, òàê ³ çàãàëîì âèçíà÷èòè
êîìïëåêñ íåîáõ³äíèõ çàõîä³â ³ç ï³ä-
âèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ÑÖÒ
íàñåëåíîãî ïóíêòó.

Ðèñ. 4.3.20. Íîðìàòèâíå òà ôàêòè÷íå âèêî-
ðèñòàííÿ ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ ÊÏ «Òåïëî» çà ñ³÷åíü
2016 ³ 2017 ðð.: 1 – íîðìà; 2 – ôàêò

Òàáëèöÿ 4.3.5. Ôàêòè÷í³ âòðàòè âîäè
äëÿ ï³äæèâëåííÿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ
ÊÏ «Òåïëî» çà ñ³÷åíü 2016 ³ 2017 ðð. (ì3)

Ð³ê

Ïåð³îä

2016 2017

Ñ³÷åíü 24960 19616

Çà ð³ê 180745 100245
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4.4. ПРОГНОЗУВАННЯ ВПЛИВОВИХ ЧИННИКІВ

Îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ìîìåíò³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ïðî âèá³ð ïðîºêò³â òà
âàð³àíò³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ º çàãàëüíà âàðò³ñòü ïðîºêòó ðàçîì ³ç êàï³òàëü-
íèìè òà åêñïëóàòàö³éíèìè âèòðàòàìè âïðîäîâæ ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó.
Êàï³òàëüí³ âèòðàòè ïîâ’ÿçàí³ ç âåëè÷èíîþ ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ ñïîæèâà÷³â. Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè çàëåæàòü â³ä çì³íè âàðòîñò³
ÏÅÐ (îñîáëèâî ïðèðîäíîãî ãàçó).

Îòæå, ðîçðîáëåííÿ ïðîºêò³â ³ âàð³àíò³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ìàº çä³éñíþ-
âàòèñÿ ç óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â ïðîãíîçóâàííÿ î÷³êóâàíî¿ çì³íè ïðèºäíà-
íèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü íà ðîçðàõóíêîâèé ïåð³îä çà îêðåìèìè çîíàìè
ä³¿ òåïëîâèõ äæåðåë, à òàêîæ î÷³êóâàíî¿ ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó
çì³íè âàðòîñò³ ÏÅÐ.

Ïðîãíîçóâàííÿ î÷³êóâàíî¿ çì³íè ïðèºäíàíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü. Ïðî-

ãíîçí³ ïîêàçíèêè ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè â õîä³ âèáîðó âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæ-

íîñò³ ÒÄ, ä³àìåòð³â òðóá ÒÌ òà ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê îáëàäíàííÿ òà ñèñòåì,

ÿê³ ïëàíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè äëÿ ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðèºäíàíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü çà îêðåìèìè

çîíàìè ä³¿ òåïëîâèõ äæåðåë ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ äàí³:

 óòî÷íåí³ äàí³ ïðî ïðèºäíàí³ òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ çà îêðåìèìè ñïî-

æèâà÷àìè ÒÅ;

 ðåòðîñïåêòèâíó ñòàòèñòè÷íó ³íôîðìàö³þ ïðî ôàêòè÷íå ñïîæèâàííÿ

ïàëèâà òà â³äïóñê ÒÅ òåïëîâèì äæåðåëîì;

 äàí³ ïðî ï³äêëþ÷åííÿ íîâèõ ñïîæèâà÷³â ÒÅ â³äïîâ³äíî äî ïåðñïåê-

òèâíîãî ïëàíó ðîçâèòêó íàñåëåíîãî ïóíêòó òà ³íøî¿ äîêóìåíòàö³¿, ÿêà ì³ñ-

òèòü ïëàíè çàáóäîâè òåðèòîð³é;

 äàí³ ïðî òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÒÄ;

 äàí³ ïðî â³äêëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â â³ä ÑÖÒ;

 ðåòðîñïåêòèâí³ òà ïðîãíîçí³ äàí³ ïðî çì³íó ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ.

Íèæ÷å âèêëàäåíî ñïðîùåíèé ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ïðîãíîçîâàíîãî

ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ÒÄ íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ó ðåïåðíèõ òî÷-

êàõ ³ ïðèïóùåííÿ ùîäî ë³í³éíîãî õàðàêòåðó ¿õ çì³íè ïðîòÿãîì äâîõ ïåð³î-

ä³â – ðåòðîñïåêòèâíîãî òà ðîçðàõóíêîâîãî (ðèñ. 4.4.1).

Ðåòðîñïåêòèâíèé ïåð³îä – öå ìèíóëèé ïåð³îä, ïðîòÿãîì ÿêîãî ìîæíà

ïðîñòåæèòè äèíàì³êó çì³í íåîáõ³äíèõ âåëè÷èí (3–5 ðîê³â). Ðîçðàõóíêîâèé

ïåð³îä – öå ïåð³îä ó ìàéáóòíüîìó, ïðîòÿãîì ÿêîãî íåîáõ³äíî îö³íèòè çì³-

íè ïðîãíîçîâàíî¿ âåëè÷èíè (ìîæå ñòàíîâèòè 10–50 ðîê³â).

Ïðîãíîçîâàíîþ âåëè÷èíîþ º ñóìàðíå ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ âñ³õ

ñïîæèâà÷³â ÒÅ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ ä³¿ ïåâíîãî ÒÄ. Íà ìîìåíò ïðîãíî-

çóâàííÿ ¿¿ çíà÷åííÿ çàçâè÷àé â³äîìå (ðèñ. 4.4.1, òî÷êà à). Öþ âåëè÷èíó íà-

çèâàþòü ïàñïîðòíèì ïðèºäíàíèì íàâàíòàæåííÿì. Çäåá³ëüøîãî ¿¿ çíà÷åííÿ

ïîòðåáóº óòî÷íåííÿ òà äîäàòêîâèõ ðîçðàõóíê³â. Ï³ñëÿ óòî÷íåííÿ ôàêòè÷íå

ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ (òî÷êà b) ìîæå â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ïàñïîðòíîãî (à).

Ôàêòè÷íå ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ b º â³äïðàâíîþ òî÷êîþ ïîáóäîâè

ë³í³¿ òðåíäó äëÿ îö³íþâàííÿ ïðîãíîçíîãî çíà÷åííÿ â ê³íö³ ðîçðàõóíêîâîãî

ïåð³îäó.
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Ç îãëÿäó íà ³ñòîòíó íåâèçíà÷åí³ñòü ÷èííèê³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïðîãíî-
çîâàíå çíà÷åííÿ, ñë³ä ðîçãëÿíóòè ê³ëüêà ñöåíàð³¿â, êîæåí ³ç ÿêèõ õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ ïåâíîþ ë³í³ºþ òðåíäó (ðèñ. 4.4.1):

 (b; b0) – íóëüîâèé ñöåíàð³é, ÿêèé ïåðåäáà÷àº â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíèõ
çì³í ïðîãíîçîâàíîãî çíà÷åííÿ;

 (b; bc) – ñòàòèñòè÷íèé ñöåíàð³é, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³ ïðî

òå, ùî ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó çáåðåæåòüñÿ òàêà ñàìà äèíàì³êà

ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ÿê ³ ïðîòÿãîì ðåòðîñïåêòèâíîãî ïå-

ð³îäó. Ïðè öüîìó ë³í³ÿ (b; bc) º ïàðàëåëüíîþ ë³í³¿ (d; c), ÿêà õàðàêòåðèçóº

çì³íè â³äïóñêó ÒÅ òåïëîâèì äæåðåëîì çà ðåòðîñïåêòèâíèé ïåð³îä;

 (b; bf) – ñöåíàð³é òåðìîìîäåðí³çàö³¿ ñïîæèâà÷³â ÒÅ, ÿêèé áàçóºòüñÿ

íà ïëàíàõ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü ³ â³äïîâ³äàº çìåíøåííþ ïðèºäíàíîãî

òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ f íàïðèê³íö³ ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó. Ïðè öüîìó

ë³í³ÿ (b; bf) º ïàðàëåëüíîþ ë³í³¿ (0; f);
 (b; bn) – ñöåíàð³é ðîçâèòêó, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³, ùî äî

äæåðåëà ÒÅ áóäå ï³äêëþ÷åíî íîâèõ ñïîæèâà÷³â, ñóìàðíå ïðèºäíàíå íàâàí-

òàæåííÿ ÿêèõ íàïðèê³íö³ ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó äîð³âíþâàòèìå n. Ïðè

öüîìó ë³í³ÿ (b; bn) º ïàðàëåëüíîþ ë³í³¿ (0; n).

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ñë³ä âèçíà÷èòè íàâåäåí³

âèùå ðåïåðí³ òî÷êè òà îá´ðóíòóâàòè íàé³ìîâ³ðí³øèé ñöåíàð³é äëÿ ïðîãíî-

çóâàííÿ.

Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ìåòîäèêè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîòðåáè â ÒÅ íà-
ñåëåíîãî ïóíêòó. Ì³ñòî àêòèâíî ðîçâèâàºòüñÿ ³ éîãî ìåæ³ ðîçøèðþþòüñÿ.

Ãåíåðàëüíèé ïëàí ðîçáóäîâè ïåðåäáà÷àº çá³ëüøåííÿ òåðèòîð³¿ ì³ñòà, à îò-

æå, ³ çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â, áóä³âíèöòâî æèòëà òà áóä³-

âåëü áþäæåòíî¿ ñôåðè äëÿ ïîòðåá íàñåëåííÿ. Ó ãåíåðàëüíîìó ïëàí³ âèä³ëå-

íî ðîçðàõóíêîâèé åòàï äî 2036 ð.

Ðèñ. 4.4.1. Ñïðîùåíèé ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ïðîãíîçíîãî çíà÷åííÿ ïðèºäíàíîãî òåïëî-
âîãî íàâàíòàæåííÿ
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Æèòëîâèé ôîíä ì³ñòà íà ê³íåöü ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó ïðèáëèçíî
ñòàíîâèòèìå 6758,8 òèñ. ì2 çàãàëüíî¿ ïëîù³ íà â³äì³íó â³ä ñüîãîäí³øí³õ
4489 òèñ. ì2 çàãàëüíî¿ ïëîù³ (òîáòî íà 50 % á³ëüøå).

Ïîêàçíèê ñåðåäíüî¿ æèòëîâî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ (çàãàëüíî¿ ïëîù³) â ö³ëîìó
ïî ì³ñòó äîð³âíþâàòèìå 30,7 ì2/îñîáó (íà ñüîãîäí³ – 21,2 ì2/îñîáó).

Ïðîãíîçíà ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ ñòàíîâèòèìå 219,9 òèñ. îñ³á (íèí³ –
178 òèñ. îñ³á).

Ãåíåðàëüíèé ïëàí ïåðåäáà÷àº ïîñòóïîâå çä³éñíåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ï³ä
áàãàòîêâàðòèðíó çàáóäîâó òåðèòîð³é ñàäèáíî¿ çàáóäîâè, â³éñüêîâèõ ì³ñòå÷îê,
îêðåìî ðîçòàøîâàíèõ ñåðåä æèòëîâî¿ çàáóäîâè ç ïîðóøåííÿì ñàí³òàðíèõ
ðîçðèâ³â ä³ëÿíîê êîìóíàëüíî-ñêëàäñüêîãî òà âèðîáíè÷îãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ðåêîíñòðóêö³ÿ ñàäèáíî¿ çàáóäîâè ïåðåäáà÷àºòüñÿ âïðîäîâæ ïîçàðîçðà-
õóíêîâîãî ïåð³îäó. Àëå çàóâàæèìî, ùî íàì³÷åíà â ïðîºêò³ ïîñë³äîâí³ñòü
îñâîºííÿ ä³ëÿíîê ïðîòÿãîì ðîçðàõóíêîâîãî ïåð³îäó òà íà ïîäàëüøó ïåðñ-
ïåêòèâó ìàº ðåêîìåíäàö³éíèé õàðàêòåð (çàëåæíî â³ä ìîæëèâîñòåé ³ ïîòðåá
ì³ñòà). Ãîëîâíå, ùî òàê³ çàõîäè ïåðåäáà÷åíî â ãåíåðàëüíîìó ïëàí³ â ðàç³
äîäåðæàííÿ, áåçóìîâíî, ðåæèì³â âèêîðèñòàííÿ ³ñòîðè÷íèõ òåðèòîð³é.

Ç îãëÿäó íà äåìîãðàô³÷í³ ïðîãíîçè, ïîë³ïøåííÿ ð³âíÿ çàáåçïå÷åíîñò³
ìåøêàíö³â æèòëîì, çàïëàíîâàíå íîâå æèòëîâå áóä³âíèöòâî òà ðåêîíñòðóê-
ö³þ òåðèòîð³é ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ì³ñòîáóä³âíà ì³ñòê³ñòü òåðèòîð³é ó íî-
âèõ ïðîºêòíèõ ìåæàõ ñòàíîâèòèìå áëèçüêî 270 òèñ. îñ³á.

Îòæå, ïîòðåáà â çàáåçïå÷åíí³ ì³ñòà òåïëîâîþ åíåðã³ºþ çðîñòå, îñê³ëüêè
ïðîòÿãîì îñòàíí³õ òðüîõ ðîê³â íå áóëî â³äêëþ÷åíü â³ä öåíòðàë³çîâàíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïåðåäáà÷åíà æèòëîâà ïëîùà çá³ëüøèòüñÿ íà 50 %. Àëå
ç óðàõóâàííÿì íàÿâíîñò³ ñó÷àñíèõ åíåðãîçáåð³ãàëüíèõ ìàòåð³àë³â òà âèìîã
äî íîâîãî áóä³âíèöòâà ïîòðåáè â òåïëîïîñòà÷àíí³ äëÿ íàñåëåííÿ ìîæóòü
çðîñòè íà 25 %.

Çã³äíî ç íîâèì ãåíåðàëüíèì ïëàíîì ïåðåäáà÷åíî òåðèòîð³àëüíèé ðîç-
âèòîê ïðîìèñëîâî¿ çîíè, ðîçì³ùåííÿ âçäîâæ òðàñè Ì-05 ëîã³ñòè÷íèõ êîì-
ïëåêñ³â ³ ôîðìóâàííÿ íà â’¿çä³ äî ì³ñòà öåíòðó ãðîìàäñüêîãî îáñëóãîâóâàí-
íÿ ì³æðàéîííî¿ ñèñòåìè ðîçñåëåííÿ.

Ïðîòå ö³ ÷èííèêè íå âïëèâàþòü íà ïðèºäíàííÿ ÷è â³ä’ºäíàííÿ ïðîìè-
ñëîâèõ ñïîæèâà÷³â äî (â³ä) ÑÖÒ.

Íàâåäåìî ñöåíàð³¿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîïèòó íà ÒÅ:
1. Íóëüîâèé ñöåíàð³é ïåðåäáà÷àº â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíèõ çì³í ó ÑÖÒ ì³ñ-

òà – ñüîãîäí³øíº çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâîãî ìàêñèìàëüíîãî òåïëîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ íà îïàëåííÿ òà ñåðåäíº íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìó ÃÂÏ ñòàíî-
âèòü 279 Ãêàë/ãîä.

2. Ñöåíàð³é êîìïëåêñíî¿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü áþäæåòíèõ ñïî-
æèâà÷³â ÒÅ – ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ áþäæåòíèõ ñïîæèâà÷³â ó òàêîìó
âèïàäêó îð³ºíòîâíî çìåíøèòüñÿ íà 40 % ³ ñòàíîâèòèìå 5,7 Ãêàë/ãîä, à çà-
ãàëüíå ïðèºäíàíå íàâàíòàæåííÿ – 275 Ãêàë/ãîä.

3. Ñöåíàð³é ðîçâèòêó, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³, ùî äî ÒÄ áóäóòü
ï³äêëþ÷åí³ íîâ³ ñïîæèâà÷³ ÒÅ – ïëîùà æèòëîâîãî ôîíäó îð³ºíòîâíî çá³ëü-
øèòüñÿ íà 50 % äî 2036 ð., à ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ äëÿ ïîòðåá
íàñåëåííÿ – íà 55 Ãêàë/ãîä.
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Ðèñ. 4.4.2. Ìîæëèâ³ ñöåíàð³¿ ïîïèòó íà
òåïëîâó åíåðã³þ äî 2036 ð.: 1–4 – â³äïî-
â³äíî ñöåíàð³¿ 1–4 

4. Ñöåíàð³é ðîçâèòêó òà òåðìî-
ìîäåðí³çàö³¿ áþäæåòíèõ áóä³âåëü
(ñöåíàð³é 2 + ñöåíàð³é 3).

Íà ðèñ. 4.4.2 â³äîáðàæåíî ìîæ-
ëèâ³ ñöåíàð³¿ ïîïèòó íà ÒÅ äî
2036 ð. çã³äíî ç íîâèì ãåíåðàëüíèì
ïëàíîì.

Îòæå, ó âèïàäêó áóä³âíèöòâà
íîâîãî æèòëà â³äïîâ³äíî äî íîâîãî
ãåíåðàëüíîãî ïëàíó òà âïðîâàäæåí-

íÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ çàõîä³â (êîìïëåêñíî¿ òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áþäæåòíèõ
ñïîæèâà÷³â) ïðîãíîçîâàíà ïîòðåáà â ÒÅ ñòàíîâèòèìå 330 Ãêàë/ãîä (ñöåíàð³é 4),
à áåç òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áþäæåòíèõ áóä³âåëü – 334 Ãêàë/ãîä (ñöåíàð³é 3).

Çà â³äñóòíîñò³ íîâèõ ñïîæèâà÷³â êàòåãîð³¿ íàñåëåííÿ ï³ä ÷àñ òåðìîìî-
äåðí³çàö³¿ áþäæåòíèõ áóä³âåëü ïðîãíîçîâàíà ïîòðåáà â ÒÅ ñòàíîâèòèìå îð³-
ºíòîâíî 275 Ãêàë/ãîä (ñöåíàð³é 2).

Ïðîãíîçóâàííÿ çì³í³ âàðòîñò³ ÏÅÐ. Îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ åêñïëóàòàö³é-
íèõ âèòðàò º âàðò³ñòü åíåðãîâèòðàò, ÿê³ ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çàëåæàòü â³ä
ö³íè ÏÅÐ.

Ïðîàíàë³çóâàâøè ãîñïîäàðñüêî-ô³íàíñîâó ä³ÿëüí³ñòü íèçêè òåïëîïî-
ñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é, ç’ÿñóâàëè, ùî ñòðóêòóðà ñîá³âàðòîñò³ îäèíèö³ òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿ ìîæå õàðàêòåðèçóâàòèñÿ òàêèìè öèôðàìè: ïðèðîäíèé ãàç (àáî
³íøèé âèä ïàëèâà) – 57,0 %, åëåêòðîåíåðã³ÿ – 7,9 %, âîäîïîñòà÷àííÿ –
0,8 %, ³íø³ ñêëàäîâ³ – 34,5 %. Òàêèì ÷èíîì, âèòðàòè íà ïðèðîäíèé ãàç ³
åëåêòðîåíåðã³þ ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî 65–70 % çàãàëüíèõ âèòðàò íà âèðîá-
íèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Âïëèâ âàðòîñò³ ïðèðîäíîãî ãàçó (àáî ³íøîãî âèäó ïàëèâà) íà ðåíòà-
áåëüí³ñòü âèðîáíèöòâà ÒÅ çà óìîâè ô³êñîâàíî¿ ö³íè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ º
êëþ÷îâèì ÷èííèêîì âèçíà÷åííÿ ïðèáóòêîâîñò³ àáî çáèòêîâîñò³ âåäåííÿ
ä³ÿëüíîñò³ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ. Òîìó âàæëèâèì º çíàõîäæåííÿ
êðèòè÷íî¿ ö³íè ïàëèâà, çà ÿêî¿ ðåíòàáåëüí³ñòü äîð³âíþâàòèìå íóëþ.

Çì³íà ö³íè åëåêòðîåíåðã³¿ ìåíø ³ñòîòíî âïëèâàº íà ðåíòàáåëüí³ñòü âè-
ðîáíèöòâà ÒÅ, í³æ çì³íà âàðòîñò³ ïàëèâà. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî âèòðàòè
åëåêòðîåíåðã³¿ ó â³äñîòêîâîìó ïîäàíí³ çíà÷íî ìåíø³, í³æ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿
ïàëèâà, ÿêå âèòðà÷àºòüñÿ íà âèðîáíèöòâî ÒÅ.

Íèæ÷å â³äîáðàæåíî äèíàì³êó âàðòîñò³ ïàëèâà (ïðèðîäíîãî ãàçó ³ âóã³ë-
ëÿ) òà åëåêòðîåíåðã³¿ äëÿ îäíîãî ç â³ò÷èçíÿíèõ òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðè-
ºìñòâ (ðèñ. 4.4.3, 4.4.4).

ßê áà÷èìî ç öèõ ðèñóíê³â, âàðò³ñòü åíåðãîíîñ³¿â ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðî-
ê³â ïîñò³éíî çðîñòàº. Òàê, óïðîäîâæ 2014–2016 ðð. ö³íà íà ïðèðîäíèé ãàç
äëÿ íàñåëåííÿ çá³ëüøèëàñÿ á³ëüø í³æ ó 5 ðàç³â, äëÿ ³íøèõ êàòåãîð³é ñïî-
æèâà÷³â – â 2,1 ðàçà, à íà åëåêòðîåíåðã³þ äëÿ ï³äïðèºìñòâà – â 2,4 ðàçà çà
ï’ÿòü ðîê³â.
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Òàê³ ïðîãíîçóâàííÿ âàðòîñò³ íà åíåðãîíîñ³¿ º âàãîìèìè äëÿ ïîáóäîâè

ìîäåë³ êåðóâàííÿ ãîñïîäàðñüêî-ô³íàíñîâîþ ä³ÿëüí³ñòþ òåïëîïîñòà÷àëüíîãî

ï³äïðèºìñòâà.

4.5. АНАЛІЗ ПОТЕНЦІАЛУ ВІДНОВЛЮВАНИХ ТА МІСЦЕВИХ
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ

Îäíèì ³ç ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â ó õîä³ ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó

ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó ÑÖÒ º ÷àñòêà àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Äëÿ

îö³íþâàííÿ ìîæëèâîñò³ çá³ëüøåííÿ öüîãî ö³ëüîâîãî ïîêàçíèêà íåîáõ³äíî

ïðîàíàë³çóâàòè íàÿâí³ñòü òàêèõ äæåðåë åíåðã³¿, ¿õí³é ïîòåíö³àë, ðîçòàøó-

âàííÿ, ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè òà íàïðÿìè âèêîðèñòàííÿ (òàáë. 4.5.1).

Òàáëèöÿ 4.5.1. Ïðèêëàä ðåºñòðó àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿

¹
ç/ï 

Íàçâà
Íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ

àíàë³çóâàííÿ
Ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ

1 ÒÏÂ Ê³ëüê³ñíèé òà ÿê³ñíèé ñêëàä ÒÏÂ.
Íàÿâí³ñòü ñîðòóâàëüíèõ ñòàíö³é.
Ìîæëèâîñò³ âèðîáíèöòâà RDF-
ïàëèâà. Ðîçòàøóâàííÿ ïîë³ãîíó
ÒÏÂ ³ ìîæëèâîãî ìàéäàí÷èêà
äëÿ áóä³âíèöòâà ñì³òòºñïàëþâàëü-
íîãî çàâîäó

Ñì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä ç
âèðîáíèöòâîì òåïëîâî¿ òà
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïîäà÷à
ÒÅ äî ÒÌ. Ï³äì³øóâàííÿ
RDF-ïàëèâà â íåâåëèêèõ
ê³ëüêîñòÿõ äî ïàëèâà êîòåëåíü

1.1 Çâàëèùíèé ãàç ³ç
ïîë³ãîíó ÒÏÂ

Îáñÿã òà òåðì³íè çàõîâàííÿ ÒÏÂ.
Ïîòåíö³àë çâàëèùíîãî ãàçó. Ðîç-
òàøóâàííÿ ïîë³ãîíó ÒÏÂ äî
íàéáëèæ÷èõ êîòåëåíü

Áóä³âíèöòâî ÊÃÓ íà ïîë³ãî-
í³ ÒÏÂ. Ïîäà÷à ÒÅ äî ÒÌ
íàéáëèæ÷î¿ êîòåëüí³

    

Ðèñ. 4.4.3. Çðîñòàííÿ ö³í íà ïðèðîäíèé ãàç äëÿ ð³çíèõ êàòåãîð³é ñïîæèâà÷³â: 1 – íàñå-
ëåííÿ; 2 – áþäæåò; 3 – ³íø³

Ðèñ. 4.4.4. Çðîñòàííÿ ö³í íà âóã³ëëÿ, ãðí/ò (1), òà åëåêòðîåíåðã³þ, ãðí/ÌÂò  ãîä (2)
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 4.5.1

¹
ç/ï 

Íàçâà
Íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ

àíàë³çóâàííÿ
Ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ

2 Á³îïàëèâî (òð³ñ-
êà, ïåëåòè, â³ä-
õîäè ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ ïåðå-
ðîáêè, ³íøå)

Ïîñòà÷àëüíèêè á³îïàëèâà â ðà-
éîí³ íàñåëåíîãî ïóíêòó. Ö³íè íà
á³îïàëèâî

Âñòàíîâëåííÿ á³îïàëèâíèõ
êîòë³â ³ ïîäà÷à ÒÅ äî ÒÌ

2.1 Åíåðãåòè÷í³
ïëàíòàö³¿

Íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíèõ òåðèòîð³é
òà àãðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâ äëÿ åíåð-
ãåòè÷íèõ ïëàíòàö³é

Ïîñòà÷àííÿ á³îïàëèâà äëÿ
êîòë³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÑÖÒ

2.2 Â³äõîäè ì³ñüêîãî
çåëåíîãî ãîñïî-
äàðñòâà

Ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â ì³ñüêîãî çåëå-
íîãî ãîñïîäàðñòâà, çîêðåìà îáð³ç-
êà äåðåâ òà ïðèáèðàííÿ ëèñòÿ

Ïîñòà÷àííÿ á³îïàëèâà äëÿ
êîòë³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÑÖÒ

3 Êàíàë³çàö³éí³
ñòîêè

– –

3.1 Òåïëîòà êàíàë³-
çàö³éíèõ ñòîê³â

Ðîçòàøóâàííÿ ÊÎÑ ³ ÊÍÑ. Ãðà-
ô³êè âèì³ðþâàíü âèòðàò ³ òåìïå-
ðàòóð íåî÷èùåíèõ òà î÷èùåíèõ
êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â

Ñòâîðåííÿ ÒÍ ñòàíö³é íà
ÊÎÑ ³ ÊÍÑ, ïîäà÷à ÒÅ äî
ÒÌ

3.2 Ìóëîâ³ îñàäè Ê³ëüê³ñòü òà ÿê³ñíèé ñêëàä îñà-
ä³â. Íàÿâí³ñòü ïðîáëåìè çàõîðî-
íåííÿ ìóëîâèõ îñàä³â

1. Çáðîäæóâàííÿ ìóëîâèõ îñà-
ä³â òà âèðîáíèöòâî á³î-
ìåòàíó. Ïîäà÷à á³îìåòàíó â
ãàçîâ³ ìåðåæ³, ÊÃÓ àáî êîòëè

2. Âèðîáíèöòâî á³îïàëèâà ç
ìóëîâèõ îñàä³â ³ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñîíÿ÷íèõ òåïëèöü.
Äîäàâàííÿ á³îïàëèâà ç ìóëó
äî òâåðäîãî ïàëèâà ÒÅÖ

4 Â³äõîäè
ï³äïðèºìñòâ
³ òðàíñïîðòó

– –

4.1 Òåïëà ñêèäíà
âîäà (ñèñòåìè
îõîëîäæåííÿ
êîìïðåñîð³â ³ òåõ-
íîëîã³÷íîãî îá-
ëàäíàííÿ, ñòàâêè-
îõîëîäíèêè ÒÅÑ)

Ãðàô³êè çì³íè âèòðàò ³ òåìïåðà-
òóð òåïëî¿ ñêèäíî¿ âîäè. Ðîçòà-
øóâàííÿ äæåðåë òåïëî¿ ñêèäíî¿
âîäè â³äíîñíî ÒÌ

Áåçïîñåðåäíº âèêîðèñòàííÿ
òåïëî¿ ñêèäíî¿ âîäè ÿê òåï-
ëîíîñ³ÿ (çà òåìïåðàòóðè ïî-

íàä 50 Ñ) àáî âèêîðèñòàííÿ
çà äîïîìîãîþ ÒÍ (çà òåìïå-

ðàòóðè 15–49 Ñ)

4.2 Òâåðä³ â³äõîäè
(ãîðþ÷³ â³äõîäè,
â³äïðàöüîâàí³
àâòîìîá³ëüí³
øèíè)

Íàçâà òà àäðåñà ï³äïðèºìñòâà,
ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â, ãðàô³ê âèõîäó
â³äõîä³â, ÿê³ñíèé ñêëàä

Ñïàëþâàííÿ ãîðþ÷èõ
â³äõîä³â ó òîïêàõ êîòë³â.
Ïåðåðîáêà àâòîìîá³ëüíèõ
øèí ³ç âèêîðèñòàííÿì òåõ-
íîëîã³¿ ãàçèô³êàö³¿ àáî
ï³ðîë³çó. Âèêîðèñòàííÿ îò-
ðèìàíîãî ãàçó àáî ð³äêîãî
ïàëèâà â êîòëàõ
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 4.5.1

¹
ç/ï 

Íàçâà
Íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ

àíàë³çóâàííÿ
Ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ

4.3 Ð³äê³ â³äõîäè (â³ä-
ïðàöüîâàí³ õàð-
÷îâ³ òà ìîòîðí³
ìàñòèëà, ³íø³ ð³ä-
ê³ ãîðþ÷³ â³äõîäè)

Íàçâà òà àäðåñà ï³äïðèºìñòâà,
ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â, ãðàô³ê âèõîäó
â³äõîä³â, ÿê³ñíèé ñêëàä

Âèêîðèñòàííÿ ð³äêîãî ïàëè-
âà â êîòëàõ äëÿ ñïàëþâàííÿ

4.4 Ãàçîïîä³áí³ â³ä-
õîäè (ñóïóòí³ ãà-
çè òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â)

Íàçâà òà àäðåñà ï³äïðèºìñòâà,
ê³ëüê³ñòü ãàç³â, ãðàô³ê âèõîäó
ãàç³â, ÿê³ñíèé ñêëàä

Áóä³âíèöòâî íîâèõ àáî âè-
êîðèñòàííÿ íàÿâíèõ êîòå-
ëåíü (ÊÃÓ) äëÿ ñïàëþâàííÿ
ñóïóòí³õ ãàç³â òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â

5 Ñêèäíà òåïëîâà
åíåðã³ÿ âåíòèëÿ-
ö³éíèõ âèêèä³â
(òîðãîâåëüíî-ðîç-
âàæàëüí³, îô³ñí³,
êîìï’þòåðí³, õî-
ëîäèëüí³ öåíòðè)

Íàçâà òà àäðåñà ï³äïðèºìñòâà,
ê³ëüê³ñòü ñêèäíîãî ïîâ³òðÿ, ãðà-
ô³ê âèõîäó âåíòèëÿö³éíèõ âè-
êèä³â òà ¿õíÿ òåìïåðàòóðà

Âèðîáíèöòâî òåïëîíîñ³ÿ îïà-
ëþâàëüíèõ ïàðàìåòð³â ³ç âè-
êîðèñòàííÿì òåïëîâèõ íà-
ñîñ³â

6  Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ²íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ äëÿ äàíî¿ ì³ñöåâîñò³
(çà ì³ñÿöÿìè). Ðîçòàøóâàííÿ ìàé-
äàí÷èê³â äëÿ ðîçì³ùåííÿ ñîíÿ÷-
íèõ êîëåêòîð³â

Ñîíÿ÷íå ãàðÿ÷å âîäîïîñòà-
÷àííÿ â îïàëþâàëüíèé ³ íå-
îïàëþâàëüíèé ïåð³îäè. Ñî-
íÿ÷íå îïàëåííÿ ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñåçîííîãî àêóìó-
ëþâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè

7 Òåïëîâà åíåðã³ÿ
ìîð³â ³ âîäîéì
(×îðíå ìîðå òà
³íø³ ïðèðîäí³
âîäîéìè)

Ñåçîííà òåìïåðàòóðà âîäè íà
ð³çíèõ ãëèáèíàõ

Òåïëîíàñîñí³ òà òåïëîíà-
ñîñíî-êîãåíåðàö³éí³ òåõíî-
ëîã³¿ âèðîáíèöòâà ÒÅ

Íàâåäåíó ³íôîðìàö³þ ïðèçíà÷åíî äëÿ ðîçðîáëåííÿ ïîòåíö³éíèõ ïðî-
ºêò³â âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëî-
âî¿ åíåðã³¿ â ÑÖÒ íà áàç³ ìåòîäó âèòðàò ³ âèã³ä (äèâ. ðîçä. 5).

4.6. ЗОНУВАННЯ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ïîòð³áíî
âèçíà÷èòè (óòî÷íèòè) çîíè öåíòðàë³çîâàíîãî, ïîì³ðíî-öåíòðàë³çîâàíîãî,
äåöåíòðàë³çîâàíîãî, àâòîíîìíîãî àáî ³íäèâ³äóàëüíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíèì ñòóïåíåì öåíòðàë³çàö³¿ öèõ ñèñòåì.

Äîö³ëüíèé ñòóï³íü öåíòðàë³çàö³¿ òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â
âèçíà÷àºòüñÿ íèçêîþ ÷èííèê³â, ãîëîâí³ ç ÿêèõ íàâåäåíî íà ðèñ. 4.6.1.

Ç³ñòàâëåííÿ ð³çíèõ ïðîºêò³â ³ âàð³àíò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ôîðìóâàííÿì çîí
òåïëîïîñòà÷àííÿ òà ç ð³çíèì ñòóïåíåì öåíòðàë³çàö³¿, çä³éñíþºòüñÿ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ìåòîäó àíàë³çó âèòðàò ³ âèã³ä (ÀÂÂ), ÿêèé äàº çìîãó âðàõóâàòè
÷èííèêè, íàâåäåí³ íà ðèñ. 4.6.1, òà íååêîíîì³÷í³ ÷èííèêè.
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Ïîïåðåäíº àíàë³çóâàííÿ äîö³ëüíîãî ñòóïåíÿ öåíòðàë³çàö³¿ â êîíêðåòíèõ
çîíàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæíà âèêîíàòè íà ï³äñòàâ³ ðîçãëÿäó ñïåö³àëüíèõ
³íäèêàòîð³â.

Îñíîâíèì ³ç ³íäèêàòîð³â º ù³ëüí³ñòü òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ïîâ’ÿçàíà
ç ïîâåðõîâ³ñòþ ³ â³äïîâ³äíî ù³ëüí³ñòþ çàáóäîâè íàñåëåíîãî ïóíêòó (òàáë. 4.6.1).

×èì âèùèé ïîêàçíèê ù³ëüíîñò³ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ çîíè òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ, òèì äîö³ëüí³øèì º âèêîðèñòàííÿ öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ. Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ [1] ìîæíà â³äçíà÷è-
òè, ùî çà çíà÷åíü ù³ëüíîñò³ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ 0,5 ÌÂò/ãà ³ âèùå
(ùî â³äïîâ³äàº ïåðåâàæí³é ïîâåðõîâîñò³ 3 ÷è á³ëüøå) ðåêîíñòðóéîâàí³ ÑÖÒ
ïåðåâàæàþòü çà åêîíîì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ó ñèñòåì ³íäèâ³äóàëüíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ, íåçàëåæíî â³ä ö³íè íà ïðèðîäíèé ãàç. Ç³ çá³ëüøåííÿì
ö³íè åôåêòèâí³ñòü ÑÖÒ çðîñòàº. Çà 0,3–0,5 ÌÂò/ãà äëÿ âèçíà÷åííÿ äîö³ëü-
íîãî ñòóïåíÿ öåíòðàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ äîñë³-
äæåííÿ çã³äíî ç ìåòîäîì ÀÂÂ. Çà ù³ëüíîñò³ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ äî
0,3 ÌÂò/ãà ïåðåâàãè ìàþòü ñèñòåìè ³íäèâ³äóàëüíîãî àáî àâòîíîìíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ.

Òàáëèöÿ 4.6.1. Çàëåæí³ñòü ù³ëüíîñò³ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä ïîâåðõîâîñò³

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

Ïåðåâàæíà
ïîâåðõîâ³ñòü

24 16 9 7 6 5 4 3 2 1

Ù³ëüí³ñòü
òåïëîâîãî
íàâàíòàæåí-
íÿ, ÌÂò/ãà

1,1–
1,7

1–
1,45

0,75–
0,92

0,58–
0,82

0,47–
0,64

0,29–
0,47

0,17–
0,23

0,1–
0,15

0,05–
0,08

0,03–
0,05

Ðèñ. 4.6.1. ×èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà ñòóï³íü ÖÒ íàñåëåíèõ ïóíêò³â
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²íøèì ³íäèêàòîðîì, ÿêèé ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ àíàë³çóâàííÿ
åôåêòèâíîñò³ ñòðóêòóðè ÑÖÒ [2], º ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ:

ðîçð
ñóì/L Q  ,

äå ðîçð
ñóìQ  – ñóìàðíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ â çîí³ ä³¿ ÒÄ (òåïëîâî¿ ïîòóæíî-

ñò³), ïðèºäíàíå äî ÒÌ öüîãî äæåðåëà, Ãêàë/ãîä; L – ñóìàðíà äîâæèíà òðó-
áîïðîâîä³â ÒÌ, ÿêà óòâîðþº çîíó ä³¿ ÒÄ, êì.

ßê áà÷èìî ç ðèñ. 4.6.2, çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ ïðîòÿæíîñò³ ÒÌ îêðåìèõ íà-

ñåëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè ³ñòîòíî ð³çíÿòüñÿ. ¯¿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ñòàíîâèòü

ïðèáëèçíî 0,8 êì/Ãêàë/ãîä. Âåëèê³ çíà÷åííÿ ö³º¿ âåëè÷èíè ñâ³ä÷àòü ïðî

íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ äåòàëüí³øîãî àíàë³çó ñòðóêòóðè ÒÌ çîíè òåïëîçà-

áåçïå÷åííÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, ³ îö³íþâàííÿ äîö³ëüíîñò³ ïåðåâåäåííÿ

îêðåìèõ â³ääàëåíèõ ñïîæèâà÷³â ÒÅ íà äåöåíòðàë³çîâàíå, àâòîíîìíå àáî ³í-

äèâ³äóàëüíå òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Îñîáëèâó óâàãó ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ñë³ä ïðèä³-

ëÿòè ðåçóëüòàòàì àíàë³çó òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ðîçøèðåííÿ çîí

òåïëîïîñòà÷àííÿ ÒÅÖ [3–5] ç âèêîðèñòàííÿì ïîíÿòòÿ ðàä³óñà åôåêòèâíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ.

Ðèñ. 4.6.2. Ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü òåïëîâèõ ìåðåæ äåÿêèõ ì³ñò Óêðà¿íè (äàí³ ïàñïîðò³â
ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ 2005–2010 ðð.)
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4.7. АЛГОРИТМ РОЗРОБЛЕННЯ ПЛАНУ.
РОЗРОБЛЕННЯ ПРОЄКТІВ І ВАРІАНТІВ

Ðîçðîáëåííÿ ÏÏÌÐ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ (ÑÖÒ)
íàñåëåíîãî ïóíêòó ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ àëãîðèòìó ïîñë³äîâíèõ åòàï³â,
ñïðÿìîâàíèõ íà ìîäåðí³çàö³þ ÑÖÒ (ðèñ. 4.7.1).

Åòàï 1. Àíàë³çóþòüñÿ ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ òà äîêóìåíòè, ñïðÿìîâàí³
íà ìîäåðí³çàö³þ ÑÖÒ, çîêðåìà ãåíåðàëüíèé ïëàí ðîçâèòêó íàñåëåíîãî
ïóíêòó, åíåðãåòè÷íèé àóäèò ÑÖÒ, ïîïåðåäíÿ ñõåìà òåïëîïîñòà÷àííÿ, ðåã³î-
íàëüíà ïðîãðàìà ðîçâèòêó êîìóíàëüíî¿ òåïëîåíåðãåòèêè, îêðåì³ ïðîºêòè òà
òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ îá´ðóíòóâàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ ³ ï³äêëþ÷åíèõ äî íèõ
áóä³âåëü.

Åòàï 2.1. Äîêëàäíî îïèñàíèé ó ï. 4.3.
Åòàï 2.1.1. Íà ï³äñòàâ³ âèêîíàíîãî àíàë³çó ïîêàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó

âèçíà÷àþòüñÿ ïîêàçíèêè áàçîâîãî (íóëüîâîãî) âàð³àíòà, ÿêèé íå ïåðåäáà÷àº
êàï³òàëîâêëàäåíü íà ìîäåðí³çàö³þ ³ ðîçâèòîê ÑÖÒ. Ñóìàðí³ âèòðàòè çà áà-
çîâèì âàð³àíòîì íà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ (äåñÿòü ðîê³â) ì³ñòÿòü åêñïëóàòàö³é-

                        Ðèñ. 4.7.1. Àëãîðèòì ðîçðîáëåííÿ ÏÌÐ ÑÖÒ
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í³ âèòðàòè òà âèòðàòè íà ïðîâåäåííÿ ðåìîíòíî-â³äíîâëþâàíèõ ðîá³ò,
ïîâ’ÿçàíèõ ïåðåâàæíî ç ðåìîíòîì çíîøåíèõ ÒÌ.

Åòàï 2.2. Äîêëàäíî îïèñàíî â ï. 4.5.
Åòàï 3. Ïåðåë³ê ïîòåíö³éíèõ ïðîºêò³â ðîçâèòêó (ìîäåðí³çàö³¿) ñèñòåìè

òåïëîïîñòà÷àííÿ ôîðìóºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó, îäåðæàíèõ íà
ïîïåðåäí³õ åòàïàõ.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ïîêàçíèêàìè ïîòî÷íîãî ñòàíó ³ ïðîºêòàìè ìîäåðí³-
çàö³¿ ÑÖÒ ïðî³ëþñòðîâàíî â òàáë. 4.7.1.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî ïîïåðåäíüî ïðîàíàë³çóâàòè äîö³ëü-
í³ñòü äåòàëüí³øîãî ðîçðîáëåííÿ òàêèõ ïðîºêò³â:

 ïðîºêòè áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ òà ìîäåðí³çàö³¿ äæåðåë ÒÅ;

 ïðîºêòè ç îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà
çì³íè äî çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ, ë³êâ³äàö³þ íååôåêòèâíèõ äæåðåë ÒÅ òà ï³ä-
êëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â äî åôåêòèâí³øèõ äæåðåë; ðîçøèðåííÿ çîí ä³¿ ÒÅÖ òà
³íøèõ åôåêòèâíèõ ÒÄ; â³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ ñïîæèâà÷³â â³ä äæåðåë ÖÒ
òîùî;

 ïðîºêòè ùîäî âïðîâàäæåííÿ ÊÃÓ;

 ïðîºêòè ùîäî âïðîâàäæåííÿ äæåðåë ÒÅ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü àëüòåð-
íàòèâí³ âèäè ïàëèâà;

 ïðîºêòè ùîäî âèêîðèñòàííÿ ñêèäíîãî åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó;

 ïðîºêòè îïòèì³çàö³¿, áóä³âíèöòâà òà ðåêîíñòðóêö³¿ ÒÌ;

 ³íø³ ïðîºêòè áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ òà ìîäåðí³çàö³¿ åëåìåíò³â
ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ;

 ïðîºêòè ç³ ñòâîðåííÿ òà (àáî) âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè åíåðãåòè÷íîãî
ìåíåäæìåíòó íà ï³äïðèºìñòâàõ ÖÒ;

 íå³íâåñòèö³éí³ ïðîºêòè («ì’ÿê³» çàõîäè).

Òàáëèöÿ 4.7.1. Ïðèêëàäè âçàºìîçâ’ÿçêó ïîêàçíèê³â ñòàíó ³ ïðîºêò³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ

Ïîêàçíèê ñòàíó Ïðîºêò ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ

Âåëèêà ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà â
êîòåëüí³

Çàì³íà êîòëà, çàì³íà ïàëüíèê³â, âñòàíîâ-
ëåííÿ òåïëîóòèë³çàòîðà, àâòîìàòèçàö³ÿ ïðî-
öåñó ãîð³ííÿ

Âåëèê³ âèòðàòè ÒÅ â ÒÌ

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïîðèâ³â òðóá ÒÌ

Çàì³íà çíîøåíèõ ä³ëÿíîê òðóá ÒÌ

Âåëèêà ïèòîìà âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ íà
òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ

Çàì³íà ÌÍ åôåêòèâí³øèìè íàñîñàìè ç ×ÐÏ*.
Âèêîðèñòàííÿ ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíîãî ðåãóëþ-
âàííÿ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ

Âåëèêà ïèòîìà ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ Â³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ òåïëîâèõ ñïîæè-
âà÷³â â³ä ÑÖÒ. Âñòàíîâëåííÿ ëîêàëüíèõ ÒÄ

Íèçüêà ÿê³ñòü ïîãîäíîãî ðåãóëþâàííÿ.
«Ïåðåòîïè» ³ «íåäîòîïè» â áóä³âëÿõ

Âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ

Âåëèê³ âòðàòè â ÒÌ ó íåîïàëþâàëüíèé
ïåð³îä (ïðèãîòóâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè)

Âñòàíîâëåííÿ ëîêàëüíèõ ñèñòåì ÃÂÏ (ñî-
íÿ÷í³ êîëåêòîðè, á³îïàëèâí³ êîòëè)

* ×ÐÏ – ÷àñòîòíî-ðåãóëüîâàíèé ïðèâ³ä.
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Ïî÷àòêîâèé ïåðåë³ê ïðîºêò³â ï³äëÿãàº îáãîâîðåííþ ç ïðåäñòàâíèêàìè
îðãàí³â ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ, òåïëîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é, à òàêîæ
åêñïåðò³â, äîáðå çíàéîìèõ ³ç ïðîáëåìàìè ðîçãëÿíóòèõ ÑÖÒ. Ïî÷àòêîâèé
ïåðåë³ê ïðîºêò³â ìîæíà ñêîðîòèòè, âèõîäÿ÷è ç òåõí³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ
ì³ðêóâàíü, à òàêîæ ³ç íàÿâíîñò³ ô³íàíñîâèõ îáìåæåíü. Òàêèì ÷èíîì, ïî-
òð³áíî ñôîðìóâàòè óòî÷íåíèé ïåðåë³ê ïðîºêò³â.

Åòàï 4. Íà áàç³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó àíàë³çó âèòðàò ³ âèã³ä äëÿ êîæ-
íîãî ïðîºêòó ç óòî÷íåíîãî ïåðåë³êó ñë³ä ðîçðàõóâàòè òåõí³êî-åêîíîì³÷í³
ïîêàçíèêè (òàáë. 4.7.2), à òàêîæ ³íø³ âèòðàòè ³ âèãîäè ïðîºêòó â íàòóðàëü-
íîìó ³ ãðîøîâîìó âèðàçàõ. Òàêîæ ïîòð³áíî ðîçðàõóâàòè êàï³òàëüí³ âèòðàòè,
ïðîñòèé ³ äèñêîíòîâàíèé òåðì³íè îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò, IRR, NPV.
Äîö³ëüíî çä³éñíèòè ïð³îðèòèçàö³þ ïðîºêò³â çà òåðì³íîì îêóïíîñò³ êàï³-
òàëüíèõ âèòðàò òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â.

Òàáëèöÿ 4.7.2. Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ïðîºêò³â (ïðèêëàä)

Ïðîºêò

Ïîêàçíèê ïðîºêòó

1 i… m

Åêîíîì³ÿ ÏÅÐ, ó òîìó ÷èñë³:

òåïëîâà åíåðã³ÿ, Ãêàë/ð³ê

òåïëîâà åíåðã³ÿ, ìëí ºâðî/ð³ê

åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ, ÌÂò · ãîä/ð³ê

åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ, ìëí ºâðî/ð³ê

ïðèðîäíèé ãàç, òèñ. ì3/ð³ê

ïðèðîäíèé ãàç, ìëí ºâðî/ð³ê

õ³ì³÷íî î÷èùåíà âîäà, ì3/ð³ê

õ³ì³÷íî î÷èùåíà âîäà, ìëí ºâðî/ð³ê

Ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³

Çíèæåííÿ ïèòîìèõ âèòðàò ïàëèâà íà âèðîáíèöòâî ÒÅ, êã óì. ï./Ãêàë

Çíèæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ñîá³âàðòîñò³ ÒÅ (ó ö³íàõ ÏÅÐ áàçîâîãî
ðîêó), ãðí/Ãêàë

Çíèæåííÿ ïèòîìèõ âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ,
êÂò · ãîä/Ãêàë

Çíèæåííÿ âòðàò ÒÅ â ÒÌ, %

Ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ò ÑÎ2/ð³ê

Ô³íàíñîâ³ ïîêàçíèêè

Ðîçðàõóíêîâå ñêîðî÷åííÿ âèòðàò íà ÏÅÐ, ìëí ºâðî/ð³ê

Ðîçðàõóíêîâå ñêîðî÷åííÿ âèòðàò íà ÏÅÐ, ìëí ãðí/ð³ê

Êàï³òàëüí³ âèòðàòè, ìëí ºâðî/ð³ê

Êàï³òàëüí³ âèòðàòè, ìëí ãðí

Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, ìëí ºâðî/ð³ê

Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, ìëí ãðí

×èñòà åêîíîì³ÿ, ìëí ºâðî/ð³ê

×èñòà åêîíîì³ÿ, ìëí ãðí/ð³ê

Ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ðîê³â

Äèñêîíòîâàíèé òåðì³í îêóïíîñò³ çà ñòàâêè 6 %, ðîê³â

IRR, %

NPV, ìëí ãðí
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Ðèñ. 4.7.2. Ôîðìóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ
âàð³àíò³â ÏÏÐÌ ÑÖÒ

Åòàï 5. Ñôîðìîâàí³ ïðîºêòè
º ñâîºð³äíèìè «öåãëèíêàìè» äëÿ
ñòâîðåííÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â ÏÏÌÐ
ÑÖÒ (ðèñ. 4.7.2).

Ïîòð³áíî ðîçãëÿíóòè íå ìåí-
øå í³æ äâà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³-
àíòè, îêð³ì íóëüîâîãî, ÿêèé âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ÿê áàçà äëÿ ïî-
ð³âíÿííÿ.

Êîæåí ïðîºêò ìîæå âõîäèòè
â îäèí àáî ê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â (ðèñ. 4.7.2). Àëüòåðíàòèâí³ âàð³-
àíòè â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî ñêëàäîì ïðîºêò³â, ÿê³ âõîäÿòü äî íèõ.
Ïðè öüîìó ÷àñòèíà ïðîºêò³â ìîæå áóòè çàãàëüíîþ äëÿ äåê³ëüêîõ àëüòåðíà-
òèâíèõ âàð³àíò³â, à ÷àñòèíà – ìîæå âõîäèòè ëèøå â îäèí âàð³àíò. Ïðîºêòè
ìàþòü äîïîâíþâàòè îäèí îäíîãî.

Åòàï 6. Ðåêîìåíäîâàíèé âàð³àíò âèáèðàºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â
ïîð³âíÿííÿ ö³ëüîâèõ ³ ô³íàíñîâèõ ïîêàçíèê³â ðîçãëÿíóòèõ àëüòåðíàòèâíèõ
âàð³àíò³â:

 ÷àñòêà öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, %;

 ÷àñòêà ÒÅ, âèðîáëåíî¿ ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, %;

 ÷àñòêà ñï³ëüíîãî âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, %;

 ïèòîì³ âèòðàòè óìîâíîãî ïàëèâà íà âèðîáíèöòâî òà òðàíñïîðòóâàííÿ
ÒÅ, êã óì. ï./Ãêàë;

 âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà òà òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ, ãðí/Ãêàë;

 êàï³òàëüí³ âèòðàòè, ìëí ãðí;

 òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ðîê³â;

 âíóòð³øíÿ ôîðìà ïðèáóòêó (IRR), %;

 ÷èñòà ïîòî÷íà âàðò³ñòü (NPV), ìëí ãðí.
Âèáèðàþ÷è ðåêîìåíäîâàíèé âàð³àíò íà ï³äñòàâ³ íàâåäåíèõ âèùå ïîêàç-

íèê³â, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ô³íàíñîâ³ îáìåæåííÿ, òåõí³÷í³ ðèçèêè, ñîö³-
àëüíî-åêîíîì³÷í³ ÷èííèêè, ïðîãíîçîâàí³ çì³íè âïëèâîâèõ ÷èííèê³â òà ³í-
ø³ îáñòàâèíè, ÿê³ çäàòí³ âïëèíóòè íà âèá³ð âàð³àíòà.

Åòàï 7. Äåòàëüíå îïðàöþâàííÿ ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà ïîâèííî ì³ñòèòè:

 òåõí³÷íèé îïèñ;

 òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ òà ô³íàíñîâ³ ïîêàçíèêè;

 òàáëèöþ çàïëàíîâàíèõ çì³í ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â ïîð³âíÿíî ç áàçîâèì
ïåð³îäîì;

 àíàë³ç åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê;

 àíàë³ç ñîö³àëüíèõ íàñë³äê³â ðåàë³çàö³¿ âàð³àíòà;

 îö³íêó òåõí³÷íîãî òà òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî âçàºìîâïëèâó îêðåìèõ
ïðîºêò³â ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà;

 àíàë³ç ïðîãíîçíî¿ çì³íè âïëèâîâèõ ÷èííèê³â â³ä òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà (àíàë³ç íà ÷óòëèâ³ñòü);



Р о з д і л  4. Методологія розроблення довгострокових планів

92

 àíàë³ç ðèçèê³â ³ íåâèçíà÷åíîñòåé;

 ïëàí ðåàë³çàö³¿ òà ô³íàíñóâàííÿ ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà;

 ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó.

4.8. ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ

Îäí³ºþ ç âèìîã ùîäî ëåã³òèìíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ïàëèâîñïàëþâàëü-
íèõ óñòàíîâîê º âèêîíàííÿ íîðì, çàçíà÷åíèõ ó åêîëîã³÷íîìó çàêîíîäàâñòâ³
Óêðà¿íè. Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ñõåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ìàº áóòè âèêîíàíå
ñòðàòåã³÷íå åêîëîã³÷íå îö³íþâàííÿ, çîêðåìà, âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå-
÷îâèí ³ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â³ä óñ³õ ïàëèâîñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê ÑÖÒ íà-
ñåëåíîãî ïóíêòó, à äëÿ êîíêðåòíèõ ïðîºêò³â âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â – îö³-
íþâàííÿ âïëèâó íà äîâê³ëëÿ â ðàìêàõ â³äïîâ³äíî¿ ïðîºêòíî¿ äîêóìåíòàö³¿.

Âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí. Äî îá’ºêò³â ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äíî äî ïîñòàíîâè ÊÌÓ â³ä 09.03.1999 ð. ¹ 343 «Ïðî çàòâåð-
äæåííÿ Ïîðÿäêó îðãàí³çàö³¿ òà ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó â ãàëóç³ îõîðîíè
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ» [6] â³äíåñåíî âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â
àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ. Çã³äíî ç ïîñòàíîâîþ ÊÌÓ â³ä 29.11.2001 ð. ¹ 1598
«Ïðî çàòâåðäæåííÿ ïåðåë³êó íàéïîøèðåí³øèõ ³ íåáåçïå÷íèõ çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí, âèêèäè ÿêèõ â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ï³äëÿãàþòü ðåãóëþâàííþ» [7]
äî òàêèõ âèêèä³â â³äíîñÿòü âèêèäè: îêñèä³â àçîòó, ä³îêñèäó ñ³ðêè òà ðå÷î-
âèí ó âèãëÿä³ ñóñïåíäîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê.

Íîðìàòèâè ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â (ÃÄÂ) âñòàíîâëåí³ â³äïîâ³äíî
äî íàêàçó Ì³íïðèðîäè Óêðà¿íè â³ä 27.06.2006 ð. ¹ 309 «Ïðî çàòâåðäæåííÿ
íîðìàòèâ³â ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ³ç ñòà-
ö³îíàðíèõ äæåðåë» [8]. Íîðìàòèâí³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â
îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ³ç ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë ïîäàíî â
òàáë. 4.8.1.

Îáìåæåííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ ÿê äëÿ ðîáî÷èõ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë, òàê ³
äëÿ òèõ, ùî ïðîºêòóþòüñÿ, áóäóþòüñÿ àáî ìîäåðí³çóþòüñÿ. Â³äïîâ³äíî äî
ïóíêòó 1.4 íàêàçó ¹ 309, ÿêùî äëÿ ñòàö³îíàðíîãî äæåðåëà âñòàíîâëåíî íîð-
ìàòèâè ÃÄÂ òà òåõíîëîã³÷í³ íîðìàòèâè äîïóñòèìîãî âèêèäó, òî çàñòîñîâó-
ºòüñÿ òåõíîëîã³÷íèé íîðìàòèâ äîïóñòèìîãî âèêèäó.

Çã³äíî ç ïîëîæåííÿìè çàêîíîäàâñòâà Óêðà¿íè ï³äïðèºìñòâà ìîæóòü
çä³éñíþâàòè âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ñòàö³î-
íàðíèìè äæåðåëàìè ï³ñëÿ îòðèìàííÿ äîçâîëó, âèäàíîãî îáëàñíîþ äåðæàâíîþ

Òàáëèöÿ 4.8.1. Íîðìàòèâè ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí
ç³ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë

Ðå÷îâèíà Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âèêèäè, ìã/ì3

Îêñèäè àçîòó (ó ïåðåðàõóíêó íà ä³îêñèä àçîòó) 500

Îêñèä âóãëåöþ 250

Ñóñïåíäîâàí³ òâåðä³ ÷àñòèíêè 50

Îêñèäè ñ³ðêè (ó ïåðåðàõóíêó íà ä³îêñèä ñ³ðêè) 500
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àäì³í³ñòðàö³ºþ ç ïèòàíü îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà
(÷àñòèíà ï’ÿòà ñòàòò³ 11 Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî îõîðîíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³ò-
ðÿ») [9]. Â³äïîâ³äíî äî íàêàçó Ì³íïðèðîäè Óêðà¿íè â³ä 10.12.2008 ð. ¹ 639
«Ïðî çàòâåðäæåííÿ Ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â,
ÿê³ çàïîä³ÿí³ äåðæàâ³ â ðåçóëüòàò³ íàäíîðìàòèâíèõ âèêèä³â çàáðóäíþþ-
÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ» [10] ï³äïðèºìñòâà ìàþòü ñïëà÷óâàòè
äåðæàâ³ â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â çà íàäíîðìàòèâí³ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ. Øê³äëèâ³ âèêèäè â³ä òåïëîãåíåðóâàëüíèõ
óñòàíîâîê êîìóíàëüíî¿ òåïëîåíåðãåòèêè Óêðà¿íè ðîçðàõîâóþòüñÿ â³äïîâ³ä-
íî äî ïîëîæåíü äîêóìåíòà, ÿêèì áóäå çàì³íåíî ôîðìó äåðæàâíîãî ñòàòèñ-
òè÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ ç îõîðîíè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ 2-ÒÏ-ïîâ³òðÿ
«Çâ³ò ïðî îõîðîíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ», àáî äî Ãàëóçåâî¿ ìåòîäèêè Ì³í-
ðåã³îíáóäó Óêðà¿íè â³ä 16.03.2006 ð. ¹ 67 [11].

Ó ðàìêàõ ãàðìîí³çàö³¿ óêðà¿íñüêîãî ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà
ç ºâðîïåéñüêèì Ì³íïðèðîäè Óêðà¿íè âèäàëî íàêàç â³ä 22.10.2008 ð. ¹ 541
«Ïðî çàòâåðäæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ íîðìàòèâ³â äîïóñòèìèõ âèêèä³â çàáðóä-
íþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ç òåïëîñèëîâèõ óñòàíîâîê, íîì³íàëüíà òåïëîâà ïîòóæ-
í³ñòü ÿêèõ ïåðåâèùóº 50 ÌÂò» [12], ÿêèì âñòàíîâëþº ñàìå òåõíîëîã³÷í³
íîðìàòèâè (íà â³äì³íó â³ä ÃÄÂ) êîíöåíòðàö³é âèêèä³â îêñèä³â àçîòó (NOx),
ñ³ð÷èñòîãî àíã³äðèäó (SO2) òà ñóñïåíäîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó ãàçîâèõ
âèêèäàõ â³äïîâ³äíî äî âèìîã Äèðåêòèâè ªâðîïåéñüêîãî ïàðëàìåíòó òà Ðàäè
2001/80/ªÑ «Ïðî îáìåæåííÿ âèêèä³â äåÿêèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àò-
ìîñôåðó â³ä âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê» â³ä 23.10.2001 ð.

Ó ðàìêàõ ³ìïëåìåíòàö³¿ ºâðîïåéñüêèõ åêîëîã³÷íèõ íîðì Óêðà¿íà âçÿ-
ëà çîáîâ’ÿçàííÿ àäàïòóâàòè ñâîº çàêîíîäàâñòâî, çîêðåìà, ï³ä íîðìàòèâí³
âèìîãè Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ ªâðîïåéñüêîãî ïàðëàìåíòó òà Ðàäè â³ä
24.11.2010 ð. ïðî ïðîìèñëîâ³ âèêèäè (êîìïëåêñíå çàïîá³ãàííÿ òà êîíòðîëü
çàáðóäíåíü) [13], ïðèéíÿòî¿ çàì³ñòü Äèðåêòèâè 2001/80/ªÑ, ÿêà ì³ñòèòü
æîðñòê³ø³ âèìîãè äî îáìåæåííÿ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìî-
ñôåðó. Ö³ âèìîãè íàáóëè ÷èííîñò³ â êðà¿íàõ ªÑ äëÿ íîâèõ ñïàëþâàëüíèõ
óñòàíîâîê ç 01.01.2016 ð.

Ï³ä ä³þ ö³º¿ Äèðåêòèâè ï³äïàäàþòü ñïàëþâàëüí³ óñòàíîâêè, ñóêóïíà
íîì³íàëüíà åôåêòèâíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÿêèõ äîð³âíþº àáî ïåðåâèùóº
50 ÌÂò, íåçàëåæíî â³ä âèêîðèñòîâóâàíîãî âèäó ïàëèâà. Ïðè öüîìó Äèðåê-
òèâà 2010/75/ªÑ âñòàíîâëþº íîâå ïðàâèëî ãðóïóâàííÿ âèêèä³â – ï³äõ³ä
«ºäèíî¿ äèìîâî¿ òðóáè», òîáòî ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ âèêèäó çàáðóäíþâàëüíî¿
ðå÷îâèíè âèçíà÷àþòüñÿ äëÿ ñóìàðíî¿ íîì³íàëüíî¿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ âñ³õ
ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê, ï³äêëþ÷åíèõ äî îäí³º¿ äèìîâî¿ òðóáè.

Â³äïîâ³äíî äî âèìîã òà ïëàíó ³ìïëåìåíòàö³¿ ö³º¿ Äèðåêòèâè, âñ³ òàê³
íîâ³ óñòàíîâêè â Óêðà¿í³ ç 01.01.2018 ð. ìàþòü â³äïîâ³äàòè ¿¿ âèìîãàì. Îä-
íàê ïðè öüîìó äëÿ íàÿâíèõ óñòàíîâîê ïåðåäáà÷åí³ äåÿê³ îñîáëèâ³ óìîâè.

Íîðìàòèâè íà âèêèäè â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó ÿê äëÿ íîâèõ, òàê ³ äëÿ íàÿâíèõ óñòàíîâîê ñòàíîâëÿòü, ìã/ì3,
â³äïîâ³äíî:

äëÿ îêñèä³â àçîòó NOx ......................... 100
äëÿ îêñèäó âóãëåöþ CO ..................... 100

äëÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ..................... 5

äëÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè SO2 ..................... 35
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Ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ôàêòè÷íî ºäèíèì çíà÷íèì çàáðóä-
íèêîì äîâê³ëëÿ º îêñèäè àçîòó.

Íîðìàòèâè íà âèêèäè â àòìîñôåðó ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ òâåðäîãî òà ð³ä-
êîãî ïàëèâà çàëåæàòü â³ä ïîòóæíîñò³ ñïàëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè òà äàòè ââå-
äåííÿ ¿¿ â åêñïëóàòàö³þ. Äëÿ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ äî 100 ÌÂò, ââåäåíèõ ó
ä³þ íå ï³çí³øå í³æ 07.01.2014 ð., âîíè º òàêèìè:

 äëÿ îêñèä³â àçîòó NOx – 300 ìã/ì3, äëÿ íîâèõ – 300 ìã/ì3 òà 250 ìã/ì3,

 äëÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê – 30 ìã/ì3, äëÿ íîâèõ – 20 ìã/ì3,

 äëÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè SO2 – 400 òà 200 ìã/ì3.
Óêðà¿íà îòðèìàëà ìîæëèâ³ñòü â³äñòðî÷èòè îáîâ’ÿçêîâå âèêîíàííÿ âèìîã

Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ óíàñë³äîê ðåàë³çàö³¿ Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó ñêîðî-
÷åííÿ âèêèä³â (ÍÏÑÂ) â³ä íàÿâíèõ âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê [14].
Òàêèé ÍÏÑÂ ðîçðîáëåíî Ì³íåíåðãîâóã³ëëÿ Óêðà¿íè ³ ñõâàëåíî Ðîçïîðÿ-
äæåííÿì Êàáì³íó Óêðà¿íè â³ä 08.11.2017 ð. ¹ 796-ð [15]. ÍÏÑÂ óâîäèòüñÿ
â ä³þ ç 01.01.2018 ð. ³ ä³ÿòèìå äî 31.12.2033 ð. Ïðîòÿãîì ä³¿ ÍÏÑÂ ðåàë³çî-
âóâàòèìóòüñÿ çàõîäè ç³ çìåíøåííÿ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó ÷åðåç äóæå âèñîêó
ñêëàäí³ñòü ³ âàðò³ñòü ¿õ âïðîâàäæåííÿ. Äëÿ âèêèä³â ïèëó ³ ä³îêñèäó ñ³ðêè
òåðì³í ä³¿ ÍÏÑÂ º ìåíøèì ³ çàê³í÷óºòüñÿ 31.12.2028 ð.

Ó ÍÏÑÂ ïåðåäáà÷åíî, çîêðåìà, òàê³ îñíîâí³ òåõí³÷í³ çàõîäè:

 ìîäåðí³çàö³ÿ íàÿâíèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïàëèâà;

 ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ á³îìàñè ç òâåðäèì ïàëèâîì (âóã³ëëÿì);

 çàì³íà íàÿâíèõ çîëîâëîâëþâà÷³â íà íîâ³ àïàðàòè ïèëîî÷èùåííÿ äè-
ìîâèõ ãàç³â (åëåêòðîô³ëüòðè, òêàíèíí³ ô³ëüòðè);

 áóä³âíèöòâî óñòàíîâîê ñ³ðêîî÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â.

Äëÿ ïåâíèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê, âèçíà÷åíèõ îïåðàòîðàìè, ïðîòÿ-

ãîì îáìåæåíîãî ÷àñó (20 000 àáî 40 000 ãîä, ïî÷èíàþ÷è ç 01.01.2018 ð.)

ìîæíà äîòðèìóâàòèñÿ ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü âèêèä³â, âñòàíîâëåíèõ äîçâîëàìè,

ÿê³ º ÷èííèìè íà 31.12.2015 ð. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ öüîãî ïåð³îäó ñïàëþâàëü-

í³ óñòàíîâêè íåîáõ³äíî âèâåñòè ç åêñïëóàòàö³¿ àáî çàì³íèòè íà íîâ³ óñòàíîâ-

êè, ùîäî ÿêèõ ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ âèìîã Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ.

Íà ñüîãîäí³ Óêðà¿íà íå ïðèéíÿëà íà ñåáå ì³æíàðîäíèõ çîáîâ’ÿçàíü

ùîäî îáìåæåííÿ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó ïðîäóêòàõ ãî-

ð³ííÿ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê ïîòóæíîñò³ äî 50 ÌÂò, äëÿ òàêèõ óñòàíîâîê

÷èííèìè º íîðìàòèâè çã³äíî ç íàêàçîì Ì³íïðèðîäè Óêðà¿íè ¹ 309 [8].

Îäíàê ñë³ä î÷³êóâàòè, ùî â ïðîöåñ³ ïîäàëüøîãî ïðîñóâàííÿ íà øëÿõó äî

ºâðîïåéñüêî¿ ³íòåãðàö³¿ Óêðà¿íà ïîâèííà áóäå âèêîíóâàòè âèìîãè òàêîæ

³ ³íøèõ, êð³ì áåçïîñåðåäíüî âêàçàíèõ â Óãîä³ ïðî àñîö³àö³þ ç ªÑ, íîð-

ìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ªÑ, çîêðåìà íîâî¿ Äèðåêòèâè ªÑ 2015/2193 â³ä

25.11.2015 ð. «Ïðî îáìåæåííÿ âèêèä³â äåÿêèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â

àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ â³ä ñåðåäí³õ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê» [16].
Ö³ºþ Äèðåêòèâîþ ðåãóëþþòüñÿ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí (îê-

ñèä³â àçîòó, ä³îêñèäó ñ³ðêè òà ïèëó; îêðåìèìè ¿¿ ïîëîæåííÿìè âñòàíîâëþ-
þòüñÿ òàêîæ ïðàâèëà ìîí³òîðèíãó âèêèä³â îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ) â³ä ñïàëþ-
âàííÿ ïàëèâà â óñòàíîâêàõ ç íîì³íàëüíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ ð³âíîþ
àáî ïîíàä 1 ÌÂò, àáî äî 50 ÌÂò («ñïàëþâàëüí³ óñòàíîâêè ñåðåäíüî¿ ïîòóæ-
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íîñò³») íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèé âèä ïàëèâà âîíè âèêîðèñòîâóþòü (âêëþ-
÷àþ÷è á³îìàñó). Ôàêòè÷íî âîíà º äîïîâíåííÿì ³ ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì
âèìîã Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ íà óñòàíîâêè ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ ³ ðàçîì ç
îñòàííüîþ îõîïëþº ùîíàéìåíøå 80 % âèðîáíè÷èõ ïîòóæíîñòåé ï³äïðè-
ºìñòâ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ êðà¿íè.

Ãðàíè÷í³ êîíöåíòðàö³¿ â äèìîâèõ ãàçàõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí (îê-
ñèä³â àçîòó, ä³îêñèäó ñ³ðêè ³ òâåðäèõ ÷àñòèíîê) çàëåæàòü â³ä âèäó ïàëèâà,
ïîòóæíîñò³ ñïàëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè òà äàòè ââåäåííÿ ¿¿ â åêñïëóàòàö³þ, ³
äëÿ íàÿâíèõ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ 5–50 ÌÂò ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó òà âóã³ëëÿ ñòàíîâëÿòü, ìã/ì3:

äëÿ îêñèä³â àçîòó NOx ......................... 250 ³ 650
äëÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ......................... â³äñóòí³ òà 30
äëÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè SO2 ......................... â³äñóòí³ òà 400

Äëÿ íîâèõ óñòàíîâîê íîðìàòèâè ìàéæå çá³ãàþòüñÿ ç âèìîãàìè Äèðåê-
òèâè 2010/75/ªÑ. Ïðè öüîìó äëÿ íàÿâíèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê ÖÒ ïå-
ðåäáà÷åíî äåÿê³ ÷àñîâ³ ïîñëàáëåííÿ íîðìàòèâ³â [17].

Çâàæàþ÷è íà öå, â ðàìêàõ ôîðìóâàííÿ ñõåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà
íåîáõ³äíî íàäàòè íàñòóïíó ³íôîðìàö³þ:

 Ïåðåë³ê íàÿâíèõ ó ì³ñò³ àáî òèõ, ùî áóäóòü ñïîðóäæåí³, ÏÑÓ, îêðåìî
ïîòóæí³ñòþ á³ëüø í³æ 50 ÌÂò íà îäèí äèìàð – äæåðåëî âèêèä³â òà ¿õíÿ
ê³ëüê³ñòü, ³ ÷è âõîäÿòü âîíè äî ÍÏÑÂ Óêðà¿íè. Öå âèçíà÷àº òðèâàë³ñòü ïå-
ð³îäó, çà ÿêèé ì³ñòî ìàº çàáåçïå÷èòè âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é ç³ çíèæåííÿ
âèêèä³â ÷è ãàçîî÷èùåííÿ.

 Ð³âåíü âèêèä³â îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, òàêèõ ÿê îêñèäè
àçîòó, ìîíîîêñèä âóãëåöþ òà îêñèäè ñ³ðêè, à òàêîæ òâåðäèõ ÷àñòèíîê (ï³ä
÷àñ ñïàëþâàííÿ òâåðäîãî ïàëèâà) ó äîâê³ëëÿ. ²íôîðìàö³þ ïðî òåõíîëîã³¿,
ÿê³ ïîòð³áíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñèòóàö³¿.

²íòåãðàëüíó òîêñè÷í³ñòü âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí Ò ðîçðàõî-
âóþòü çà ôîðìóëîþ

Ò = 2 2 5 2 3

2 2 5 2 3

NO NO O SO SONO CO C

NO NO NO O CO C SO SOÃÄÂ ÃÄÂ ÃÄÂ ÃÄÂ ÃÄÂ ÃÄÂ ÃÄÂ

C C C CC C C
      ,

äå Ñ³ – çíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ àáî ïðîãíîçíèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíèê³â, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó ñóì³ø³, ìã/ì3; ÃÄÂ³ – ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé âèêèä, ìã/ì3.

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ òîêñè÷íèõ âèêèä³â ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ïîòð³áíî çà-
ñòîñóâàòè íèçêó ìåòîä³â:

Ìåòîäè çíèæåííÿ óòâîðåííÿ òà âèêèä³â îêñèä³â àçîòó.
1. Òåõíîëîã³÷í³ ìåòîäè çìåíøåííÿ óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó:

 ìåòîä ðåöèðêóëÿö³¿ äèìîâèõ ãàç³â;

 ìåòîä âïîðñêóâàííÿ âîäè àáî ïàðè;

 ñòóïåíåâå ñïàëþâàííÿ ïàëèâà;

 âèêîðèñòàííÿ ïàëüíèê³â ç³ çíèæåíèì âèõîäîì îêñèä³â àçîòó.
2. Ìåòîäè çìåíøåííÿ âèêèä³â îêñèä³â àçîòó ãàçîî÷èùåííÿì:

 õ³ì³÷í³ ìåòîäè ãàçîî÷èùåííÿ (àáñîðáö³éíå ÷è àäñîðáö³éíå î÷èùåííÿ);

 ìåòîä òåðìîêàòàë³òè÷íîãî î÷èùåííÿ;

 ìåòîä êàòàë³òè÷íîãî î÷èùåííÿ.
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Ìåòîäè òà îáëàäíàííÿ äëÿ î÷èùåííÿ ãàçîâîãî ïîòîêó â³ä ä³îêñèäó ñ³ðêè
(ðèñ. 4.8.1).

Ìåòîäè òà îáëàäíàííÿ äëÿ î÷èùåííÿ ãàçîâîãî ïîòîêó â³ä ñóñïåíäîâàíèõ
òâåðäèõ ÷àñòèíîê ï³ä ä³ºþ:

 ãðàâ³òàö³éíèõ àáî ³íåðö³éíèõ ñèë;

 ìîëåêóëÿðíèõ ñèë ç÷åïëåííÿ ÷àñòèíîê ³ç ïë³âêîþ âîäè àáî êðàïëÿìè;

 åëåêòðîñòàòè÷íèõ ñèë åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ;

 ô³ëüòðàö³¿ ÷åðåç òêàíèíó àáî çåðíèñòèé øàð.
Ï ð è ê ë à ä  ð î ç ð à õ ó í ê ó  ³ í ò å ã ð à ë ü í î ¿  ò î ê ñ è ÷ í î ñ ò ³  â è ê è-

ä ³ â  ç à á ð ó ä í þ â à ë ü í è õ  ð å ÷ î â è í. Íà êîòåëüí³ ïðîâîäÿòüñÿ ³íñòðó-
ìåíòàëüí³ âèì³ðþâàííÿ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä

îêñèä³â àçîòó NOx
C  ó ïåðåðàõóíêó íà 

2NOC , îêñèäó âóãëåöþ ÑÑÎ òà ñóñïåí-

äîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ÑÑ, ä³îêñèäó ñ³ðêè 
2SOC , çã³äíî ç ÷èííèìè ñåðòè-

ô³êîâàíèìè ìåòîäèêàìè. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ìàñîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ çà-
áðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âèêèäàõ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë çâîäÿòüñÿ äî íîð-
ìàëüíèõ óìîâ (òåìïåðàòóðà 273 Ê, òèñê 101,3 êÏà, ñóõèé ãàç) ³ ñòàíäàðò-
íîãî âì³ñòó êèñíþ (6 % êèñíþ äëÿ òâåðäîãî ïàëèâà, 3 % êèñíþ äëÿ ð³äêîãî
³ ãàçîïîä³áíîãî ïàëèâà) [8].

Ïðèïóñòèìî, ùî ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàííÿ îòðèìàíî òàê³ êîíöåíòðàö³¿:

NOx
C  = 220 ìã/ì3, ÑÑÎ = 200 ìã/ì3, ÑÑ = 100 ìã/ì3, 

2SOC  = 480 ìã/ì3.

Ðèñ. 4.8.1. Ñõåìàòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ ïðîöåñ³â äåñóëüôóðèçàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â
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Òîä³ ³íòåãðàëüíà òîêñè÷í³ñòü ãàçîâèõ âèêèä³â Ò ñòàíîâèòèìå â³äïîâ³äíî

äî ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â ( NOÃÄÂ
x
= 500 ìã/ì3, ÃÄÂÑO = 250 ìã/ì3,

ÃÄÂÑ = 50 ìã/ì3, 
2SOÃÄÂ  = 500 ìã/ì3):

Ò = 
220 200 100 480

.
500 250 50 500

  

Â³äïîâ³äíî äî óêðà¿íñüêèõ íîðìàòèâ³â (òàáë. 4.8.1) ïåðåâèùåííÿ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ëèøå äëÿ âèêèä³â ñóñïåíäîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê. Äëÿ çìåí-
øåííÿ âèêèä³â íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè íàâåäåí³ âèùå ìåòîäè.

²íòåãðàëüíà òîêñè÷í³ñòü ãàçîâèõ âèêèä³â Ò â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ

íîðìàòèâ³â ( ªÑ

NOÃÄÂ
x
 = 100 ìã/ì3, ªÑ

ÑÎÃÄÂ  = 100 ìã/ì3, ªÑ
ÑÃÄÂ  = 5 ìã/ì3,

2

ªÑ

SOÃÄÂ  = 35 ìã/ì3) [13] ñòàíîâèòü:

Ò = 
220 200 100 480

.
100 100 5 35

  

Çã³äíî ç ºâðîïåéñüêèìè âèìîãàìè, íàïðèêëàä, äëÿ äæåðåë ïîòóæí³ñòþ
ïîíàä 50 ÌÂò (äèðåêòèâà 2010/75/ªÑ) ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ
îêñèä³â àçîòó – â 2,2 ðàçà, îêñèäó âóãëåöþ – â 2 ðàçè, ä³îêñèäó ñ³ðêè – â
13,7 ðàçà ³ ñóñïåíäîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê – ó 20 ðàç³â.

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâ³â âèêèä³â îêñèä³â àçîòó
äîö³ëüíî çàñòîñóâàòè òåõíîëîã³÷í³ ìåòîäè çíèæåííÿ óòâîðåííÿ îêñèä³â àçî-
òó, ÿê³ íàâåäåíî âèùå. Äëÿ çíèæåííÿ âèêèä³â îêñèäó âóãëåöþ íåîáõ³äíî
íàëàãîäæóâàòè ïðîöåñ ãîð³ííÿ. Çìåíøèòè ñóòòºâå ïåðåâèùåííÿ âèêèä³â
ä³îêñèäó ñ³ðêè ìîæíà ëèøå çàñòîñîâóþ÷è ñèñòåìó ñ³ðêîî÷èùåííÿ (ìåòîäè
äèâ. âèùå). Óëîâëþâàííÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ç âèêîðèñ-
òàííÿì íàâåäåíèõ ìåòîä³â óëîâëþâàííÿ.

Ïàðíèêîâ³ ãàçè. Ê³îòñüêèé ïðîòîêîë äî Ðàìêîâî¿ Êîíâåíö³¿ ÎÎÍ ïðî
çì³íó êë³ìàòó â ðåäàêö³¿, ïðèéíÿò³é íà Äîõ³éñüê³é Êîíôåðåíö³¿ (ÑÎÐ18,
ì. Äîõà, Êàòàð, 2014 ð.), âñòàíîâëþº äëÿ Óêðà¿íè íà äðóãèé ïåð³îä â³äïîâ³-
äàëüíîñò³ (2013–2020 ðð.) ãðàíè÷í³ âèêèäè â îáñÿç³ 3,1 ìëðä ò åêâ³âàëåíòà ÑÎ2.

Ðîçïîðÿäæåííÿì Êàáì³íó Óêðà¿íè â³ä 17.09.2014 ð. ¹ 847-ð «Ïðî ³ìï-
ëåìåíòàö³þ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ, ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà ªâðî-
ïåéñüêèì Ñîþçîì, ªâðîïåéñüêèì Ñï³âòîâàðèñòâîì ç àòîìíî¿ åíåðã³¿ ³ ¿õí³-
ìè äåðæàâàìè-÷ëåíàìè, ç ³íøî¿ ñòîðîíè» [18] (Óãîäà ïðî àñîö³àö³þ) çà-
òâåðäæåíî ïëàí çàõîä³â ç ³ìïëåìåíòàö³¿ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ,
ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà ªâðîïåéñüêèì Ñîþçîì, ªâðîïåéñüêèì Ñï³âòîâàðèñò-
âîì ç àòîìíî¿ åíåðã³¿ òà ¿õí³ìè êðà¿íàìè-÷ëåíàìè, ç ³íøî¿ ñòîðîíè, íà
2014–2017 ðð.

Â³äïîâ³äíî äî ï. 259 öüîãî ïëàíó íà âèêîíàííÿ ñòàòåé 360–363, 365,
366 ³ äîäàòê³â ÕÕÕ, ÕÕÕI Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ òà ªÑ, à òà-
êîæ çã³äíî ç «Ïëàíîì ³ìïëåìåíòàö³¿ Äèðåêòèâè 2003/87/ªÑ ªâðîïåéñüêîãî
Ïàðëàìåíòó òà Ðàäè â³ä 13 æîâòíÿ 2003 ð. ïðî âñòàíîâëåííÿ ñõåìè òîðã³âë³
âèêèäàìè ïàðíèêîâèõ ãàç³â (ÏÃ) ó ðàìêàõ Ñï³âòîâàðèñòâà òà âíåñåííÿ çì³í
³ äîïîâíåíü äî Äèðåêòèâè Ðàäè 96/61/ªÑ ç³ çì³íàìè ³ äîïîâíåííÿìè, âíå-
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ñåíèìè Äèðåêòèâîþ 2004/101/ªÑ», çàòâåðäæåíèì ðîçïîðÿäæåííÿì Êàáì³-
íó Óêðà¿íè â³ä 15.04.2015 ð. ¹ 371-ð [19] (íà æàëü, ö³ ðîçïîðÿäæåííÿ òà
ïëàíè íå áóëî â÷àñíî âèêîíàíî ³ âîíè âòðàòèëè ÷èíí³ñòü. Íàòîì³ñòü ïî-
ñòàíîâîþ Êàáì³íó Óêðà¿íè â³ä 25.10.2017 ð. ¹ 1106 çàòâåðäæåíî íîâèé
«Ïëàí çàõîä³â ç âèêîíàííÿ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ, ç îäí³º¿
ñòîðîíè, òà ªâðîïåéñüêèì Ñîþçîì, ªâðîïåéñüêèì ñï³âòîâàðèñòâîì ç àòîì-
íî¿ åíåðã³¿ ³ ¿õí³ìè äåðæàâàìè-÷ëåíàìè, ç ³íøî¿ ñòîðîíè» [20]), îñíîâíèìè
çàâäàííÿìè ³ìïëåìåíòàö³¿ Äèðåêòèâè 2003/87/ªÑ º âïðîâàäæåííÿ âèçíà-
÷åíèõ â Óãîä³ ïîëîæåíü Äèðåêòèâè:

 âñòàíîâèòè ñèñòåìó ìîí³òîðèíãó, çâ³òóâàííÿ òà âåðèô³êàö³¿ îáñÿã³â

âèêèä³â ÏÃ;

 âñòàíîâèòè çàãàëüíîäåðæàâíå îáìåæåííÿ âèêèä³â ÏÃ;

 ñòâîðèòè Íàö³îíàëüíèé ïëàí ðîçïîä³ëó âèêèä³â;

 ðîçðîáèòè ìåòîäîëîã³þ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü

îòðèìàòè êâîòè íà íåðåàë³çîâàí³ âèêèäè, òà ðåºñòð òàêèõ ïðîºêò³â.

Â³äïîâ³äíî äî ðîçä³ëó «Çì³íà êë³ìàòó òà çàõèñò îçîíîâîãî øàðó» äîäàò-

êà ÕÕÕ äî ãëàâè 6 «Íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå» Ðîçä³ëó V «Åêîíî-

ì³÷íå ³ ãàëóçåâå ñï³âðîá³òíèöòâî» Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ òà

ªÑ, ïîëîæåííÿ Äèðåêòèâè ¹ 2003/87/ªÑ ïðî âñòàíîâëåííÿ ñõåìè òîðã³âë³

âèêèäàìè ÏÃ ó ðàìêàõ ªâðîïåéñüêîãî Ñï³âòîâàðèñòâà ìàþòü áóòè âïðîâà-

äæåí³ ïðîòÿãîì äâîõ ðîê³â ç äàòè íàáóòòÿ ÷èííîñò³ ö³º¿ Óãîäè.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âïðîâàäæåííÿ Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó ðîç-

ïîä³ëó òà ñèñòåìè òîðã³âë³ äîçâîëàìè íà âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â ñåðåä

ï³äïðèºìñòâ êðà¿íè íåîáõ³äíî ñôîðìóâàòè íîðìàòèâíó áàçó òà âèçíà÷èòè

îáñÿãè äîçâîë³â, ïîòð³áíèõ äëÿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ. Íåîá-

õ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ öüîãî º îô³ö³éíå âèçíà÷åííÿ áàçîâîãî ð³âíÿ âèêèä³â

ï³äïðèºìñòâîì ÏÃ. Çà öèì ð³âíåì ìîæíà îö³íþâàòè ìàéáóòí³ ö³ë³ ùîäî

ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â. Éîãî âèçíà÷àþòü çà áàçîâîþ ë³í³ºþ ä³ÿëüíîñò³ ï³ä-

ïðèºìñòâà çà áàçîâèé ïåð³îä. Ìîí³òîðèíã âèêèä³â ÏÃ äàº çìîãó ïîáà÷èòè

ïðîãðåñ ùîäî äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ö³ë³.

Ó 2021 ð. ðîçïî÷èíàºòüñÿ ïåð³îä âèêîíàííÿ Óêðà¿íîþ (ÿê ³ ³íøèìè 195

êðà¿íàìè – Ñòîðîíàìè Ðàìêîâî¿ êîíâåíö³¿ ÎÎÍ ïðî çì³íó êë³ìàòó) ì³æ-

íàðîäíèõ çîáîâ’ÿçàíü ùîäî îáìåæåííÿ âèêèä³â ÏÃ çã³äíî ç íîâîþ ì³æíà-

ðîäíîþ êë³ìàòè÷íîþ óãîäîþ, ïðèéíÿòîþ íà 21-é Êîíôåðåíö³¿ Ñòîð³í Ðàì-

êîâî¿ êîíâåíö³¿ ÎÎÍ ïðî çì³íó êë³ìàòó òà 11-é Çóñòð³÷³ Ñòîð³í Ê³îòñüêîãî

ïðîòîêîëó (ÑÎÐ21, ì. Ïàðèæ, Ôðàíö³ÿ, ãðóäåíü 2015 ð.). Öÿ êë³ìàòè÷íà

Óãîäà ñòàíå íîâèì âèòêîì ðîçâèòêó ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà â ñôåð³

ãëîáàëüíîãî çàïîá³ãàííÿ çì³í³ êë³ìàòó ï³ñëÿ Ê³îòñüêîãî ïðîòîêîëó, çîêðåìà

ó ãàëóç³ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ³ ðîçøèðåííÿ ì³æíàðîäíî¿ ñèñòåìè òîðã³âë³

äîçâîëàìè íà âèêèäè ÏÃ.

Ðîçðîáëåíà Ì³íïðèðîäè Óêðà¿íè «Ñòðàòåã³ÿ íèçüêîâóãëåöåâîãî ðîçâèò-

êó Óêðà¿íè», çàòâåðäæåíà Ïîñòàíîâîþ ÊÌÓ â³ä 18.07.2018 ð. [21] ïåðåäáà-

÷àº ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå ³ ïðèéíÿòíå äëÿ óìîâ Óêðà¿íè âïðîâàäæåííÿ

ºâðîïåéñüêî¿ ìîäåë³ îðãàí³çàö³¿ ñèñòåìè òîðã³âë³ ç óðàõóâàííÿì äåñÿòèð³÷-

íîãî äîñâ³äó ôóíêö³îíóâàííÿ ªâðîïåéñüêî¿ ñèñòåìè òîðã³âë³ âèêèäàìè

(ªÑÒÂ) òà ¿¿ íîðìàòèâíî¿ ³ ìåòîäè÷íî¿ áàç.
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Âóãëåöåâå ô³íàíñóâàííÿ äëÿ ï³äïðè-
ºìñòâ êîìóíàëüíî¿ åíåðãåòèêè ìîæëèâå ëè-
øå â ìåæàõ íàö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè òîðã³âë³
âèêèäàìè ÏÃ, ïîâ’ÿçàíî¿ äîãîâ³ðíèìè â³ä-
íîñèíàìè ç ïîòóæí³øèìè ñèñòåìàìè òîð-
ã³âë³ âèêèäàìè ³íøèõ äåðæàâ.

Íèí³ â Óêðà¿í³ â³äñóòí³ çàòâåðäæåí³ íà-
ö³îíàëüí³ ðåãóëÿòîðí³ äîêóìåíòè ùîäî çà-
ïðîâàäæåííÿ äîçâ³ëüíî¿ ñèñòåìè íà âèêèäè
ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ïëàíó ðîçïîä³ëó êâîò íà âèêèäè òà ñèñòåìè òîðã³âë³ òà-
êèìè êâîòàìè. Ïðîºêò Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî çàñàäè ìîí³òîðèíãó, çâ³òíîñò³
òà âåðèô³êàö³¿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â» çíàõîäèòüñÿ íà ðîçãëÿä³ ó êîì³òå-
òàõ Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè.

Âèêèäè ÏÃ ìîæíà ðîçðàõóâàòè çà îáñÿãàìè âèêîðèñòàíîãî ïàëèâà òà
éîãî âóãëåì³ñòê³ñòþ [22].

Ðîçðàõóíîê âèêèä³â ÑÎ2 äëÿ êîæíîãî âèäó ïàëèâà çä³éñíþºòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ

2COV  = Ê1Ê2E ÍÒÇ · 44/12,

äå 2COV – ð³÷íèé âèêèä ÑÎ2 ó ìàñîâèõ îäèíèöÿõ, ò/ð³ê; Å – ôàêòè÷íå
ñïîæèâàííÿ ïàëèâà çà ð³ê, òèñ. ò/ð³ê, ìëí ì3/ð³ê; Ê1 – êîåô³ö³ºíò îêèñ-
íåííÿ âóãëåöþ â ïàëèâ³ (÷àñòêà ñïàëåíîãî âóãëåöþ) (òàáë. 4.8.2); Ê2 – êîå-
ô³ö³ºíò âèêèä³â âóãëåöþ, ò/ÒÄæ (òàáë. 4.8.3); ÍÒÇ – íèæ÷à òåïëîòâîðíà
çäàòí³ñòü ïàëèâà, ÒÄæ/òèñ. ò, ÒÄæ/ìëí ì3 (òàáë. 4.8.4); 44/12 – êîåô³ö³ºíò
ïåðåðàõóíêó âóãëåöþ íà âóãëåêèñëèé ãàç (ìîëåêóëÿðíà ìàñà â³äïîâ³äíî:
âóãëåöü – 12 ã/ìîëü, Î2 = 2 · 16 = 32 ã/ìîëü, ÑÎ2 = 44 ã/ìîëü), òîáòî íà
êîæíó ñïàëåíó òîííó âóãëåöþ âèòðà÷àºòüñÿ 3,67 ò ä³îêñèäó âóãëåöþ.

Â Óêðà¿í³ ìàéæå äëÿ âñ³õ âèä³â ïàëèâà, êð³ì êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ, â³äñóòí³
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ³ç âèçíà÷åííÿ íàö³îíàëüíèõ êîåô³ö³ºíò³â îêèñíåííÿ
âóãëåöþ â ïàëèâ³ òà éîãî âèêèä³â â³ä ¿õíüîãî ñïàëþâàííÿ. Òîìó ï³ä ÷àñ ³í-
âåíòàðèçàö³¿ ÏÃ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîåô³ö³ºíòè, âèêëàäåí³ â Ïîñ³áíèêó
ÌÃÅÇÊ (Ì³æíàðîäíà ãðóïà åêñïåðò³â ùîäî çì³íåííÿ êë³ìàòó) äëÿ ñêëà-
äàííÿ çàãàëüíîíàö³îíàëüíèõ êàäàñòð³â ãàç³â ³ç ïàðíèêîâèì åôåêòîì.

Òàáëèöÿ 4.8.3. Âì³ñò âóãëåöþ â ïàëèâ³

Ïàëèâî
Âì³ñò

âóãëåöþ,
ò/ÒÄæ

Ïàëèâî
Âì³ñò

âóãëåöþ,
ò/ÒÄæ

Êàì’ÿíå âóã³ëëÿ 26,8 Ìàçóòè òîïêîâ³ âàæê³ 20,2

Áóðå âóã³ëëÿ (ë³ãí³ò) 27,6 Ïðîïàí òà áóòàí çð³äæåí³ 17,2

Òîðô ïàëèâíèé íåàãëîìåðîâàíèé 28,9 Ìàñòèëà â³äïðàöüîâàí³ 20,0

Áðèêåòè òà íàï³âáðèêåòè òîðô’ÿí³ 28,9 Êîêñîâèé ãàç 13,0

ÏÃ 15,3 Ãàç ³íøèé íå âêëþ÷åíèé äî ïå-
ðåë³êó

33,0

Äðîâà äëÿ îïàëåííÿ 29,9

Òàáëèöÿ 4.8.2. Çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíò³â îêèñíåííÿ âóãëåöþ K1

Âèä ïàëèâà K1

Âóã³ëëÿ 0,98
Íàôòà òà íàôòîïðîäóêòè 0,99
ÏÃ 0,995
Òîðô 0,99
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Òàáëèöÿ 4.8.4. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü çãîðÿííÿ ïàëèâà

Ïàëèâî
Îäèíèö³
âèì³ðó

ÍÒÇ

Êàì’ÿíå âóã³ëëÿ (íå äëÿ âèðîáíèöòâà êîêñó) ÒÄæ/òèñ. ò 21,89

Áóðå âóã³ëëÿ (ë³ãí³ò) ÒÄæ/òèñ. ò 8,58

Òîðô ïàëèâíèé íåàãëîìåðîâàíèé ÒÄæ/òèñ. ò 10,73

Áðèêåòè òà íàï³âáðèêåòè òîðô’ÿí³ ÒÄæ/òèñ. ò 10,02

ÏÃ ÒÄæ/ìëí ì3 34,03

Äðîâà äëÿ îïàëåííÿ ÒÄæ/ìëí ì3 7,77

Ìàçóòè òîïêîâ³ âàæê³ ÒÄæ/ìëí ì3 40,09

Ïðîïàí òà áóòàí çð³äæåí³ ÒÄæ/ìëí ì3 46,01

Ìàñòèëà â³äïðàöüîâàí³ ÒÄæ/ìëí ì3 40,15

Êîêñîâèé ãàç ÒÄæ/ìëí ì3 16,75

Ãàç ³íøèé íå âêëþ÷åíèé äî ïåðåë³êó ÒÄæ/ìëí ì3 8,37

ÒÏÂ ÒÄæ/ìëí ì3 4,0–7,2

Ï ð è ê ë à ä  ð î ç ð à õ ó í ê ó  â è ê è ä ³ â  ÑÎ2. Ï³äïðèºìñòâî çà ð³ê ñïî-
æèëî 100 òèñ. ò êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ. Çíàéäåìî îáñÿã âèêèä³â ÑÎ2 â³ä ñïàëþ-
âàííÿ âóã³ëëÿ öèì ï³äïðèºìñòâîì.

Ôàêòè÷íå ñïîæèâàííÿ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ Å = 100 òèñ. ò/ð³ê. Êîåô³ö³ºíò
îêèñíåííÿ âóãëåöþ Ê1 ó êàì’ÿíîìó âóã³ëë³ ïðèéìàºìî (çã³äíî ç äàíèìè
òàáë. 4.8.1) òàêèì: Ê1 = 0,98, à êîåô³ö³ºíò âèêèä³â âóãëåöþ Ê2 (çã³äíî ç äà-
íèìè òàáë. 4.8.2) –

Ê2 = 26,8 ò/ÒÄæ.

ÍÒÇ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ç òàáë. 4.8.3:

ÍÒÇ = 21,89 ÒÄæ/òèñ. ò.

Ê³ëüê³ñòü âèêèä³â ÑÎ2 çà ð³ê â³ä ñïàëþâàííÿ 100 òèñ. ò êàì’ÿíîãî âó-
ã³ëëÿ ñòàíîâèòèìå:

2COV  = 0,98 · 26,8 · 21,89 · 100,0 · 44/12 = 210 803,6 ò/ð³ê.

Ó ðàìêàõ ðîçðîáëåííÿ ñõåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó ïî-
òð³áíî ðîçðàõóâàòè îáñÿãè çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â çà êîæíèì
³ç ïîäàíèõ ïðîºêò³â ³ âàð³àíò³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ.

4.9. СТРУКТУРА ДОВГОСТРОКОВОГО ПЛАНУ

Ïåðñïåêòèâíèé ïëàí ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó (ÏÏÌÐ) ÑÖÒ ñêëàäà-
ºòüñÿ ç òàêèõ ÷àñòèí:

1) Ïîÿñíþâàëüíà çàïèñêà.
2) Ãðàô³÷íà ÷àñòèíà.
3) Ïàñïîðò ÏÏÌÐ.
4) Ïëàí ô³íàíñóâàííÿ òà ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â.
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5) Çâåäåíèé àíàë³ç âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.
6) Äîäàòêè.
Ïîÿñíþâàëüíà çàïèñêà ÏÏÌÐ ÑÖÒ ïîâèííà ì³ñòèòè:
1. Çàãàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî íàñåëåíèé ïóíêò, çîêðåìà:
a. Îïèñ íàñåëåíîãî ïóíêòó:
 ³íôîðìàö³ÿ ïðî ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ, îáñÿãè, ðîçì³ùåííÿ, ñòðóêòó-

ðó òà ñòàí æèòëîâîãî ôîíäó ç óðàõóâàííÿì àäì³í³ñòðàòèâíî-ñóñï³ëüíî¿ çà-
áóäîâè (íàÿâíèé ñòàí òà íà ðîçðàõóíêîâèé ïåð³îä) çã³äíî ç ðîçïîä³ëîì íà
àäì³í³ñòðàòèâí³, æèòëîâ³ òà ïðîìèñëîâ³ ðàéîíè ì³ñòà;

 àíàë³ç ðåàë³çîâàíèõ òà çàïëàíîâàíèõ ïðîºêò³â ³ ïðîãðàì òåðìîìîäåð-
í³çàö³¿ áóä³âåëü;

 îñíîâí³ ³íôðàñòðóêòóðí³ îá’ºêòè íàñåëåíîãî ïóíêòó ç âèÿâëåííÿì õà-
ðàêòåðíèõ îñîáëèâîñòåé, ïðîáëåì ³ ïîòåíö³éíèõ ìîæëèâîñòåé (ñèñòåìè ãà-
çîïîñòà÷àííÿ, åëåêòðîïîñòà÷àííÿ, âîäîïîñòà÷àííÿ òà êàíàë³çàö³¿, êåðóâàí-
íÿ òâåðäèìè ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè);

 êë³ìàòîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè íàñåëåíîãî ïóíêòó;
 ñòèñëà õàðàêòåðèñòèêà ïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó.
b. Ñòàí, ïëàíè áóä³âíèöòâà òà òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü. ²íôîðìàö³ÿ

ïðî ðîçðîáëåí³ ïëàíè æèòëîâèõ êâàðòàë³â, âèðîáíè÷èõ ³ ñóñï³ëüíî-ä³ëîâèõ
çîí òà ³íøèõ ìàòåð³àë³â ùîäî çîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ ì³ñòà.

c. Àíàë³ç äîñòóïíîñò³ òà ïîòåíö³àëó âèêîðèñòàííÿ òðàäèö³éíèõ ÏÅÐ íà
ñüîãîäí³ òà íà ïåðñïåêòèâó.

d. Àíàë³ç äîñòóïíîñò³ òà ïîòåíö³àëó âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ ³ àëü-
òåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, ì³ñöåâèõ âèä³â ïàëèâà íà ñüîãîäí³ òà íà ïåðñ-
ïåêòèâó.

2. Îïèñ òà àíàë³ç íàÿâíî¿ ÑÖÒ íàñåëåíîãî ïóíêòó:
a. Îïèñ ñòðóêòóðè ÑÖÒ:
 àíàë³ç âæå ðîçðîáëåíî¿ ñõåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, à òàêîæ ðåàë³çîâàíèõ

³ çàïëàíîâàíèõ ïðîºêò³â òà ïðîãðàì ìîäåðí³çàö³¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ
íàñåëåíîãî ïóíêòó;

 õàðàêòåðèñòèêè íàÿâíèõ äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ: ÒÅÖ, ñì³òòºñïàëþ-
âàëüíèõ óñòàíîâîê, ðàéîííèõ, êâàðòàëüíèõ, ïðîìèñëîâèõ òà îêðåìèõ îïà-
ëþâàëüíèõ êîòåëåíü, óñòàíîâîê ³ç âèêîðèñòàííÿì âòîðèííèõ ðåñóðñ³â, íå-
òðàäèö³éíèõ äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ;

 õàðàêòåðèñòèêè ñïîæèâà÷³â ÒÅ (çà êàòåãîð³ÿìè ñïîæèâà÷³â);
 õàðàêòåðèñòèêè íàÿâíèõ ÒÌ â³ä äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà;
 íàÿâí³ñòü ïðèëàä³â îáë³êó ñïîæèâàííÿ òà â³äïóñêó ÏÅÐ.
b. Âèçíà÷åííÿ òà àíàë³ç çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ:
 ðîçðîáëåííÿ ñèòóàö³éíî¿ ñõåìè çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà çîí

öåíòðàë³çîâàíîãî, ïîì³ðíî-öåíòðàë³çîâàíîãî, äåöåíòðàë³çîâàíîãî, àâòîíîì-
íîãî òà ³íøîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ;

 ñêëàäàííÿ áàëàíñ³â âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çà îêðå-
ìèìè çîíàìè òåïëîïîñòà÷àííÿ òà ñèñòåìîþ òåïëîïîñòà÷àííÿ â ö³ëîìó. Âè-
ÿâëåííÿ äåô³öèò³â òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ çà îêðåìèìè çîíàìè òåïëîïîñòà-
÷àííÿ íà ðîçðàõóíêîâ³ ïåð³îäè;

 âèçíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ ñïîæèâàííÿ ÒÅ äëÿ çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ òà
ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ â ö³ëîìó.

c. Àíàë³ç ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ áàëàíñ³â çà ïîïåðåäí³ ïåð³îäè.
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d. Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ïîòî÷íîãî ñòàíó íàÿâíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ:
 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ íàÿâíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ

ì³ñòà:

 åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà ÒÅ;

 åôåêòèâí³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ;

 åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÒÅ.
 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â íàä³éíîñò³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ:

 ïèòîìà ïîøêîäæóâàí³ñòü òðóáîïðîâîä³â ÒÌ â îêðåìèõ çîíàõ òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ. Âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê ç íàéá³ëüøèì ð³âíåì ïîøêîäæóâàíîñò³;

 â³äïîâ³äí³ñòü ð³âí³â íàä³éíîñò³ äæåðåë òåïëîïîñòà÷àííÿ ³ ÒÌ âèìîãàì
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

 Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ:

 â³äïîâ³äí³ñòü ê³ëüêîñò³ ÒÅ, ÿêà ïîäàºòüñÿ, ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åííÿì;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ñïîæèâàííÿì ïàëèâà ³ òåìïå-
ðàòóðîþ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ çà îêðåìèìè ÒÄ;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ê³ëüêîñò³ ïåðåðâ ó òåïëîïîñòà÷àíí³ ñïîæèâà÷³â ó
çâ’ÿçêó ç ïîøêîäæåííÿì ÒÌ òà ç ³íøèõ ïðè÷èí;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ ïåðåðâ ó òåïëîïîñòà÷àíí³
ñïîæèâà÷³â ÷åðåç ïîøêîäæåííÿ ÒÌ òà ç ³íøèõ ïðè÷èí;

 ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç çàðåºñòðîâàíèõ çâåðíåíü ñïîæèâà÷³â ÒÅ ç ïèòàíü
íåâ³äïîâ³äíîñò³ ÿêîñò³ ïîñëóã óìîâàì äîãîâîð³â.

 Àíàë³ç åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ðîçðàõóíîê òà àíàë³ç âèêèä³â çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí òà ïàðíèêîâèõ ãàç³â â³äïîâ³äíî äî ïàñïîðòà ñõåìè òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ òà íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â Óêðà¿íè.

 Ðåçþìå àíàë³çó ïîêàçíèê³â ñó÷àñíîãî ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ.
e. Ïîêàçíèêè íàÿâíîãî òà ïðîãíîçíîãî ïîïèòó íà ÒÅ (òåïëîâîãî íàâàí-

òàæåííÿ) ç óðàõóâàííÿì ï³äêëþ÷åííÿ (â³äêëþ÷åííÿ) ñïîæèâà÷³â, áóä³âíèö-
òâà òà òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³âåëü:

 àíàë³ç âèêîðèñòàííÿ ÒÅ â áóä³âëÿõ çà óêðóïíåíèìè ïîêàçíèêàìè;

 âèçíà÷åííÿ (óòî÷íåííÿ) ñòðóêòóðè òà çíà÷åíü íàÿâíèõ ³ ïðîãíîçîâà-
íèõ (íà ðîçðàõóíêîâ³ ïåð³îäè) òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü ç óðàõóâàííÿì ïðîâå-
äåííÿ åíåðãîçáåð³ãàëüíèõ çàõîä³â ³ ïðîãíîçîâàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ
çà êàòåãîð³ÿìè ñïîæèâà÷³â.

3. Âèçíà÷åííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ö³ëåé ñòàëîãî ðîçâèòêó ñèñòåìè òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó òà ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â ñòàíó ñèñòåìè òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó (â³äïîâ³äíî äî ÒÇ).

4. Ðîçðîáëåííÿ òà àíàë³ç ïîòåíö³éíèõ ïðîºêò³â ðîçâèòêó (ìîäåðí³çàö³¿)
ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ïîêàçíèê³â ñòàíó
ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, àíàë³çó äîñòóïíîñò³ òðàäèö³éíèõ ÏÅÐ ³ ïîòåí-
ö³àëó âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ òà àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, à òà-
êîæ ì³ñöåâèõ âèä³â ïàëèâà, âêëþ÷àþ÷è:

a. Àíàë³ç âèòðàò ³ âèã³ä äëÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîºêò³â ðîçâèòêó (ìîäåðí³-
çàö³¿) ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ:

 ïðîºêòè áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ òà ìîäåðí³çàö³¿ äæåðåë ÒÅ;

 ïðîºêòè ç îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà
çì³íè äî çîí òåïëîïîñòà÷àííÿ, ë³êâ³äàö³ÿ íååôåêòèâíèõ äæåðåë ÒÅ ³ ï³ä-
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êëþ÷åííÿ ñïîæèâà÷³â äî åôåêòèâí³øèõ äæåðåë; ðîçøèðåííÿ çîí ä³¿ ÒÅÖ òà
³íøèõ åôåêòèâíèõ ÒÄ; â³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ ñïîæèâà÷³â â³ä äæåðåë ÖÒ
òîùî;

 ïðîºêòè ùîäî âïðîâàäæåííÿ ÊÃÓ;
 ïðîºêòè ùîäî âïðîâàäæåííÿ äæåðåë ÒÅ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü àëüòåð-

íàòèâí³ âèäè ïàëèâà;
 ïðîºêòè ùîäî âèêîðèñòàííÿ ñêèäíîãî åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó;
 ïðîºêòè îïòèì³çàö³¿, áóä³âíèöòâà òà ðåêîíñòðóêö³¿ ÒÌ;
 ³íø³ ïðîºêòè áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ òà ìîäåðí³çàö³¿ åëåìåíò³â

ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ;
 ïðîºêòè ç³ ñòâîðåííÿ òà (àáî) âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè åíåðãåòè÷íîãî

ìåíåäæìåíòó íà ï³äïðèºìñòâàõ ÖÒ;
 íå³íâåñòèö³éí³ ïðîºêòè («ì’ÿê³» çàõîäè).
b. Ïð³îðèòèçàö³ÿ ïðîºêò³â ðîçâèòêó (ìîäåðí³çàö³¿) ñèñòåìè òåïëîïîñòà-

÷àííÿ çà òåðì³íîì îêóïíîñò³ òà ³íøèìè ïîêàçíèêàìè.
5. Ðîçãëÿä âàð³àíò³â (íå ìåíøå äâîõ) ÏÏÌÐ ÑÖÒ:
a. Àíàë³ç âèòðàò ³ âèã³ä äëÿ áàçîâîãî òà àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â, çîê-

ðåìà àíàë³ç ö³íîâèõ (òàðèôíèõ) íàñë³äê³â òà óòî÷íåííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíè-
ê³â ñòàíó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó.

b. Îá´ðóíòóâàííÿ âèáîðó ðåêîìåíäîâàíîãî (îïòèìàëüíîãî) âàð³àíòà
ðîçâèòêó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó.

c. Âèêîíàííÿ ïîãëèáëåíîãî òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó ðåêîìåíäî-
âàíîãî âàð³àíòà:

 îö³íêà òåõí³÷íîãî òà òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî âçàºìîâïëèâó îêðåìèõ
ïðîºêò³â ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà;

 àíàë³ç ïðîãíîçíî¿ çì³íè ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà òåõí³êî-
åêîíîì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíòà (àíàë³ç íà ÷óòëèâ³ñòü);

 àíàë³ç ðèçèê³â òà íåâèçíà÷åíîñòåé.
d. Ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó.
6. Òåïëîâ³ òà ã³äðàâë³÷í³ ðîçðàõóíêè äëÿ ÒÌ; àíàë³ç òà îá´ðóíòóâàííÿ

òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â äëÿ ðåêîìåíäîâàíîãî (îïòèìàëüíîãî) ñöåíàð³þ
ðîçâèòêó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó.

7. Îðãàí³çàö³éíèé ïëàí ðåàë³çàö³¿ ñõåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî
ïóíêòó. Àíàë³ç ðèçèê³â òà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ì³í³ì³çàö³¿ ¿õí³õ íàñë³äê³â.

8. Ïåðåë³ê ïðèïóùåíü ùîäî ìîæëèâî¿ çì³íè âïëèâîâèõ ÷èííèê³â.
Ãðàô³÷íà ÷àñòèíà ïîâèííà ì³ñòèòè ïëàí íàñåëåíîãî ïóíêòó ç íàíåñåí-

íÿì çà ðåêîìåíäîâàíèì âàð³àíòîì:
1) íàÿâíî¿ òà ïåðñïåêòèâíî¿ çàáóäîâ íàñåëåíîãî ïóíêòó;
2) öåíòðàë³çîâàíèõ òà ³íøèõ òåïëîâèõ äæåðåë ³ç íàíåñåííÿì çîí ¿õíüî¿ ä³¿;
3) ðîçòàøóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿;
4) ìàã³ñòðàëüíèõ ÒÌ;
5) ðîçðàõóíêîâèõ ñõåì íîâèõ ³ ìîäåðí³çîâàíèõ ÒÌ çà ðåêîìåíäîâàíèì

âàð³àíòîì;
6) ³íôîðìàö³¿ çà êîæíèì îá’ºêòîì (ç îïèñîì àáî îñíîâíèìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè).
Ïàñïîðò ÏÏÌÐ ÑÖÒ ìàº âêëþ÷àòè â ñåáå ãîëîâí³ ïîêàçíèêè áàçîâîãî

òà ðåêîìåíäîâàíîãî âàð³àíò³â ÏÏÌÐ.
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Ïëàí ô³íàíñóâàííÿ òà ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâè ïðîºê-
ò³â, ñóìè êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ô³íàíñîâ³ ïîêàçíèêè ïðîºêò³â (NPV, IRR
òîùî), îïèñ çàïëàíîâàíèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ, åòàï³â òà òåðì³í³â ðåàë³çà-
ö³¿ ïðîºêò³â, à òàêîæ àíàë³ç ÷óòëèâîñò³ ó ðàç³ çì³í âïëèâîâèõ ÷èííèê³â òà
ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â.

Çâåäåíèé àíàë³ç âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå äëÿ ðåêîìåíäîâàíîãî
âàð³àíòà ÏÏÌÐ ìàº ì³ñòèòè îö³íêó ïîòåíö³àëó çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíè-
êîâèõ ãàç³â òà åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè äëÿ ðåêîìåíäîâàíîãî (îïòèìàëüíîãî)
ñöåíàð³þ ðîçâèòêó ÑÖÒ.

Ïîÿñíþâàëüíà çàïèñêà, àíàë³ç âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå,
ïëàí ô³íàíñóâàííÿ òà ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â, à òàêîæ ïàñïîðò ñõåìè òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó íàäàþòüñÿ â åëåêòðîííîìó ôîðìàò³ òåêñòîâèõ
ðåäàêòîð³â ³ íà ïàïåðîâîìó íîñ³¿.

Âèõ³äí³ äàí³, òåïëî-ã³äðàâë³÷í³ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ðîçðàõóíêè ïîäà-
þòüñÿ ó ôîðìàò³ åëåêòðîííèõ òàáëèöü.

Ãðàô³÷íà ÷àñòèíà íàäàºòüñÿ â åëåêòðîííîìó ôîðìàò³ ç âèêîðèñòàííÿì
åëåêòðîííèõ ³íñòðóìåíò³â ìîäåëþâàííÿ ñèñòåìè òåïëîçàáåçïå÷åííÿ, âêëþ-
÷àþ÷è, àëå íå îáìåæóþ÷èñü, Ã²Ñ.

4.10. ФІНАНСУВАННЯ ПРОЄКТІВ МОДЕРНІЗАЦІЇ СЦТ

Åòàïí³ñòü ³ ïð³îðèòåòí³ñòü ïðîºêò³â. Åòàïè ðåàë³çàö³¿ áóäü-ÿêîãî ³íâå-
ñòèö³éíîãî ïðîºêòó ïîä³ëÿþòüñÿ íà ï³äãîòîâ÷èé, ïåðåä³íâåñòèö³éíèé òà
åòàï ðåàë³çàö³¿ [23]. Çì³ñò êîæíîãî ç åòàï³â çàëåæèòü â³ä äæåðåëà ô³íàíñó-
âàííÿ (òàáë. 4.10.1).

Çà äàíèìè Ì³íðåã³îíó Óêðà¿íè [24] á³ëüøó ÷àñòêó íàÿâíîãî ô³íàíñó-
âàííÿ ïðîºêò³â åíåðãîåôåêòèâíîñò³, ùî ôîðìóþòüñÿ çà ðàõóíîê êîøò³â
ì³æíàðîäíèõ ô³íàíñîâèõ îðãàí³çàö³é (ÌÔÎ) òà äîíîð³â, ñòàíîâëÿòü ïðîºê-
òè ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ.

Ðîçðîáëåííÿ, âïðîâàäæåííÿ òà ô³íàíñóâàííÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîºêò³â
ìàº â³äáóâàòèñÿ ó ò³ñí³é âçàºìîä³¿ ç äåðæàâíèìè îðãàíàìè âëàäè òà îðãàíà-
ìè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ.

Ó âèïàäêó çàëó÷åííÿ êîøò³â ì³æíàðîäíèõ ô³íàíñîâèõ îðãàí³çàö³é çì³ñò
åòàï³â âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè ÌÔÎ ³ çä³éñíþºòüñÿ çà áàçîâèìè ïðèí-
öèïàìè áàíê³âñüêîãî êðåäèòóâàííÿ, ïåðåäáà÷åíèìè â³äïîâ³äíîþ ì³æíàðîä-
íîþ óãîäîþ. Âñ³ ì³æíàðîäí³ óãîäè ùîäî ïîçèêè ì³æ ÌÔÎ òà Óðÿäîì
Óêðà¿íè óêëàäàþòüñÿ çã³äíî ç ïðîöåäóðîþ ïîñòàíîâè ÊÌÓ ¹ 70. Ó ðàç³
çàëó÷åííÿ ô³íàíñóâàííÿ â³ä ÌÔÎ Óðÿä Óêðà¿íè íàäàº äåðæàâí³ ãàðàíò³¿ íà
çàïîçè÷åí³ êîøòè. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî ÷àñ ï³äãîòîâ÷îãî òà ïå-
ðåä³íâåñòèö³éíîãî åòàï³â òàêèõ ïðîºêò³â ìîæå ñÿãàòè á³ëüøå í³æ òðè ðîêè [24]:

 î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü ïðîöåäóðè ï³äïèñàííÿ ô³íàíñîâî¿ óãîäè ç íà-
äàííÿì äåðæàâíèõ ãàðàíò³é ñòàíîâèòü áëèçüêî îäíîãî ðîêó;

 î÷³êóâàíèé òåðì³í â³äáîðó ïðîºêò³â ³ ï³äïèñàííÿ ñóáêðåäèòíèõ óãîä
ìîæå òðèâàòè áëèçüêî îäíîãî ðîêó;

 ï³ñëÿ ï³äïèñàííÿ óñ³õ ñóáêðåäèòíèõ óãîä áëèçüêî 1,5 ðîêó ìîæå òðè-
âàòè ïðîöåñ ïðîâåäåííÿ òåíäåð³â âèáîðó ï³äðÿäíèê³â òà ï³äãîòîâêè äî
ñïëàòè çà ¿õí³ ïîñëóãè, ðîáîòè àáî îáëàäíàííÿ.
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Òàáëèöÿ 4.10.1. Çì³ñò îñíîâíèõ åòàï³â ïðîºêòó

Äæåðåëî ô³íàíñóâàííÿ

Åòàï

Ñàìîô³íàíñóâàííÿ Çàëó÷åííÿ ïîçèêîâèõ êîøò³â

Àíàë³ç ïîòî÷íîãî ñòàíó òà ïåð-
ñïåêòèâ áàëàíñó ì³æ ïîïèòîì ³
ïðîïîçèö³ºþ ÒÅ, âèòðàòàìè ÏÅÐ

Àíàë³ç ïîòî÷íîãî ñòàíó òà ïåð-
ñïåêòèâ áàëàíñó ì³æ ïîïèòîì ³
ïðîïîçèö³ºþ ÒÅ, âèòðàòàìè ÏÅÐ

Âèâ÷åííÿ ³ âèçíà÷åííÿ òàðèô-
íî¿ ïîë³òèêè òà âàðòîñò³ åíåð-
ãîðåñóðñ³â

Âèâ÷åííÿ ³ âèçíà÷åííÿ òàðèôíî¿
ïîë³òèêè òà âàðòîñò³ åíåðãîðå-
ñóðñ³â

Âèâ÷åííÿ ³ â³äá³ð òåõíîëîã³¿ òà
îáëàäíàííÿ

Âèâ÷åííÿ ³ â³äá³ð òåõíîëîã³¿ òà
îáëàäíàííÿ

Âèâ÷åííÿ ïèòàíü òåõí³÷íîãî
îáñëóãîâóâàííÿ òà åêñïëóàòàö³¿

Âèâ÷åííÿ ïèòàíü òåõí³÷íîãî îá-
ñëóãîâóâàííÿ òà åêñïëóàòàö³¿

Ï³äãîòîâ÷èé

Ðîçðàõóíîê åíåðãåòè÷íî¿ òà
åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñòåé

Ðîçðàõóíîê åíåðãåòè÷íî¿ òà åêî-
íîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñòåé

Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñòåé çàñòî-
ñóâàííÿ ïðåôåðåíö³é ³ ñõåì
ô³íàíñóâàííÿ

Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñòåé ³ óìîâ
çàëó÷åííÿ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â

Óçãîäæåííÿ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè
òà âàðòîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â ³ç ðåñóðñîïîñòà÷àëüíèìè
îðãàí³çàö³ÿìè

Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñòåé çàñòîñó-
âàííÿ ïðåôåðåíö³é ³ ñõåì ô³íàí-
ñóâàííÿ

Îö³íêà ìîæëèâîñòåé ç îòðèìàííÿ
ï³äòðèìêè íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³

Ðîçðîáëåííÿ äîêóìåíò³â ç îá-
´ðóíòóâàííÿ ïðîºêòó (ÒÅÎ,
á³çíåñ-ïëàí, ô³íàíñîâà ìî-
äåëü)

Ðîçðîáëåííÿ ïðîãðàìè ô³íàíñó-
âàííÿ ³ óçãîäæåííÿ ¿¿ íà ðåã³î-
íàëüíîìó ð³âí³

Ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè ïðîºêòó

Ïåðåä³íâåñòèö³éíèé

Âèçíà÷åííÿ âèêîíàâö³â, óêëà-
äàííÿ äîãîâîðó (äîãîâîð³â)

Âèçíà÷åííÿ âèêîíàâö³â, óêëà-
äàííÿ äîãîâîðó

Ñòâîðåííÿ ãðóïè êåðóâàííÿ
ïðîºêòîì

Ñòâîðåííÿ ãðóïè êåðóâàííÿ
ïðîºêòîì

Ñóïðîâ³ä ³ êîíòðîëü âèêîíàí-
íÿ äîãîâîðó (äîãîâîð³â)

Îòðèìàííÿ ïîçèêîâèõ êîøò³â

Âåðèô³êàö³ÿ òà îö³íþâàííÿ ðå-
çóëüòàò³â

Ñóïðîâ³ä ³ êîíòðîëü âèêîíàííÿ
äîãîâîðó (äîãîâîð³â)

Âåðèô³êàö³ÿ òà îö³íþâàííÿ ðå-
çóëüòàò³â

Åòàï ðåàë³çàö³¿

Îòðèìàííÿ äîõîä³â

Îòðèìàííÿ äîõîä³â ³ ïîâåðíåííÿ
áîðãó

Íàâåäåìî îñíîâí³ åòàïè çàëó÷åííÿ êðåäèòó ªâðîïåéñüêîãî ³íâåñòèö³é-
íîãî áàíêó (ª²Á) çà çàòâåðäæåíîþ Óðÿäîì Óêðà¿íè ïðîãðàìîþ «Ðîçâèòîê
ìóí³öèïàëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè Óêðà¿íè» (ÏÐÌ²Ó):

 Ïîøóê ïåðñïåêòèâíèõ ïðîºêò³â:

 êîíêóðñè ïðîºêò³â;

 ïîäàííÿ çàÿâîê.
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 Àíàë³ç òà ï³äá³ð ïðîºêò³â:
 îö³íþâàííÿ çàÿâîê òà âèá³ð ïðîºêò³â.
 Ï³äãîòîâêà ïðîºêòó:
 ³íâåñòèö³éíå òåõí³êî-åêîíîì³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ;
 îö³íþâàííÿ åêîëîã³÷íîãî òà ñîö³àëüíîãî âïëèâ³â (ÎÅÑÂ/ÅS²À);
 ï³äãîòîâêà Ïëàíó çàêóï³âåëü;
 òåõí³÷íà ï³äòðèìêà ó ï³äãîòîâö³ ïðîºêòó.
 Îö³íþâàííÿ ïðîºêòó òà âèä³ëåííÿ êîøò³â:
 þðèäè÷íà åêñïåðòèçà ª²Á;
 âèä³ëåííÿ êîøò³â äëÿ ïðîºêòó â ìåæàõ íàäàíî¿ ª²Á ïîçèêè;
 óãîäà ³ç ñóáïîçè÷àëüíèêîì ïðî ïåðåäà÷ó êîøò³â ïîçèêè.
 Ðåàë³çàö³ÿ ïðîºêòó:
 ñêëàäàííÿ ïðîºêòíî¿ òà òåíäåðíî¿ äîêóìåíòàö³¿;
 çàêóï³âëÿ;
 âèá³ðêà ïîçèêè ó ðàìêàõ ÏÐÌ²Ó;
 áóä³âíèöòâî òà ïîñòà÷àííÿ;
 òåõí³÷íà ï³äòðèìêà â ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó, çîêðåìà íàãëÿä çà áóä³âíèöòâîì;
 çàâåðøåííÿ ïðîºêòó, ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ òà óñóíåííÿ íåäîë³ê³â.
 Çàâåðøåííÿ ïðîºêòó:
 ìîí³òîðèíã òà ïåðåâ³ðêà ðåçóëüòàò³â ïðîºêòó;

 îö³íþâàííÿ âïëèâó ïðîºêòó.
Åòàïè çàëó÷åííÿ êðåäèòó ªâðîïåéñüêîãî Áàíêó Ðåêîíñòðóêö³¿ òà Ðîç-

âèòêó (ªÁÐÐ):
1. Çàòâåðäæåííÿ êîíöåïö³¿ ïðîºêòó òà éîãî çàãàëüíî¿ ñòðóêòóðè, çîêðå-

ìà ô³íàíñóâàííÿ.
2. Ï³äïèñàííÿ ëèñòà-ìàíäàòà, ùî çàòâåðäæóº ïëàí âïðîâàäæåííÿ, âè-

òðàòè òà îáîâ’ÿçêè.
3. Ô³íàëüíèé ðîçãëÿä ïðîºêòó ï³ñëÿ ï³äïèñàííÿ óìîâ êðåäèòó òà ïðîâå-

äåííÿ âñ³õ íåîáõ³äíèõ äîñë³äæåíü (ÅÎ, àíàë³çóâàííÿ ñîö³àëüíîãî òà åêîëî-
ã³÷íîãî âïëèâó ðåçóëüòàò³â ïðîºêòó, ïëàí çàêóï³âåëü òîùî).

4. Ïðåçåíòàö³ÿ ïðîºêòó Ðàä³ äèðåêòîð³â Áàíêó òà éîãî çàòâåðäæåííÿ.
5. Ï³äïèñàííÿ óãîäè òà ïåðåðàõóâàííÿ êîøò³â ïîçè÷àëüíèêó.
Çàóâàæèìî, ùî ïîçè÷àëüíèê ìàº çàáåçïå÷èòè ãàðàíò³¿ äëÿ ªÁÐÐ ó âè-

ãëÿä³ çàñòàâ àêòèâ³â, àêö³é êîìïàí³¿ òîùî íà ï³äñòàâ³ äîãîâ³ðíèõ óìîâ.
Îêð³ì â³äñîòêîâî¿ ñòàâêè, ìîæóòü âèíèêàòè äîäàòêîâ³ êîì³ñ³¿ òà ïëàòåæ³,
ùî ïîâèíí³ ñïëà÷óâàòè ï³äïðèºìñòâà (íàïðèêëàä, ïëàòåæ³ çà îö³íþâàííÿ
çàñòàâè, ðàçîâà êîì³ñ³ÿ Áàíêó, êîì³ñ³¿ çà êîíâåðòàö³þ òà ³íø³).

Ìåõàí³çì çä³éñíåííÿ ïðîºêò³â åíåðãîåôåêòèâíîñò³ çà äîïîìîãîþ åíåð-
ãîñåðâ³ñíèõ äîãîâîð³â àáî ÅÑÊÎ äàº çìîãó ÎÌÑ àáî ÊÏ çä³éñíèòè çàõîäè
åíåðãîìîäåðí³çàö³¿ ïðàêòè÷íî áåç âëàñíèõ ³íâåñòèö³é â³äïîâ³äíî äî îñíîâ-
íîãî ïðèíöèïó: ïîâåðíåííÿ ïðèâàòíèõ ³íâåñòèö³é â åíåðãîåôåêòèâí³ñòü
áþäæåòíèõ óñòàíîâ âèíÿòêîâî çà ðàõóíîê åêîíîì³¿ åíåðãîñïîæèâàííÿ [26,
27]. Çã³äíî ç Ïðèì³ðíèì åíåðãîñåðâ³ñíèì äîãîâîðîì [28] åòàïè çä³éñíåííÿ
ïðîºêòó çà ìåõàí³çìîì ÅÑÊÎ ìîæíà âèçíà÷èòè òàê:

1. Ð³øåííÿ âëàñíèê³â ïðî çàñòîñóâàííÿ ìåõàí³çìó ÅÑÊÎ äëÿ ðåàë³çàö³¿.
2. Ïðîâåäåííÿ åíåðãåòè÷íîãî àíàë³çó, ðîçðàõóíêè áàçîâèõ ð³âí³â åíåð-

ãîñïîæèâàííÿ, ðîçðîáëåííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ.
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3. Ï³äãîòîâêà òåíäåðíî¿ äîêóìåíòàö³¿.
4. Ïðîöåäóðà çàêóï³âë³ åíåðãîñåðâ³ñó (åëåêòðîííèé àóêö³îí).
5. Óêëàäåííÿ òà ðåºñòðàö³ÿ åíåðãîñåðâ³ñíîãî äîãîâîðó ç ÅÑÊÎ-êîì-

ïàí³ºþ.
6. Ðåàë³çàö³ÿ ïðîºêòó (çä³éñíåííÿ ðîá³ò, âñòàíîâëåííÿ îáëàäíàííÿ çà

äîãîâîðîì òîùî).
7. Ñòâîðåííÿ íà îá’ºêò³ ñèñòåìè âèì³ðþâàííÿ òà âåðèô³êàö³¿ ð³âíÿ äî-

ñÿãíåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³.
8. Ïîâåðíåííÿ ³íâåñòèö³é ÅÑÊÎ-êîìïàí³ºþ ³ îòðèìàííÿ ïðèáóòê³â.
Íåçàëåæíî â³ä äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ ïð³îðèòåòíèìè º ò³ ïðîºêòè, ÿê³

õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèùîþ åêîíîì³÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ àáî ñîö³àëüíîþ òà
åêîëîã³÷íîþ çíà÷óù³ñòþ.

Äæåðåëà òà ñõåìè ô³íàíñóâàííÿ. Ìàñøòàáí³ îáñÿãè çàïðîïîíîâàíèõ
ïðîºêò³â ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó òåïëîåíåðãåòè÷íèõ ï³äïðèºìñòâ ïîòðå-
áóþòü çíà÷íèõ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â, ÷àñó òà îðãàí³çàö³éíèõ çóñèëü ç áîêó
àäì³í³ñòðàö³¿ ï³äïðèºìñòâà òà ì³ñöåâî¿ âëàäè. Ö³ ïðîºêòè íàé÷àñò³øå ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ ÿê ³íâåñòèö³éí³. Çã³äíî ç³ ñòàòòåþ 10 Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ³í-
âåñòèö³éíó ä³ÿëüí³ñòü» äæåðåëàìè ô³íàíñóâàííÿ ³íâåñòèö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâ ìîæóòü áóòè [29]:

 âëàñí³ ô³íàíñîâ³ ðåñóðñè ³íâåñòîðà (ïðèáóòîê, àìîðòèçàö³éí³ â³äðàõó-
âàííÿ òîùî);

 ïîçè÷êè ô³íàíñîâèõ êîøò³â ³íâåñòîðà (îáë³ãàö³éí³ ïîçèêè, áàíê³âñüê³
òà áþäæåòí³ êðåäèòè);

 çàëó÷åí³ ô³íàíñîâ³ êîøòè ³íâåñòîðà;

 áþäæåòí³ ³íâåñòèö³éí³ àñèãíóâàííÿ;

 áåçîïëàòí³ òà áëàãîä³éí³ âíåñêè, ïîæåðòâóâàííÿ îðãàí³çàö³é, ï³äïðè-
ºìñòâ ³ ãðîìàäÿí.

Îïòèìàëüíå ïîºäíàííÿ ð³çíèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ çàëåæíî â³ä óìîâ
êîæíîãî êîíêðåòíîãî íàñåëåíîãî ïóíêòó òà ï³äïðèºìñòâà ³ º çàâäàííÿì
ì³ñöåâèõ îðãàí³â âëàäè. Çàâäàííÿì îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè º íàñàìïåðåä
ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâîãî ñåðåäîâèùà äëÿ ³íâåñòèö³é ç ìåòîþ åôåêòèâí³øî¿
ðîáîòè ïðèâàòíèõ ï³äïðèºìñòâ òåïëîåíåðãåòè÷íî¿ ñôåðè, çàëó÷åííÿ êðåäè-
ò³â ³ ãðàíò³â ì³æíàðîäíèõ îðãàí³çàö³é.

Ãîëîâíèì äæåðåëîì ô³íàíñóâàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ òà ðîçâèòêó òåïëîåíåð-
ãåòè÷íèõ ï³äïðèºìñòâ ïîâèíí³ ñòàòè êîøòè, ÿê³ ñïëà÷óþòü ñïîæèâà÷³ ÒÅ
â³äïîâ³äíî äî ³íâåñòèö³éíèõ ïðîãðàì. Çã³äíî ç íàêàçàìè Ì³íðåã³îíó Óêðà¿-
íè ¹ 630 [30] òà ¹ 237 [31] ³ ïîñòàíîâàìè ÍÊÐÅÊÏ ¹ 381 òà ¹ 1372
êîæíå òåïëîêîìóíåíåðãî ùîð³÷íî ìàº çàòâåðäæóâàòè òàêó ïðîãðàìó. Ïðîòå
íèí³, â ïåðåõ³äíèé ïåð³îä, êîëè òàðèôè äîñ³ íå çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³÷íî
åôåêòèâíó ðîáîòó öèõ ï³äïðèºìñòâ, âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïîòðåáóº çàëó-
÷åííÿ ÿê áþäæåòíèõ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â (ç äåðæàâíèõ ³ ì³ñöåâèõ áþäæå-
ò³â), òàê ³ ïðèâàòíèõ ³íâåñòèö³é (äåðæàâíî-ïðèâàòíå ïàðòíåðñòâî, êîíöå-
ñ³¿), êðåäèòíèõ ðåñóðñ³â òà êîøò³â ÌÔÎ, à òàêîæ êîøò³â ³íäèâ³äóàëüíèõ
âëàñíèê³â æèòëà. Äæåðåëîì ô³íàíñóâàííÿ á³ëüøîñò³ ïðîãðàì òà ïðîºêò³â ó
ñôåð³ ÖÒ â Óêðà¿í³ º äîíîðè òà ÌÔÎ (òàáë. 4.10.2).

Ó ðàç³ çàëó÷åííÿ ô³íàíñóâàííÿ â³ä ÌÔÎ Óðÿä Óêðà¿íè íàäàº äåðæàâí³
ãàðàíò³¿ íà çàïîçè÷åí³ êîøòè [32].



Р о з д і л  4. Методологія розроблення довгострокових планів

108

Òàáëèöÿ 4.10.2. Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ ÌÔÎ ïðîãðàì òà ïðîºêò³â ó ñôåð³ ÖÒ [32]

ÌÔÎ Íàçâà ïðîºêòó (ïðîãðàìè) Ó÷àñòü óðÿäó Óêðà¿íè Ñóìà ïîçèêè (ãðàíòó)

ªâðîïåéñüêèé ³íâåñ-
òèö³éíèé áàíê (ª²Á)

Ðîçâèòîê ìóí³öèïàëü-
íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè
Óêðà¿íè

Ì³íô³í, Ì³íðåã³îí Íå ìåíøå í³æ
10 ìëí ºâðî

KfW Íåçâ’ÿçàíèé ô³íàí-
ñîâèé êðåäèò íà â³ä-
íîâëåííÿ ñõ³äíî¿ ÷àñ-
òèíè Óêðà¿íè

Ì³íô³í, Ì³íðåã³îí
àáî ÎÄÀ, ÍÊÐÅÊÏ

Âèçíà÷àºòüñÿ îêðåìî

ªâðîïåéñüêèé áàíê
Ðåêîíñòðóêö³¿ òà Ðîç-
âèòêó (ªÁÐÐ)

Êîìåðö³éí³ êðåäèòè Ãàðàíò³¿ ÎÌÑ ïî-
òðåáóþòü ïîãîäæåí-
íÿ ç Ì³íô³íîì

Â³ä 5 äî 250 ìëí ºâðî, â
ñåðåäíüîìó 25 ìëí ºâðî

Ôîíä Å5Ð Ãðàíòîâà ï³äòðèìêà
êðåäèò³â ÌÔÎ

– Äî 5 ìëí ºâðî

Òàáëèöÿ 4.10.3. Ïåðåâàãè òà íåäîë³êè êðåäèòóâàííÿ ÎÌÑ òà ÊÏ [34]

Áåíåô³ö³àð êðåäè-
òóâàííÿ ÌÔÎ

Ïåðåâàãè Íåäîë³êè

Ì³ñüêà âëàäà Ñóìë³íí³ñòü ïîçè÷àëüíèê³â (çà
ì³æíàðîäíîþ ñòàòèñòèêîþ). Ñòà-
á³ëüí³ òà ïðîãíîçîâàí³ äæåðåëà
äîõîä³â. Íåïåðåðâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³
ìóí³öèïàë³òåòó. Çàêð³ïëåí³ çàêî-
íîì ñòèìóëè äî â÷àñíîãî ïîâåð-
íåííÿ êðåäèò³â òà îáìåæåííÿ íà
îáñÿã áîðãó. Ïëàòåæ³ çà áîðãîì º
ïåðøî÷åðãîâèìè â³äïîâ³äíî äî áþ-
äæåòíîãî çàêîíîäàâñòâà

Òðèâàëà ïðîöåäóðà ï³äãîòîâêè
óãîäè àáî áóäü-ÿêèõ çì³í äî íå¿
(íåîáõ³äíå ïîãîäæåííÿ Ì³íô³íó
òà óõâàëåííÿ ì³ñüêîþ ðàäîþ).
Â³äñóòí³ñòü äîñâ³äó îö³íþâàííÿ
êðåäèòîñïðîìîæíîñò³
ìóí³öèïàë³òåòó

Êîìóíàëüíå
ï³äïðèºìñòâî

Çðîçóì³ëà ìåòîäèêà îö³íþâàííÿ êðå-
äèòîñïðîìîæíîñò³. Ìîæëèâà ï³ä-
òðèìêà ì³ñüêî¿ âëàäè ó ðàç³ âèíèê-
íåííÿ ïðîáëåì ³ç ïîãàøåííÿì
áîðãó. Äîñèòü ïðîñòà ïðîöåäóðà
ï³äãîòîâêè êðåäèòíîãî ô³íàíñó-
âàííÿ

Ñëàáêèé ô³íàíñîâèé ñòàí á³ëü-
øîñò³ ÊÏ. Íèçüêà ë³êâ³äí³ñòü çà-
áåçïå÷åííÿ, ÿêå ìîæóòü çàïðîïî-
íóâàòè ÊÏ. Ïëàòåæ³ ç áþäæåòó çà
ãàðàíò³ºþ ì³ñöåâî¿ âëàäè ó ðàç³
äåôîëòó ÊÏ íå º ïåðøî÷åðãîâèìè.
Ïîâåðíåííÿ êðåäèòó ìîæëèâå â
ðàç³ áàíêðóòñòâà àáî ë³êâ³äàö³¿ ÊÏ

Îñíîâí³ äîêóìåíòè, ùî ðåãóëþþòü ðåàë³çàö³þ ïðîºêò³â, ÿê³ ô³íàíñó-
þòüñÿ ÌÔÎ, º: Ì³æíàðîäíà óãîäà ì³æ ÌÔÎ òà Óêðà¿íîþ; îïåðàö³éí³ ïî-
ñ³áíèêè, ùî ðåãëàìåíòóþòü ðóõ êîøò³â, ïðîöåñ çàêóï³âë³, â³äá³ð ïðîºêò³â
òîùî; ñóáêðåäèòí³ Óãîäè ç Ì³íô³íîì Óêðà¿íè, Ì³íðåã³îíîì Óêðà¿íè,
ÍÊÐÅÊÏ, ÎÌÑ ³ êîìóíàëüíèìè ï³äïðèºìñòâàìè.

Ïåðåâàãîþ âèêîðèñòàííÿ çàïîçè÷åíü ó ÌÔÎ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â º
ìîæëèâ³ñòü çàëó÷åííÿ çíà÷íèõ êîøò³â çà äîñèòü íèçüêîþ ñòàâêîþ, à íåäî-
ë³êîì – òðèâàëà ïðîöåäóðà ï³äãîòîâêè óãîäè àáî áóäü-ÿêèõ çì³í äî íå¿, âè-
ñîêèé ì³í³ìàëüíèé ïîð³ã êðåäèòóâàííÿ òà âåëèêèé ðèçèê ÷åðåç íåñòàá³ëü-
í³ñòü âàëþòíîãî êóðñó íàö³îíàëüíî¿ âàëþòè.
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Çàëó÷åííÿ ï³äïðèºìñòâàìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ïðÿìîãî ô³íàíñóâàííÿ
ïðîºêò³â â³ä ÌÔÎ ïîòðåáóº íàäàííÿ ì³ñöåâèõ ãàðàíò³é. Ïîòî÷íèìè ïðîºê-
òàìè â Óêðà¿í³, äëÿ âïðîâàäæåííÿ ÿêèõ íàäàþòüñÿ òàê³ ãàðàíò³¿, º ïðîãðàìè
ªÁÐÐ. Ì³ñöåâ³ ãàðàíò³¿ çàáåçïå÷óþòüñÿ îðãàíàìè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ
÷åðåç ðîçïîðÿäæåííÿ, àëå ïîòðåáóþòü ïîãîäæåííÿ ç Ì³íô³íîì Óêðà¿íè.

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ì³ñöåâå ñàìîâðÿäóâàííÿ» òà Áþ-
äæåòíîãî êîäåêñó Óêðà¿íè ì³ñöåâ³ îðãàí³ ñàìîâðÿäóâàííÿ ìîæóòü çàëó÷àòè
çîâí³øíº ô³íàíñóâàííÿ. Ïîðÿäîê óçãîäæåííÿ çàïîçè÷åííÿ ÎÌÑ ðåãóëþº
ïîñòàíîâà Êàáì³íó Óêðà¿íè â³ä 16.02.2017 ð. ¹ 110 [33].

Íàäàííÿ êðåäèòíèõ êîøò³â â³ä ÌÔÎ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â ÖÒ ìîæëèâå
äëÿ ÎÌÑ àáî äëÿ êîìóíàëüíèõ ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ó òàáë. 4.10.3
ïîäàíî ïåðåâàãè òà íåäîë³êè êðåäèòóâàííÿ ÎÌÑ òà ÊÏ çà êîøòè ÌÔÎ.

Ùå îäí³ºþ ç ìîæëèâîñòåé ô³íàíñóâàííÿ çàõîä³â ìîäåðí³çàö³¿ ÑÖÒ º
çàëó÷åííÿ ïðèâàòíîãî êàï³òàëó, àëå äëÿ öüîãî, îêð³ì çâåäåííÿ òàðèô³â äî
åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíîãî ð³âíÿ, íåîáõ³äíî ñòâîðèòè ïðèâàáëèâ³ óìîâè
äëÿ ³íâåñòîð³â. Öå, â ïåðøó ÷åðãó, ñòàá³ëüí³ñòü, ïðîçîð³ñòü ³ çðîçóì³ë³ñòü
«ïðàâèë ãðè» íà ðèíêó ïîñëóã òåïëîïîñòà÷àííÿ, ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ
ïðèáóòêó é ïîâåðíåííÿ âêëàäåíèõ êîøò³â. Çðîçóì³ëî, ùî áåç âèçíà÷åííÿ
÷³òêî¿ ñòðóêòóðè âëàñíîñò³ òà çàñîá³â êåðóâàííÿ íåìîæëèâî ñòâîðèòè íà-
ëåæí³ óìîâè äëÿ ³íâåñòîð³â.
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РОЗДІЛ 5

ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ НАПРЯМИ
МОДЕРНІЗАЦІЇ ТА РОЗВИТКУ СИСТЕМ

ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

5.1. УДОСКОНАЛЕННЯ СТРУКТУРИ СЦТ

Çàì³íà çíîøåíèõ ä³ëÿíîê òðóá ³ç îïòèì³çàö³ºþ ä³àìåòð³â. Ó ðåàëüíèõ
óìîâàõ, êîëè â³ä ÑÖÒ â³äêëþ÷èëàñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñïîæèâà÷³â âíàñë³äîê
ïåðåõîäó íà ³íäèâ³äóàëüíå îïàëåííÿ òà (àáî) ÃÂÏ, ÷àñòî ñèñòåìà òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ âèÿâëÿºòüñÿ íåäîçàâàíòàæåíîþ, à íàÿâí³ òðóáîïðîâîäè, êð³ì íå-
îáõ³äíîñò³ çàì³íè ÷åðåç ô³çè÷íå çíîøåííÿ, ïîòðåáóþòü ïåðåâ³ðêè íà â³äïî-
â³äí³ñòü íàâàíòàæåíü ³ ä³àìåòð³â.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè â³äïîâ³äíîñò³ íàâàíòàæåíü ³ ä³àìåòð³â ïîòð³áí³ òàê³ äàí³:

 ïåðåë³ê ñïîæèâà÷³â òà ïðèºäíàíèõ íàâàíòàæåíü â³ä òåïëîïîñòà÷àëüíî¿
îðãàí³çàö³¿;

 ñõåìà ÒÌ íàñåëåíîãî ïóíêòó ç íàíåñåíèìè òðóáîïðîâîäàìè òà ¿õ ä³à-
ìåòðàìè ³ ïðîòÿæí³ñòþ, à òàêîæ ïîçíà÷åííÿìè âñ³õ ñïîæèâà÷³â;

 ðåçóëüòàòè ã³äðàâë³÷íîãî ðîçðàõóíêó ÒÌ.
Ï ð è ê ë à ä. Óíàñë³äîê ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ÑÖÒ îäíîãî ç íàñåëåíèõ

ïóíêò³â Óêðà¿íè âèÿâëåíî, ùî íà áàãàòüîõ ä³ëÿíêàõ ÒÌ çàâèùåíî ä³àìåòðè
òðóáîïðîâîä³â. Ó òàáë. 5.1.1 çâåäåíî äîâæèíè òà ä³àìåòðè íàÿâíèõ òà îïòè-
ìàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â òåïëîâèõ ìåðåæ, çà ÿêèõ øâèäê³ñòü òåïëîíîñ³ÿ íå
ïåðåâèùóâàòèìå V = 1,5 ì/ñ. ßê áà÷èìî ç òàáëèö³, óíàñë³äîê çàì³íè íàÿâ-
íèõ òðóáîïðîâîä³â ÑÖÒ ì³ñòà çíà÷íî çìåíøèòüñÿ ïðîòÿæí³ñòü òðóá âåëè-
êèõ ä³àìåòð³â ³ â³äïîâ³äíî çá³ëüøèòüñÿ ïðîòÿæí³ñòü òðóá ìàëèõ ä³àìåòð³â,
÷åðåç ùî îá’ºì òðóáîïðîâîä³â ÒÌ çìåíøèòüñÿ â 1,8 ðàçà. Öå äàñòü çìîãó íà
ñò³ëüêè ñàìî çìåíøèòè íîðìàòèâí³ âèòðàòè âîäè íà ï³äæèâëåííÿ òà çíà÷íî
çíèçèòè âòðàòè ÒÅ â òåïëîâèõ ìåðåæàõ.

Çã³äíî ç ³íôîðìàö³ºþ òåïëîïîñòà÷àëüíîãî ï³äïðèºìñòâà ê³ëüê³ñòü òðó-
áîïðîâîä³â ÒÌ, â³êîì ïîíàä 15 ðîê³â ñòàíîâèòü 60,9 % (24,933 êì), à ïîíàä
25 ðîê³â – 40,9 % (16,749 êì). ²íøèìè ñëîâàìè, òðóáè ÒÌ º çíîøåíèìè òà
ïîòðåáóþòü çàì³íè.

Êð³ì òîãî, ÿê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè àíàë³çó â³äïîâ³äíîñò³ íàâàíòàæåíü ³
ä³àìåòð³â òåïëîâèõ ìåðåæ, íåîáõ³äíî îïòèì³çóâàòè ñèñòåìó ÒÌ ì³ñòà çàì³-
íîþ ñòàðèõ òðóáîïðîâîä³â íà íîâ³ ç îïòèìàëüíèìè ä³àìåòðàìè çã³äíî ç òåï-
ëîâèìè íàâàíòàæåííÿìè ñïîæèâà÷³â.

Íàâåäåí³ ôàêòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòàí òåïëîâèõ ìåðåæ, çóìîâëþþòü
íàÿâí³ñòü òåïëîâèõ âòðàò ó ìåðåæàõ, ÿê³ ìîæíà çíà÷íî çíèçèòè. Âòðàòè ÒÅ
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Òàáëèöÿ 5.1.1. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â äîâæèí ³ ä³àìåòð³â íàÿâíèõ òà îïòèìàëüíèõ
òðóáîïðîâîä³â ÒÌ äëÿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà

Îïòèìàëüí³ òðóáîïðîâîäè Íàÿâí³ òðóáîïðîâîäè

¹
ç/ï Äîâæèíà

òðóáè, ì ï.

Íîâèé
ä³àìåòð

òðóáè, ìì

Îá’ºì äëÿ
çàïîâíåííÿ

ÒÌ, ì3

Äîâæèíà
òðóáè, ì ï.

Íàÿâíèé
ä³àìåòð

òðóáè, ìì

Îá’ºì äëÿ
çàïîâíåííÿ

ÒÌ, ì3

1 15 480,6 38 17,55 1898 25–38 1,53
2 10 864 57 27,71 10 550 45–60 26,91
3 6674 76 30,26 1052 76 4,77
4 5550 89 34,51 5768 89 35,87
5 1614 108 14,78 8236 102–108 75,41
6 1762 133 24,47 3622 133 50,29
7 746 159 14,80 3222 159 63,94
8 1914 219 72,06 5350 219 201,42
9 1436 273 84,01 2136 273 124,97
10 2292 325 190,04 5764,6 325 477,98
11 0 377 0,00 218 377 24,32
12 306 426 43,59 120 426 17,10
13 1516 530 334,29 2218 530 489,08

Âñüîãî 50 154,6 – 888,07 50 154,6 – 1593,58

â òåïëîâèõ ìåðåæàõ ì³ñòà âèçíà÷àþòüñÿ ðîçðàõóíêîâî ÷åðåç íåäîñòàòíþ
îñíàùåí³ñòü ÑÖÒ ïðèëàäàìè îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Òîìó â ðîçðàõóíêàõ åêîíîì³¿ ÒÅ â ðàç³ çàì³íè òåïëîòðàñ íà ïîïåðåäíüî
³çîëüîâàí³ ï³íîïîë³óðåòàíîâ³ òðóáè (Ï²Ò ÏÏÓ) äëÿ ï³äçåìíîãî ïðîêëàäàí-
íÿ ç ñèãíàëüíîþ ñòð³÷êîþ ïðèéìàþòüñÿ çà ôàêò ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ
òåïëîâòðàò äëÿ Ï²Ò ÏÏÓ, à äëÿ ñòàðèõ òðóá çàñòîñîâóþòü êîåô³ö³ºíò, ÿêèé
âðàõîâóº â³ê òðóáè òà ð³çíèöþ òîâùèíè ³çîëÿö³¿ ñòàðî¿ òà íîâî¿ òðóá.

Ðîçðàõóíîê çàì³íè 40 953 ì ï. ïðèâåäåíî äî 50 155 ì ï. òðóáîïðîâîä³â
(çã³äíî ç³ ñõåìîþ ÒÌ) ïðîïîðö³éíèì çìåíøåííÿì óñ³õ ä³ëÿíîê òðóáîïðî-
âîä³â, ùî ïîòðåáóº óòî÷íåííÿ äëÿ äåòàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ ñõåìè òåïëîâèõ
ìåðåæ íà ñòàä³¿ ðîáî÷îãî ïðîºêòó (ÐÏ). Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó âàðòîñò³ çà-
ì³íè òðóáîïðîâîä³â, åêîíîì³¿ åíåðã³¿ òà êîøò³â ï³ä ÷àñ çàì³íè òðóá íà íîâ³
òðóáè òèïó Ï²Ò ÏÏÓ çâåäåíî â òàáë. 5.1.2.

Ðîçðàõóíîê âòðàò ÒÅ â òåïëîâèõ ìåðåæàõ, íàâåäåíèé â òàáë. 5.1.2, âè-
êîíàíî çà ìåòîäèêîþ çã³äíî ç ÄÁÍ Â.2.5-39:2008 «²íæåíåðíå îáëàäíàííÿ
áóäèíê³â ³ ñïîðóä. Çîâí³øí³ ìåðåæ³ òà ñïîðóäè. Òåïëîâ³ ìåðåæ³». Åêîíî-

Òàáëèöÿ 5.1.2. Çâåäåí³ òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ðîçðàõóíêè ³ç çàì³íè òðóá íà Ï²Ò ÏÏÓ äëÿ ÑÖÒ

Çàãàëüíà
ïðîòÿæí³ñòü
ÒÌ, ì ï.

Âòðàòà ÒÅ
â ñòàðèõ
òðóáàõ,

ÌÂò · ãîä/
ð³ê

Âòðàòà ÒÅ
â íîâèõ

Ï²Ò ÏÏÓ,
ÌÂò · ãîä/

ð³ê

Åêîíîì³ÿ ÒÅ
ó ðàç³ çàì³íè
òðóá íà íîâ³
Ï²Ò ÏÏÓ,

ÌÂò · ãîä/ð³ê

Åêîíîì³ÿ
âîäè íà ï³ä-
æèâëåííÿ,

ì3/ð³ê

Åêîíîì³ÿ
êîøò³â,

òèñ. ãðí/ð³ê

Çàãàëüíà
âàðò³ñòü

Ï²Ò ÏÏÓ ç
ìîíòàæíèìè
ðîáîòàìè,
òèñ. ãðí

Ïðîñòèé
òåðì³í

îêóïíîñò³,
ðîê³â

40 953 20 716 5714 15 001 33 694 19 906 38 021 1,9
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ì³þ êîøò³â âèçíà÷àþòü çà ñåðåäíüîãî òàðèôó – 1300 ãðí çà 1 ÌÂò · ãîä
êîðèñíî¿ â³äïóùåíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ òà çà âàðòîñò³ õ³ìî÷èùåíî¿ âîäè
12,01 ãðí/ì3. Êàï³òàëüí³ âèòðàòè âêëþ÷àþòü ó ñåáå òàêîæ âàðò³ñòü ïðîºêòíèõ
ðîá³ò, ÿê³ çà ïîïåðåäí³ìè ðîçðàõóíêàìè ñòàíîâëÿòü 2,54 ìëí ãðí áåç óðàõóâàí-
íÿ îñîáëèâîñòåé ì³ñöåâèõ ´ðóíò³â òà ïåðåòèíó ç ³íøèìè êîìóí³êàö³ÿìè.

Íà ñüîãîäí³ çàãàëüíà åêîíîì³ÿ çà íàÿâíèõ ö³í íà ÒÅ ñòàíîâèòü 20 ìëí ãðí;
êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà âïðîâàäæåííÿ öüîãî çàõîäó – 38,0 ìëí ãðí, à ïðîñòèé
ïåð³îä îêóïíîñò³ – 2 ðîêè.

Òàê³ çàõîäè íåîáõ³äíî ðåàë³çîâóâàòè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³
öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, çìåíøåííÿ òåïëîâèõ âòðàò ó
òðóáîïðîâîäàõ ÒÌ, çìåíøåííÿ âèòðàò âîäè íà ï³äæèâëåííÿ òà â³äïîâ³äíî
êîøò³â ï³äïðèºìñòâà.

Â³äêëþ÷åííÿ îêðåìèõ â³ääàëåíèõ áóäèíê³â â³ä ÑÖÒ. Íàÿâíà ñèòóàö³ÿ. Ó

âèïàäêó, êîëè çíà÷íà ÷àñòèíà íàñåëåííÿ âæå íå êîðèñòóºòüñÿ ïîñëóãàìè

ÑÖÒ (àáî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàëüíà äèíàì³êà â³ä-

êëþ÷åííÿ â³ä ÑÖÒ), äîö³ëüíî ðîçãëÿíóòè â³äêëþ÷åííÿ îêðåìèõ, â³ääàëåíèõ

â³ä ÒÄ áóäèíê³â.

Ïðîöåñ áåçñèñòåìíîãî ìàñîâîãî â³äêëþ÷åííÿ îêðåìèõ êâàðòèð ó áàãà-

òîêâàðòèðíèõ æèòëîâèõ áóäèíêàõ â³ä âíóòð³øíüî¿ áóäèíêîâî¿ ñèñòåìè ðîç-

ïîä³ëó ÒÅ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî ³ òåïëîâîãî ðåæèì³â íå

ëèøå âñåðåäèí³ áóäèíê³â, à é â ÑÖÒ ó ö³ëîìó. Âîäíî÷àñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ

çá³ëüøåííÿ âòðàò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â òåïëîâèõ ìåðåæàõ ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòó-

âàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ñîá³âàðòîñò³

ÒÅ òà â³äïîâ³äíîãî çðîñòàííÿ ô³íàíñîâèõ âèòðàò òåïëîïîñòà÷àëüíîãî ï³ä-

ïðèºìñòâà ³ ïëàòåæ³â çà ÒÅ ³íøèõ ñïîæèâà÷³â.

Ðîçãëÿíåìî òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä â³äêëþ÷åííÿ áóäèíê³â â³ä

ÑÖÒ çà òàêèìè êðèòåð³ÿìè:

 ìàêñèìàëüíî â³ääàëåí³ áóäèíêè â³ä êîòåëüí³;

 â³äêëþ÷åííÿ â³ä ÑÖÒ ïîíàä 50 % êâàðòèð ó áóäèíêó.

Â îêðåìèõ âèïàäêàõ äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè òàêîæ ÒÅÎ ç â³äêëþ÷åííÿ äå-

ÿêèõ ñïîæèâà÷³â ç íåçíà÷íèì â³äñîòêîì ³íäèâ³äóàëüíîãî îïàëåííÿ, àëå

ò³ëüêè ó âèïàäêó, ÿêùî íàâêîëî íèõ º áóä³âë³ ç á³ëüø í³æ 50 % â³äêëþ÷å-

íèõ â³ä ÑÖÒ àáîíåíò³â òà ÿêùî òàêå â³äêëþ÷åííÿ äàñòü çìîãó ñóòòºâî çìåí-

øèòè ïðîòÿæí³ñòü ÒÌ ³ â³äïîâ³äíî âòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ (ðèñ. 5.1.1).

Ñàìå çìåíøåííÿ ïðîòÿæíîñò³ ÒÌ º êëþ÷îâèì åêîíîì³÷íèì ÷èííèêîì

åêîíîì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿ ÌÍ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ òà åêîíîì³¿ ÒÅ

âíàñë³äîê çìåíøåííÿ òåïëîâèõ âòðàò â ÒÌ.

Ï ð è ê ë à ä  (ðèñ. 5.1.1). Óíàñë³äîê òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ ñóìàðí³

âòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà îáðàíèõ ä³ëÿíêàõ ñòàíîâèòèìóòü 90 Ãêàë/ð³ê (áåç

óðàõóâàííÿ äîäàòêîâèõ âòðàò ÒÅ âíàñë³äîê àâàð³é íà ÒÌ òà íåñàíêö³îíîâà-

íîãî â³äáîðó âîäè ñïîæèâà÷àìè).

Äëÿ ïðèïèíåííÿ ïîäàëüøîãî ðóéíóâàííÿ ÑÖÒ ³ çíèæåííÿ ñïîæèâàííÿ

ïàëèâà ïðîïîíóºòüñÿ â³äêëþ÷èòè â³ä ÑÖÒ ñ³ì îáðàíèõ æèòëîâèõ áóäèíê³â.

Öåé çàõ³ä îðãàí³÷íî ïåðåäáà÷àº îáëàøòóâàííÿ ðåøòè ñïîæèâà÷³â ³íäèâ³äó-

àëüíèìè ñèñòåìàìè îïàëåííÿ.
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Âàðò³ñòü îáëàøòóâàííÿ îäí³º¿ êâàðòèðè åëåêòðîêîòëîì ³ç óðàõóâàííÿì
îáëàøòóâàííÿ çîâí³øí³õ ìåðåæ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ îö³íþºòüñÿ â 12 000 ãðí
(ñåðåäíÿ âàðò³ñòü åëåêòðè÷íîãî êîòëà óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà ïîòóæí³ñ-
òþ 5–7 êÂò ñòàíîâèòü 2,5 òèñ. ãðí, à ìîíòàæ òà îáëàøòóâàííÿ êâàðòèðíîãî
îïàëåííÿ – 3,5 òèñ. ãðí).

Åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü öüîãî çàõîäó â òîìó, ùî éîãî âïðîâàäæåííÿ

äàº çìîãó óíèêíóòè âåëèêèõ âòðàò ÒÅ â ÒÌ, ÿê³ ìàþòü âåëèê³ ä³àìåòðè òà

äîâæèíè çà â³äíîñíî ìàëèõ îáñÿã³â ÒÅ. Êð³ì òîãî, áóäå çìåíøåíî ñïîæè-

âàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ ÌÍ. Îð³ºíòîâíèé òåð-

ì³í îêóïíîñò³ òàêîãî çàõîäó ñòàíîâèòü 1–2 ðîêè.

²íòåãðàö³ÿ ÒÌ (îá’ºäíàííÿ ÒÄ). Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæå ðîçãëÿäàòè-

ñÿ ³íòåãðàö³ÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîâèõ äæåðåë ð³çíèõ òèï³â, ðîçòàøîâàíèõ

íà ð³çí³é â³äñòàí³ îäíå â³ä îäíîãî. Öå çàâäàííÿ º äîñèòü ñêëàäíèì ³ òðóäî-

ì³ñòêèì. Éîãî ð³øåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç ðîçðîáëåííÿì òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ

îá´ðóíòóâàíü ³íâåñòèö³éíèõ ïðîºêò³â ³ ïðîâåäåííÿì äåòàëüíèõ ðîçðàõóíê³â

³ç âèêîðèñòàííÿì ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì.

Äëÿ ïîïåðåäíüîãî îö³íþâàííÿ íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ ³ âèáîðó íàéïåð-

ñïåêòèâí³øèõ âàð³àíò³â ³íòåãðàö³¿ òà â³äõèëåíü íååôåêòèâíèõ ð³øåíü ïðî-

ïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ïàêåò åëåìåíòàðíèõ ìîäåëåé, ÿê³ äàþòü çìîãó îö³-

íèòè åôåêòèâí³ñòü ³íòåãðàö³¿ äâîõ òåïëîâèõ äæåðåë ð³çíèõ òèï³â (ðèñ. 5.1.2).

Íà ðèñ. 5.1.2 ³ â òàáë. 5.1.3 âèêîðèñòàí³ òàê³ óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: b1,

b0 – ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà âèðîáíèöòâî ÒÅ íà åíåðãîåôåê-

òèâíîìó (1) ³ áàçîâîìó (0) ÒÄ, êã óì. ï./Ãêàë; bòð – ïèòîìà âèòðàòà óìîâ-

íîãî ïàëèâà íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, êã óì. ï./Ãêàë; L, N – ïðî-

òÿæí³ñòü ïåðåìè÷êè, êì, ³ ïîòóæí³ñòü òðàíñïîðòîâàíîãî òåïëîâîãî ïîòî-

êó, ÌÂò.

ßê ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ ³íòåãðàö³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ ïîêàçíèê çíè-

æåííÿ âèòðàòè óìîâíîãî ïàëèâà Δb = b0 — (b1 + bòð) ³ òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³-

òàëüíèõ âèòðàò íà ñòâîðåííÿ ïåðåìè÷êè Ò.

Ðîçðàõóíêîâèé àíàë³ç âèêîíóâàâñÿ ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîííî¿ òàá-

ëèö³ Excel (òàáë. 5.1.3). Çâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî ó òàáë. 5.1.4.

Ó âñ³õ ðîçðàõóíêîâèõ âàð³àíòàõ ÿê áàçîâå ÒÄ, íà ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ

çàì³ùåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä åôåêòèâí³øîãî òåïëîâîãî äæåðåëà, ïðèéíÿòî

ãàçîâó êîòåëüíþ ç ïèòîìîþ âèòðàòîþ óìîâíîãî ïàëèâà b0 = 164 êã óì. ï./Ãêàë,

ùî â³äïîâ³äàº ñåðåäí³é åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ãàçó â íàÿâíèõ êîòåëü-

íÿõ (87 %). Ðîçðàõóíêè âèêîíàíî ç ïðèïóùåííÿì, ùî òðèâàë³ñòü ïîäà÷³

òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÷åðåç ïåðåìè÷êó çä³éñíþºòüñÿ ïðîòÿãîì îïàëþâàëüíîãî

ïåð³îäó (180 ä³á). Çà óìîâè ïîäà÷³ òåïëîíîñ³ÿ ÷åðåç ïåðåìè÷êó ïðîòÿãîì

óñüîãî ðîêó òåðì³íè îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò çìåíøàòüñÿ âäâ³÷³.

Ðîçãëÿíóòî òàê³ åíåðãîåôåêòèâí³ òåïëîâ³ äæåðåëà, ÿê³ çàì³ùóþòü òåï-

ëîâó åíåðã³þ áàçîâî¿ êîòåëüí³:

 ñêèäíà òåïëîâà åíåðã³ÿ (ÑÒ) ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà (b1 = 0);

 òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðàö³éíà ñòàíö³ÿ (b1 = 78 êã óì. ï./Ãêàë);

 åíåðãîåôåêòèâíà êîòåëüíÿ ç êîíäåíñàö³éíèìè êîòëàìè (b1 =

= 135 êã óì. ï./Ãêàë, η = 106 %);

ÒÅÖ íà ïðèðîäíîìó ãàç³ (b1 = 155 êã óì. ï./Ãêàë).
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Òàáëèöÿ 5.1.3. Âèõ³äí³ äàí³

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

Ö³íà ãàçó Ö, ãðí/1000 ì3 6810,00

Ö³íà åëåêòðîåíåðã³¿ Å, ãðí/(êÂò · ãîä) 2,10

Ïîòóæí³ñòü ñêèäíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó W, Ãêàë/ãîä 60,00

Òðèâàë³ñòü ïåð³îäó íà ð³ê, ä³á 360,00

Ð³÷íèé â³äïóñê ÒÅ, Ãêàë 518400,00

Òåìïåðàòóðà â ïîäàâàëüí³é ìàã³ñòðàë³, Ñ 70,00

Òåìïåðàòóðà â çâîðîòí³é ìàã³ñòðàë³, Ñ 45,00

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà ÒÄ, êã óì. ï./Ãêàë 70,00

Êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ãàçó íà áàçîâ³é êîòåëüí³ 0,87

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà áàçîâ³é êîòåëüí³, êã óì. ï./Ãêàë 164,21

Â³äñòàíü â³ä ÒÄ äî êîòåëüí³ (äâîòðóáíî¿), ì 30000,00

Ä³àìåòð òðóáîïðîâîäó, ìì 850,00

Øâèäê³ñòü âîäè â òðóáîïðîâîä³, ì/ñ 1,20

Ïåðåïàä òèñêó íà ÌÍ, àò 11,43

Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü óìîâíîãî ïàëèâà, êêàë/êã 7000,00

Ðèñ. 5.1.1. Ôðàãìåíò ñõåìè ÒÌ ç íàíåñåíèìè äàíèìè ùîäî ê³ëü-
êîñò³ â³äêëþ÷åíèõ ñïîæèâà÷³â ó áóäèíêàõ, %
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Äàí³, íàâåäåí³ â òàáë. 5.1.4,
äàþòü çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî
åíåðãåòè÷íó òà òåõí³êî-åêîíîì³÷-
íó äîö³ëüí³ñòü ³íòåãðàö³¿ òåïëî-
âèõ äæåðåë ç ð³çíîþ ïèòîìîþ âè-
òðàòîþ ïàëèâà (ïðèðîäíîãî ãàçó),
ðîçòàøîâàíèõ íà ð³çí³é â³äñòàí³
â³ä ìîæëèâî¿ òî÷êè ï³äêëþ÷åííÿ
äî ì³ñüêî¿ òåïëîâî¿ ìåðåæ³.

Ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó
ñêèäíó òåïëîâó åíåðã³þ ïðîìèñ-
ëîâèõ ï³äïðèºìñòâ äîö³ëüíî
òðàíñïîðòóâàòè íà â³äñòàíü 30 êì
³ á³ëüøå. Âèòðàòè óìîâíîãî ïà-
ëèâà íà òðàíñïîðòóâàííÿ ÒÅ, çî-
êðåìà âèòðàòè íà êîìïåíñàö³þ
òåïëîâèõ âòðàò, º ³ñòîòíî ìåí-
øèìè, í³æ âèãðàø â³ä âèêîðèñ-
òàííÿ ÑÒ (ðèñ. 5.1.3). Ä³àïàçîí
òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³
òðàíñïîðòóâàííÿ ÑÒ ³ñòîòíî âó-
æ÷èé, í³æ ä³àïàçîí åíåðãåòè÷íî¿
äîö³ëüíîñò³ (ðèñ. 5.1.4).

òà ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, êã óì. ï./(êÂò · ãîä) 0,37

Âèðîáíèöòâî òåïëîíîñ³ÿ íà äæåðåë³, Ãêàë 518400,00

Âòðàòà ÒÅ â òðóáîïðîâîä³, Ãêàë 28868,097

Â³äïóñê ÒÅ áàçîâî¿ êîòåëüí³, Ãêàë 489531,903

Â³äíîñíà âòðàòà ÒÅ â òðóáîïðîâîä³, % 5,57

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà êîìïåíñàö³þ òåïëîâèõ âòðàò, êã óì. ï./Ãêàë 8,42

Âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, ÌÂò · ãîä 7900,30

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà êîìïåíñàö³þ åëåêòðîåíåðã³¿, êã óì. ï./Ãêàë 5,97

Ïèòîìà âèòðàòà óìîâíîãî ïàëèâà íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, êã óì. ï./Ãêàë 14,40

Çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè óìîâíîãî ïàëèâà, êã óì. ï./Ãêàë 79,81

Çíèæåííÿ âèòðàòè óìîâíîãî ïàëèâà, êã óì. ï. 39070155,80

Âàðò³ñòü 1 êã óì. ï. (ó ïåðåðàõóíêó íà ãàç), ãðí/ò óì. ï. 5,89

Åêîíîì³ÿ, ìëí ãðí 229,94

Êàï³òàëüí³ âèòðàòè, ìëí ãðí 2169,31

Òåðì³í îêóïíîñò³, ðîê³â 9,43

Ðèñ. 5.1.2. Ñõåìà åëåìåíòàðíî¿ ìîäåë³
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Òàáëèöÿ 5.1.4. Çâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

b1 = 0 b1 = 78 b1 = 135 b1 = 155
L L/N bòð

∆b T ∆b T ∆b T ∆b T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N = 10 Ãêàë/ãîä (11,6 ÌÂò), Dòð = 370 ìì, V = 1,06 ì/ñ

0 0 0 164,21 0 94,21 0 29,21 0 9,21 0

5 0,43 5,98 158,23 2,65 88,23 4,75 23,23 18,04 3,23 129,73

10 0,86 12,29 151,92 5,67 81,92 10,52 16,92 50,92 —3,28 –

15 1,29 18,96 145,25 9,15 75,25 17,67 10,25 129,74 – –

20 1,72 26,03 138,18 13,21 68,18 26,77 3,18 574,16 – –

25 2,16 33,53 130,68 17,99 60,68 38,74 —4,32 – – –

30 2,59 41,50 122,71 23,71 52,71 55,20 – – – –

N = 20 Ãêàë/ãîä (23,2 ÌÂò), Dòð = 530 ìì, V = 1,03 ì/ñ

0 0 0 164,21 0 94,21 0 29,21 0 9,21 0

5 0,22 3,90 160,31 2,19 90,31 3,88 25,31 13,84 5,31 65,95

10 0,44 7,94 156,27 4,57 86,27 8,27 21,27 33,56 1,27 562,25

15 0,65 12,13 152,07 7,17 82,07 13,29 17,07 63,91 –2,93 –

20 0,88 16,49 147,71 10,04 77,71 19,09 12,71 116,68 – –

25 1,07 21,03 143,18 13,21 73,18 25,84 8,18 231,23 – –

30 1,29 25,75 138,46 16,72 68,46 33,82 3,46 669,26 – –

N = 40 Ãêàë/ãîä (46,4 ÌÂò), Dòð = 750 ìì, V = 1,03 ì/ñ

0 0 0 164,21 0 94,21 0 29,21 0 9,21 0

5 0,11 2,61 161,60 1,83 91,60 3,23 26,60 211,11 6,60 44,79

10 0,22 5,28 158,92 3,77 88,92 6,73 23,92 25,02 3,92 152,54

15 0,32 8,03 156,18 5,82 86,18 10,55 21,18 42,94 1,18 769,69

20 0,44 10,84 153,37 8,01 83,37 14,74 18,37 66,89 —1,63 –

25 0,54 13,73 150,48 10,34 80,48 19,34 15,48 100,54 – –

30 0,65 16,70 147,51 12,83 77,51 24,41 12,51 151,25 – –

N = 80 Ãêàë/ãîä (92,8 ÌÂò), Dòð = 1050 ìì, V = 1,05 ì/ñ

0 0 0 164,21 0 94,21 0 29,21 0 9,21 0

5 0,05 1,78 162,43 1,55 92,43 2,73 27,43 9,19 7,43 33,93

10 0,10 3,59 160,62 3,17 90,62 5,61 25,62 19,85 5,62 90,53

15 0,16 5,43 158,77 4,84 88,77 8,66 23,77 32,36 3,77 203,86

20 0,20 7,31 156,90 6,59 86,90 11,91 21,90 47,25 1,90 545,00

25 0,27 9,22 154,99 8,42 84,99 15,35 19,99 65,27 —1,01 –

30 0,32 11,16 153,05 10,32 83,05 19,02 18,05 87,52 – –

ßêùî îáìåæèòè åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíèé òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëü-

íèõ âèòðàò ï’ÿòüìà ðîêàìè, òî ìàêñèìàëüíà â³ääàëåí³ñòü äæåðåëà ñêèäíî¿

òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä ì³ñüêî¿ òåïëîâî¿ ìåðåæ³ ñòàíîâèòèìå 9, 11, 14, 17 êì

äëÿ òðàíñïîðòîâàíî¿ ïîòóæíîñò³ ñêèäíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó â³äïîâ³äíî 12,

23, 46, 93 ÌÂò. ßêùî çá³ëüøèòè åêîíîì³÷íî äîïóñòèìèé òåðì³í îêóïíîñò³

êàï³òàëüíèõ âèòðàò äî 10 ðîê³â, òî ìàêñèìàëüíà â³ääàëåí³ñòü äæåðåëà ÑÒ

â³ä ì³ñüêî¿ òåïëîâî¿ ìåðåæ³ äîð³âíþâàòèìå 16, 20, 25 ³ 30 êì.
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Âèêîðèñòàííÿ òåïëîíàñîñíèõ êîãåíåðàö³éíèõ òåïëîâèõ äæåðåë ç ïèòî-

ìîþ âèòðàòîþ ïàëèâà áëèçüêî 78 êã óì. ï./Ãêàë º åíåðãåòè÷íî äîö³ëüíèì ó

âñüîìó ä³àïàçîí³ äîñë³äæåíèõ â³ääàëåíîñòåé (0–30 êì) ³ ïîòóæíîñòåé (12–

93 ÌÂò). Òåõí³êî-åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó

òåðì³í³ îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò 10 ðîê³â îáìåæóºòüñÿ â³äñòàíÿìè 10,

12, 15 ³ 19 êì äëÿ ïîòóæíîñòåé â³äïîâ³äíî 12, 23, 46 ³ 93 ÌÂò.

Âèêîðèñòàííÿ êîòåëåíü ³ç êîíäåíñàö³éíèìè êîòëàìè ç ïèòîìîþ âèòðà-

òîþ ïàëèâà áëèçüêî 135 êã óì. ï./Ãêàë (ηò.í = 106 %) òàêîæ åíåðãåòè÷íî äî-

ö³ëüíå â óñüîìó ä³àïàçîí³ äîñë³äæåíèõ â³ääàëåíü (0–30 êì) ³ ïîòóæíîñòåé

(12–93 ÌÂò). Òåõí³êî-åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü öüîãî ÒÄ çà ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìîãî òåðì³íó îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò 10 ðîê³â îáìåæóºòüñÿ

â³äñòàíÿìè 3–6 êì çà ïîòóæíîñòåé 12–93 ÌÂò.

²íòåãðàö³ÿ ÒÅÖ íà ïðèðîäíîìó ãàç³ ç ïèòîìîþ âèòðàòîþ ïàëèâà íà âè-

ðîáíèöòâî ÒÅ áëèçüêî 155 êã óì. ï./Ãêàë ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó îáìå-

æåíà â³äñòàíÿìè 7–25 êì ó ðîçãëÿíóòîìó ä³àïàçîí³ ïîòóæíîñòåé. Äëÿ ïðî-

òÿæí³øèõ òðóáîïðîâîä³â âèòðàòè ïàëèâà íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ

ïåðåâèùóþòü åêîíîì³þ ïàëèâà, ÿêà äîñÿãàºòüñÿ çàì³ùåííÿì òåïëîòè â³ä

åôåêòèâí³øîãî òåïëîâîãî äæåðåëà. Òåõí³êî-åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü öüîãî

ÒÄ çà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî òåðì³íó îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò

10 ðîê³â îáìåæóºòüñÿ â³äñòàíÿìè 1,0–1,7 êì çà 12–93 ÌÂò.

Âèêîðèñòàííÿ çâè÷àéíî¿ åíåðãîåôåêòèâíî¿ ãàçîâî¿ êîòåëüí³ (íàïðèêëàä,

³ç êîåô³ö³ºíòîì åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà 92 %) ÿê çàì³ñíî¿ ïî-

òóæíîñò³ â ÑÖÒ ³ç ñåðåäíüîþ åôåêòèâí³ñòþ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà 87 % îá-

ìåæåíå çà ïðîòÿæí³ñòþ ñïîëó÷íîãî òðóáîïðîâîäó, ÿê ç åíåðãåòè÷íî¿, òàê ³ ç

òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó, ïðèáëèçíî òàê ñàìî, ÿê ³ ÒÅÖ íà ïðèðîä-

íîìó ãàç³.

      

Ðèñ. 5.1.3. Çàëåæí³ñòü ïèòîìèõ âèòðàò ïàëèâà íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ â³ä ïðî-
òÿæíîñò³ òðóáîïðîâîäó òà ïîòóæíîñò³ òåïëîâîãî ïîòîêó: 1 – 12 ÌÂò; 2 – 23 ÌÂò; 3 –
46 ÌÂò; 4 – 93 ÌÂò

Ðèñ. 5.1.4. Çàëåæí³ñòü òåðì³íó îêóïíîñò³ âèòðàò íà ïåðåìè÷êó â³ä ¿¿ ïðîòÿæíîñò³ òà ïî-
òóæíîñò³ ïîòîêó ÑÒ. Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 5.1.3
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5.2. ВИКОРИСТАННЯ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ
ЯК ПАЛИВА У СЦТ

Ñòàí ïðîáëåìè êåðóâàííÿ â³äõîäàìè. Ïåðñïåêòèâíå ïëàíóâàííÿ ñõåìè

öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó ïîâ’ÿçàíå â ïåðøó

÷åðãó ç íàÿâí³ñòþ òàêèõ âåëèêèõ ïîòóæíèõ ³ âèñîêîåôåêòèâíèõ òåïëîâèõ

äæåðåë ÿê òåïëîåëåêòðîöåíòðàë³.

Ïðè öüîìó ç ïîçèö³é íàéá³ëüø åêîíîì³÷íî âèã³äíîãî âèðîáíèöòâà ÒÅ

ïð³îðèòåò ìàº íàäàâàòèñü âèêîðèñòàííþ ÿê ïàëèâà ãîðþ÷èõ òâåðäèõ ïîáó-

òîâèõ (ÒÏÂ) òà ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ÿê³ íåìèíó÷å óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê

ä³ÿëüíîñò³ ëþäåé òà ï³äëÿãàþòü ñïåö³àëüíîìó ïîâîäæåííþ ç íèìè. Ó ïðîâ³ä-

íèõ êðà¿íàõ ñâ³òó â³äõîäè âæå äàâíî ðîçãëÿäàþòü ÿê àëüòåðíàòèâíå äæåðåëî

åíåðã³¿, ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ ÿêîãî º ïîñò³éíå çðîñòàííÿ éîãî ê³ëüêîñò³ òà

çðó÷íå ðîçòàøóâàííÿ – â íàñåëåíèõ ïóíêòàõ ïîðó÷ ç³ ñïîæèâà÷àìè åíåðã³¿.

Ïåðøèé ñì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä ó Âåëèêîáðèòàí³¿ áóëî ïîáóäîâàíî â

1874 ð., à â ßïîí³¿ – â 1924 ð.

Â Óêðà¿í³ åíåðãåòè÷íå âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ â³äïîâ³äàº îäíîìó ç ãîëîâ-

íèõ çàâäàíü «Íîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ Óêðà¿íè íà ïåð³îä äî 2035 ðîêó»,

à ñàìå çìåíøåííþ çàëåæíîñò³ äåðæàâè â³ä ³ìïîðòó ïåðâèííèõ åíåðãåòè÷-

íèõ ðåñóðñ³â [1].

Ïðîàíàë³çóâàâøè áåçë³÷ ìàòåð³àë³â ùîäî åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ

ÒÏÂ, ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ºäèíîãî ð³øåííÿ ñòîñîâíî òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿

ÒÏÂ äëÿ âñ³õ ì³ñò àáî ðåã³îí³â íå ³ñíóº. Òîìó ìåòà öüîãî ïóíêòó – çà ðå-

çóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ì³æíàðîäíîãî äîñâ³äó âèçíà÷èòè ³ çàïðîïîíóâàòè

íàéêðàù³ òåõíîëîã³÷í³ ð³øåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ, ïðèäàòí³ äëÿ

óìîâ Óêðà¿íè, íàäàòè ïðàêòè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ïðàö³âíèêàì â³äïîâ³äíèõ êî-

ìóíàëüíèõ ï³äïðèºìñòâ ³ ïðîºêòíèõ îðãàí³çàö³é ùîäî ïîâîäæåííÿ ç â³äõî-

äàìè, âèâ÷èòè ìîæëèâ³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ â Óêðà¿í³ ç óðàõóâàííÿì åêîíî-

ì³÷íîãî ñòàíó äåðæàâè òà ÷èííîãî çàêîíîäàâñòâà, à òàêîæ ðîçðîáèòè òà

ñïðÿìóâàòè â³äïîâ³äí³ ðåêîìåíäàö³¿ êåð³âíèì îðãàíàì äåðæàâè.

Ó 2017 ð. â Óêðà¿í³ ïðèéíÿòî «Íàö³îíàëüíó ñòðàòåã³þ êåðóâàííÿ â³äõî-

äàìè äî 2030 ðîêó» [2]. Ó í³é çàçíà÷àºòüñÿ, ùî â Óêðà¿í³ ôóíêö³îíóº 460

ì³ñò, áëèçüêî 500 ðàéîí³â, 885 ñåëèù ì³ñüêîãî òèïó ³ 28 388 ñ³ë. Îáñÿãè

óòâîðåííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â â Óêðà¿í³ ó 2016 ð. ñòàíîâèëè

49 ìëí ì3, àáî áëèçüêî 11 ìëí ò (áåç óðàõóâàííÿ òèì÷àñîâî îêóïîâàíèõ òå-

ðèòîð³é, Àâòîíîìíî¿ Ðåñïóáë³êè Êðèì òà ì. Ñåâàñòîïîëÿ). Íåçâàæàþ÷è íà

òå, ùî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 20 ðîê³â ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ Óêðà¿íè ïîñò³éíî

ñêîðî÷óºòüñÿ, îáñÿãè óòâîðåííÿ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â çá³ëüøóþòüñÿ.

Ïîêàçíèê óòâîðåííÿ â³äõîä³â â Óêðà¿í³ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 250–

300 êã/ð³ê íà îñîáó ³ ìàº òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ. Ñòðàòåã³ÿ ïîêëàäàº â³äïî-

â³äàëüí³ñòü çà îðãàí³çàö³þ ïîñëóã ³ç ïîâîäæåííÿ ç ÒÏÂ íà îðãàíè ì³ñöåâîãî

ñàìîâðÿäóâàííÿ (ÎÌÑ).
Çàçíà÷èìî, ùî äåðæàâíîìó îáë³êó òà ñòàòèñòèö³ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â ó

Óêðà¿í³ âëàñòèâ³ ³ñòîòí³ íåäîë³êè. Ó ñòàòèñòè÷í³é çâ³òíîñò³ òà íîðìàòèâíî-
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ïðàâîâèõ àêòàõ ùîäî ïîâîäæåííÿ ç ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè îïåðóþòü ÿê

îá’ºìíèìè, òàê ³ âàãîâèìè êàòåãîð³ÿìè. Ïåðåðàõóíîê îäíèõ îäèíèöü â ³íø³

ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ ïîõèáîê ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ, ïðîãíîç³â òîùî.

Â Óêðà¿í³ äîì³íóþ÷èì ñïîñîáîì ïîâîäæåííÿ ç ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè

çàëèøàºòüñÿ ¿õ âèâåçåííÿ òà çàõîðîíåííÿ íà ïîë³ãîíàõ òà ñì³òòºçâàëèùàõ.

Ó 2016 ð. ëèøå 5,8 % ïîáóòîâèõ â³äõîä³â ïåðåðîáëåíî, â òîìó ÷èñë³ 2,71 %

(1,3 ìëí ì3) – óòèë³çîâàíî (ñïàëåíî), 3,09 % (1,53 ìëí ì3) – ñïðÿìîâàíî

íà ³íø³ ñì³òòºïåðåðîáí³ êîìïëåêñè òà áëèçüêî 0,003 % (2000 ì3) – êîìïîñ-

òîâàíî. Ðåøòó (ïðèáëèçíî 94 %) ðîçì³ùåíî íà ïîë³ãîíàõ ³ ñì³òòºçâàëèùàõ,

ÿêèõ ñòàíîì íà 2016 ð. â Óêðà¿í³ íàë³÷óâàëîñÿ 5470 îä., ç íèõ 305  îä. (5,6 %)

ïåðåâàíòàæåí³, à 1646 îä. (30 %) íå â³äïîâ³äàþòü íîðìàì åêîëîã³÷íî¿ áåç-

ïåêè. Çà åêñïåðòíèìè îö³íêàìè ïîíàä 99 % ïîë³ãîí³â, ùî ôóíêö³îíóþòü,

íå â³äïîâ³äàþòü ºâðîïåéñüêèì âèìîãàì (Äèðåêòèâ³ Ðàäè ¹ 1999/31/Ðª â³ä

26.04.1999 ð. «Ïðî ïîë³ãîíè çàõîðîíåííÿ â³äõîä³â»). Óíàñë³äîê íåäîñòàò-

íüîãî ð³âíÿ êîíòðîëþ àáî â³äñóòíîñò³ íàëåæíî¿ ñèñòåìè ïîâîäæåííÿ ç ïî-

áóòîâèìè â³äõîäàìè, çà îô³ö³éíèìè äàíèìè, ùîðîêó óòâîðþºòüñÿ ïîíàä

27 òèñ. íåñàíêö³îíîâàíèõ ñì³òòºçâàëèù. Çà äàíèìè Äåðæñòàòó, ¿õ ïëîùà

ñòàíîâèòü 12 òèñ. êì2.

Ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè â Óêðà¿í³ ïîð³âíÿíî ç ªÑ â ö³ëîìó òà äåÿêè-

ìè êðà¿íàìè ªâðîïè, çîêðåìà, â³äîáðàæåíî â òàáë. 5.2.1 [3]. ßê áà÷èìî ç

òàáëèö³, ïðèêëàäîì åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ ìîæå áóòè Øâåö³ÿ,

äå ñïàëþºòüñÿ áëèçüêî 50 % öèõ â³äõîä³â. Çà àíàëîã³ºþ â Óêðà¿í³ ìîæíà ÿê

ïåðâèííå ïàëèâî çàñòîñîâóâàòè ïðèáëèçíî 4,5 ìëí ò ÒÏÂ, ùî â³äïîâ³äàº

1,28 ìëí ò óì. ï. (òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ÒÏÂ – 2000 êêàë/êã àáî 8,36 ÌÄæ/êã).

Îñê³ëüêè â ì³ñòàõ äëÿ îïàëåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî ïðèðîäíèé

ãàç, ñïàëþâàííÿ òàêî¿ ê³ëüêîñò³ ÒÏÂ ìîãëî áè çàì³ñòèòè àáî âèâ³ëüíèòè

äëÿ ³íøèõ ïîòðåá 1,5 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó. Íàâåäåí³ îö³íêè ñïðàâåäëèâ³

çà óìîâè îðãàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ ñì³òòÿ çà â³äñóòíîñò³ íåñàíêö³îíîâàíèõ

çâàëèù, ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â íà ÿêèõ íåâ³äîìà. Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ åôåêòèâ-

íîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ ÿê ïàëèâà òà ñèðîâèíè äëÿ ïîäàëüøî¿ ïåðåðîáêè º

çàïðîâàäæåííÿ ¿õ ñîðòóâàííÿ. Êð³ì âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³à-

ëó ÒÏÂ, âàæëèâèìè ïåðåâàãàìè ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ¿õ òåðì³÷íîãî ïåðåðîá-

ëåííÿ º åôåêòèâíå çíåøêîäæåííÿ ç³ çìåíøåííÿì ³íòåãðàëüíîãî âïëèâó íà

äîâê³ëëÿ òà çìåíøåííÿ ê³íöåâîãî îáñÿãó â³äõîä³â äî 10 ðàç³â.

Òàáëèöÿ 5.2.1. Ñèòóàö³ÿ ç â³äõîäàìè â Óêðà¿í³ òà ªÑ

Ïîâîäæåííÿ ç ïîáóòîâèìè
â³äõîäàìè

Óêðà¿íà (2015),
äàí³ Ì³íðåã³îíó
Óêðà¿íè, ìëí ò*

Êðà¿íè ªÑ
(2015), äàí³

ªâðîñòàòó, ìëí ò

Øâåö³ÿ (2015),
äàí³ ªâðîñòàòó,

ìëí ò

Ïîëüùà (2015),
äàí³ ªâðîñòàòó,

ìëí ò

Âñüîãî óòâîðåíî â³äõîä³â 9,23 241 4,377 10,863
Çàõîðîíåííÿ, âèäàëåííÿ 8,69(94,07 %) 61(25,3 %) 0,035(0,8 %) 4,808(44,3 %)
Ñïàëþâàííÿ 0,25(2,73 %) 64(26,6 %) 2,241(51,2 %) 1,439(13,2 %)
Ïåðåðîáëåííÿ 0,3(3,2 %) 69(28,6%) 2,101(48 %) 4,616(42,5 %)

* Íàâåäåíî çã³äíî ç êîðèãóâàííÿì çà ðîçðàõóíêàìè Ò.Ë. Îìåëüÿíåíêî, http://
nowaste.com.ua/wp-content/uploads/2016/11/Omelianenko_SHv_forum.pdf
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Âàæëèâèì êîìïîíåíòîì ñèñòåìè êåðóâàííÿ â³äõîäàìè òà ¿õ óòèë³çàö³¿ º
çàêîíîäàâ÷à áàçà. Â Óêðà¿í³ îñíîâíèì äîêóìåíòîì, ùî ðåãóëþº ïîâîäæåííÿ
ç â³äõîäàìè, º Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî â³äõîäè», ïðèéíÿòèé ó 1998 ð. [4]. Öåé
çàêîí â³äïîâ³äàº ïîëîæåííÿì Ðàìêîâî¿ Äèðåêòèâè 2008/98/ªÑ «Ïðî â³äõî-
äè» [5]. Äèðåêòèâà ðîçãëÿäàº ÒÏÂ ÿê âòîðèííèé àíòðîïîãåííèé ðåñóðñ, ìà-
òåð³àëüíèé òà åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë ÿêîãî ìîæíà ³ ïîòð³áíî óòèë³çóâàòè.

Çàêîíîäàâñòâî äîïîâíþº íèçêà çàêîí³â ùîäî êîíêðåòíèõ âèä³â â³äõî-
ä³â: ðàä³îàêòèâíèõ, õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó, âåòåðèíàðíèõ, ìåòàëîáðóõòó,
Êîäåêñ Óêðà¿íè ïðî íàäðà òà ³íø³ íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³ àêòè. Äîïîâíåííÿì
äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî â³äõîäè» ó 2017 ð. Âåðõîâíà Ðàäà Óêðà¿íè çî-
áîâ’ÿçàëà îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ çàïðîâàäèòè ç 01.01.2018 ð. ñîð-
òóâàííÿ âñüîãî ñì³òòÿ, àëå öÿ íîðìà çàêîíó íå âèêîíóºòüñÿ ÷åðåç â³äñóò-
í³ñòü íåîáõ³äíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè òà çàö³êàâëåíîñò³ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ.

Íàâåäåí³ äàí³ õàðàêòåðèçóþòü ñòàí ïðîáëåìè â ö³ëîìó, àëå íå º äîðîãî-
âêàçîì ó âèáîð³ òåõí³÷íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ ð³øåíü ùîäî ïîâîäæåííÿ ç
â³äõîäàìè â Óêðà¿í³. Ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðî ïîâîäæåííÿ ç ÒÏÂ º ñêëàäíîþ
ïðîáëåìîþ ³ ìàº âðàõîâóâàòè áàãàòî ÷èííèê³â. Äî ãîëîâíèõ ç íèõ ìîæíà
â³äíåñòè âèá³ð ïð³îðèòåòíîãî íàïðÿìó óòèë³çàö³¿ – åíåðãåòè÷íèé àáî ñàí³-
òàðíèé, åêîíîì³÷íèé ñòàí äåðæàâè, ð³âåíü æèòòÿ íàñåëåííÿ, òîáòî éîãî
ìîæëèâ³ñòü îïëà÷óâàòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â â³ä çáè-
ðàííÿ äî ïåðåðîáëåííÿ, çíåøêîäæåííÿ òà çàõîðîíåííÿ çàëèøê³â, êë³ìà-
òè÷í³ óìîâè â ðåã³îí³, õàðàêòåðíèé äëÿ ïåâíîãî ì³ñòà àáî ðåã³îíó, à òàêîæ
ñêëàä â³äõîä³â òà ¿õí³é îáñÿã.

Ðîçãëÿäàþ÷è ïðîáëåìó åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â â Óêðà¿í³,
íåîáõ³äíî âèð³øèòè íèçêó çàâäàíü, íåîáõ³äíèõ ÿê äëÿ âèáîðó òåõíîëîã³é
óòèë³çàö³¿, òàê ³ îðãàí³çàö³¿ ïîïåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè äëÿ óòèë³çàö³¿ òà òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ. Ïîòð³áíî âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â äëÿ ïåâíîãî ì³ñòà, ïî-
ñåëåííÿ àáî ðåã³îíó òà îö³íèòè ÷àñòêó â³äõîä³â, ÿêó ìîæíà ñïðÿìóâàòè äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ÿê åíåðãåòè÷íî¿ ñèðîâèíè, à òàêîæ ñêëàä (ìîðôîëîã³ÿ) â³ä-
õîä³â, íàéõàðàêòåðí³øèé äëÿ ïåâíîãî ì³ñòà àáî ì³ñöåâîñò³, äîñë³äèòè ¿õí³é
ôðàêö³éíèé ñêëàä, ãóñòèíó òà òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü. Ïðèíöèïîâî âàæëèâèì
ïèòàííÿì º âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íèõ ïîòóæíîñòåé åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê
óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â, ïðè öüîìó ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ïåðåâàãè áóä³âíèöòâà
îäèíè÷íèõ ï³äïðèºìñòâ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ ÷è ðîçä³ëÿòè ïåðåðîáí³ ïîòóæ-
íîñò³ íà íèçêó ïîð³âíÿíî íåâåëèêèõ óñòàíîâîê ç óðàõóâàííÿì òðàíñïîðò-
íèõ âèòðàò ³ íàÿâíîñò³ òåðèòîð³é äëÿ ¿õ ðîçì³ùåííÿ. Íåîáõ³äíî âèð³øèòè
ïèòàííÿ ïðî ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ – íà îòðè-
ìàííÿ ïåðåâàæíî åëåêòðè÷íî¿ àáî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÷è ³íøîãî âèäó ïàëèâà:
á³îãàçó, á³îìåòàíó, ³íøîãî ãàçîïîä³áíîãî – ãåíåðàòîðíîãî ãàçó àáî ñèíòåç-
ãàçó, ð³äêîãî ó âèãëÿä³ âàæêîãî êîòåëüíî-ï³÷íîãî ïàëèâà àáî òâåðäîãî ó
âèãëÿä³ ïåëåò RDF (Refuse Derived Fuel).

Âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â. Òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè, ÷àñòêó ÿêèõ ìîæ-
íà çàñòîñîâóâàòè ÿê åíåðãåòè÷íèé ðåñóðñ, óòâîðþþòüñÿ çäåá³ëüøîãî â ì³ñ-
òàõ ³ ñåëèùàõ ì³ñüêîãî òèïó. Âèðîáíèêîì ÒÏÂ º ÿê æèòëîâèé ñåêòîð, òàê ³
áþäæåòí³, òîðãîâåëüí³ òà êîìóíàëüí³ óñòàíîâè. Ñåðåäí³é îáñÿã óòâîðåííÿ
â³äõîä³â íà îäíó îñîáó ñòàíîâèòü 270–300 êã/ð³ê, àëå â³í ìîæå ñóòòºâî â³ä-
ð³çíÿòèñü â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ÿê â îäèí, òàê ³ â ³íøèé á³ê.
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×àñòêà â³äõîä³â ÿê ïîòåíö³éíà åíåðãåòè÷íà ñèðîâèíà. ¥ðóíòóþ÷èñü íà
äàíèõ ªâðîñòàòó, ºâðîïåéñüêà òîðãîâåëüíà àñîö³àö³ÿ ïîñòà÷àëüíèê³â òåõíî-
ëîã³é «Â³äõîäè â åíåðã³þ» (European Suppliers of Waste-to-Energy Technolî-
gy – ESWET) â³äçíà÷àº òåíäåíö³þ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ äî çá³ëüøåííÿ äî 2030 ð.
÷àñòêè ðåöèêë³íãó ÒÏÂ äî 65 % òà äî çìåíøåííÿ ÷àñòêè çàõîðîíåííÿ äî
10 %. Öþ òåíäåíö³þ îñîáëèâî ïîì³òíî ó Åñòîí³¿, Ëèòâ³ òà Ô³íëÿíä³¿, äå
ñòâîðþþòüñÿ íîâ³ ïîòóæíîñò³ ç ïåðåðîáëåííÿ òà åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñ-
òàííÿ ÒÏÂ. Íà åíåðãåòè÷íå âèêîðèñòàííÿ ñïðÿìîâóâàòèìåòüñÿ ïðèáëèçíî
25 % â³äõîä³â ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ðåöèêë³íãîì òà çàõîðîíåííÿì. Îäíî÷àñíî çà-
çíà÷àºòüñÿ, ùî â òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Áîëãàð³ÿ, Ê³ïð, Õîðâàò³ÿ, ×åõ³ÿ, Ãðåö³ÿ,
Óãîðùèíà, Ëàòâ³ÿ, Ïîðòóãàë³ÿ, Ðóìóí³ÿ òà ²ñïàí³ÿ ðåçåðâ ïåðåðîáëåííÿ ÒÏÂ
âåëèêèé, îñê³ëüêè 40 % ÒÏÂ â³äïðàâëÿþòüñÿ íà çâàëèùà [6]. Ó áàãàòüîõ
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ öÿ ÷àñòêà ñòàíîâèòü 40 %. Ó ïðàö³ [7] ç ïîñèëàííÿì
íà [8] íàâåäåíî óñåðåäíåíèé ñêëàä â³äõîä³â äëÿ Óêðà¿íè (òàáë. 5.2.2). ßê
áà÷èìî, ÷àñòêà ãîðþ÷èõ â³äõîä³â (ç ïëàñòìàñîþ, áåç õàð÷îâèõ â³äõîä³â) ñòà-
íîâèòü 37,8 %. Òàêèì ÷èíîì, ÷àñòêó ÒÏÂ, ÿêó ìîæíà ñïðÿìóâàòè äëÿ
îòðèìàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïðîäóêò³â, äîö³ëüíî ïðèéìàòè â ìåæàõ 30–50 %
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³.

Åíåðãåòè÷íå âèêîðèñòàííÿ õàð÷îâèõ â³äõîä³â. ×àñòêà õàð÷îâèõ â³äõîä³â ïî-
ð³âíÿííà ç ÷àñòêîþ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â, ¿¿ åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë äîñòàòíüî âå-
ëèêèé, àëå â Óêðà¿í³ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ. Ñóòü òåõíîëîã³é åíåðãåòè÷íîãî âè-
êîðèñòàííÿ õàð÷îâèõ òà (àáî) çì³øàíèõ â³äõîä³â ïîëÿãàº ó ¿õ ôåðìåíòàö³¿ ç âè-
ðîáíèöòâîì á³îãàçó. Á³îãàç ñêëàäàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç ìåòàíó ÑÍ4 òà îêñèäó
âóãëåöþ ÑÎ2 ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ïðèáëèçíî 50 : 50. Ï³ñëÿ âèäàëåííÿ ç á³îãàçó
ÑÎ2 çàëèøàºòüñÿ ãàç ³ç âì³ñòîì ìåòàíó ïîíàä 90 %, áëèçüêèì äî ñêëàäó ïðè-
ðîäíîãî ãàçó. Òàêèé ãàç íàçèâàþòü á³îìåòàíîì àáî ³íîä³ «â³äíîâëåíèì ïðèðîä-
íèì ãàçîì». Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî íà ïðàêòèö³ â ðàç³ âèíîñó òåõíîëîã³÷íîãî
îáëàäíàííÿ çà ìåæ³ ì³ñò äî õàð÷îâèõ â³äõîä³â ïðèºäíóþòü â³äõîäè ñ³ëüñüêîãî
ãîñïîäàðñòâà òà ñïåö³àëüíî âèðîùåí³ åíåðãåòè÷í³ ðîñëèíè. Íàâåäåíó íèæ÷å
³íôîðìàö³þ ùîäî âèðîáíèöòâà á³îãàçó òà á³îìåòàíó îòðèìàíî ïåðåâàæíî çà
ìàòåð³àëàìè êîíñàëòèíãîâî¿ êîìïàí³¿ «ÀÊÊÎÐÄ ËÒÄ» [9].

Ïîòðåáà â àíàåðîáí³é ôåðìåíòàö³¿ õàð÷îâèõ ³ çì³øàíèõ â³äõîä³â ó ìàé-
áóòí³é êðóãîâ³é åêîíîì³ö³ áóäå çáåð³ãàòèñÿ òà íàâ³òü çðîñòàòè. Öå º âàæ-
ëèâîþ ïðîáëåìîþ ìåíåäæìåíòó â³äõîä³â ³ êðóãîîá³ãó á³îìàñè, à òàêîæ öèð-
êóëÿö³¿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Êð³ì òîãî, òàêå â³äíîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿
(á³îãàç) çäàòíå çàáåçïå÷óâàòè íå ëèøå áàçîâå íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîìåðåæ,
à é ãíó÷êèé áàëàíñ ì³æ ïîïèòîì ³ ïðîïîçèö³ºþ.

Òàáëèöÿ 5.2.2. Óñåðåäíåíèé ñêëàä â³äõîä³â â Óêðà¿í³

Êîìïîíåíòè â³äõîä³â Ìàñîâà ÷àñòêà, % Êîìïîíåíòè â³äõîä³â Ìàñîâà ÷àñòêà, %

Õàð÷îâ³ â³äõîäè 36,1 ²íø³ îðãàí³÷í³ â³äõîäè 0,4

Ïàï³ð òà êàðòîí 14,3 Ìåòàë 2,3

Ñàäîâ³ (çåëåí³) â³äõîäè 9,8 Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè 3,6

Äåðåâèíà 1,9 Ñêëî òà êåðàì³êà 6,2

Ãóìà, øê³ðà, ê³ñòêè, ñîëîìà 2,2 Ïëàñòìàñà 5,8

Òêàíèíà 3,4 ²íø³ íåîðãàí³÷í³ â³äõîäè 14,1
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Çã³äíî ç³ çâ³òîì ªâðîïåéñüêî¿ á³îãàçîâî¿ àñîö³àö³¿, ê³ëüê³ñòü á³îãàçîâèõ
êîìïëåêñ³â â ªâðîï³ ñòàá³ëüíî çðîñòàëà ³ ó 2017 ð. äîñÿãëà 17 783 îä., à ê³ëü-
ê³ñòü çàâîä³â ³ç âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó – 540. Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæ-
í³ñòü á³îêîìïëåêñ³â çðîñëà äî 10 532 ÌÂò, à îáñÿã âèðîáëåíî¿ ç íå¿ åëåêòðî-

åíåðã³¿ – 65 179 ÃÂò  ãîä. Âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó äîñÿãëî 19 352 ÃÂò · ãîä.
Ó 2017 ð. á³îìåòàí âèðîáëÿëè ó 15 ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ; ó 2018 ð. äî íèõ
ïðèºäíàëèñÿ Áåëüã³ÿ, Åñòîí³ÿ òà ²ðëàíä³ÿ. Íèí³ ó ñåêòîð³ â³äáóâàþòüñÿ çðó-
øåííÿ ùîäî ê³íöåâîãî ïðîäóêòó â á³ê «â³äíîâëåíîãî ïðèðîäíîãî ãàçó»,
ïðè÷îìó öå ñòîñóºòüñÿ ÿê ä³þ÷èõ êîìïëåêñ³â, òàê ³ òèõ, ùî áóäóþòüñÿ.

Ó 2018 ð. ê³ëüê³ñòü á³îãàçîâèõ ñòàíö³é â Í³ìå÷÷èí³ ñòàíîâèëà 9494. Íà
ñüîãîäí³ îáñÿã âèðîáíèöòâà á³îãàçó â Í³ìå÷÷èí³ ñÿãàº ïðèáëèçíî 50 %
âñüîãî îáñÿãó, ùî âèðîáëÿºòüñÿ â ªÑ. Íàÿâíèìè º ïðîáëåìè ùîäî «çåëå-
íîãî» òàðèôó òà âèêîðèñòàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïëîù ï³ä çëàêîâ³ êóëüòóðè,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà á³îãàçó.

Êîìïàí³ÿ «Bright Biomethane» (Í³äåðëàíäè) îãîëîñèëà ïðî ïî÷àòîê áó-
ä³âíèöòâà ïåðøîãî çàâîäó ç âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó â Áåëüã³¿ íà áàç³ ³ñíóþ-
÷îãî á³îãàçîâîãî êîìïëåêñó, ÿêèé ïîòð³áíî äîóêîìïëåêòóâàòè îáëàäíàííÿì
äëÿ âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó. Íèí³ êîìïëåêñ ùîð³÷íî ïåðåðîáëÿº 35 000 ò
ñàäîâèõ ³ õàð÷îâèõ â³äõîä³â ì³ñöåâèõ äîìîãîñïîäàðñòâ. Çàìîâíèêîì º êîì-
ïàí³ÿ ç êåðóâàííÿ â³äõîäàìè «IOK Afvalbeheer».

Ó Êèòà¿, çà ïîâ³äîìëåííÿì àãåíòñòâà «Ñèíüõóà», îñâîºííÿì âèðîáíèö-
òâà á³îãàçó çàéìàºòüñÿ Êèòàéñüêà êîðïîðàö³ÿ àòîìíî¿ åíåðãåòèêè CGN.
Ïðîãíîçíèé îáñÿã ïîñòàâîê á³îãàçó ó 2018 ð. ñòàíîâèâ 500 ìëí ì3 (çà ìàòå-
ð³àëàìè news.rambler.ru).

Âàðò³ñí³ ïîêàçíèêè âèðîáíèöòâà á³îãàçó òà á³îìåòàíó ðîçãëÿäàþòüñÿ ç
âèêîðèñòàííÿì äàíèõ êîìïàí³¿ «ÀÊÊÎÐÄ ËÒÄ».

Âàðò³ñòü âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó ç âèðîáíèöòâà á³îãàçó ïîòóæí³ñòþ
1 ÌÂò âàð³þºòüñÿ â ìåæàõ 3–4 òèñ. ºâðî/êÂò. ×èì ìåíøà ïîòóæí³ñòü á³î-
ãàçîâî¿ ñòàíö³¿, òèì á³ëüøà ¿¿ ïèòîìà âàðò³ñòü. Áóä³âíèöòâî ìàëèõ á³îñòàí-
ö³é äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ º íåäîö³ëüíèì. Öå íå ñòîñóºòüñÿ
ñàìîðîáíèõ ïîáóòîâèõ óñòàíîâîê äëÿ âèðîáíèöòâà á³îãàçó äëÿ âëàñíèõ ïî-
òðåá. Òàêèõ óñòàíîâîê ÷èìàëî ó Êèòà¿, ²íä³¿, êðà¿íàõ Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿
òà Àôðèêàíñüêîãî êîíòèíåíòó.

Âàðò³ñòü á³îãàçîâîãî êîìïëåêñó âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 5 ÌÂò ç
äîäàòêîâîþ ñèñòåìîþ äîî÷èùåííÿ á³îãàçó äî á³îìåòàíó äîð³âíþâàòèìå
22–23 ìëí ºâðî. Çà çàâàíòàæåíîñò³ 8000 ãîä/ð³ê â³í âèðîáëÿòèìå 9 ìëí ì3

á³îìåòàíó. (Íåâàæêî ï³äðàõóâàòè, ùî çà âàðòîñò³ ìåòàíó 350 ºâðî/òèñ. ì3

ïðÿìèé òåðì³í îêóïíîñò³ êîìïëåêñó ñòàíîâèòèìå 7 ðîê³â.) Äëÿ âèðîáíèö-
òâà á³îìåòàíó íåïîòð³áíå ïðèäáàííÿ êîíöåñ³¿, õàðàêòåðíà â³äñóòí³ñòü ðåíò-
íèõ ïëàòåæ³â, à ñèðîâèíîþ ìîæóòü áóòè â³äõîäè ³ ïîá³÷í³ ïðîäóêòè òâàðèííè-
öòâà òà ðîñëèííèöòâà, õàð÷îâ³ â³äõîäè ëþäñüêî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³.

Ó ÷èñëåííèõ ïóáë³êàö³ÿõ ï³äêðåñëþºòüñÿ, ùî âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåð-
ã³¿ ç á³îãàçó òà âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó äëÿ çàêà÷óâàííÿ ó ãàçîâ³ ìåðåæ³ ïî-
âèííî îòðèìóâàòè äåðæàâíó ï³äòðèìêó. Òàêà ï³äòðèìêà çä³éñíþºòüñÿ â óñ³õ
ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ³ â Óêðà¿í³. Òàê, ó Âåëèêîáðèòàí³¿ ä³º òàê çâàíèé
RHI-òàðèô, çã³äíî ç ÿêèì òàðèô íà á³îìåòàí ñòàíîâèòü 5,6 ïåíñè çà 1 êÂò · ãîä.
Çà öèì òàðèôîì îïëà÷óþòüñÿ ïåðø³ 40 òèñ. ÌÂò · ãîä ÒÅ, ùî ïîäàºòüñÿ ó
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âèãëÿä³ á³îìåòàíó ó ãàçîâ³ ìåðåæ³. Òàðèô âñòàíîâëþºòüñÿ íà 20 ðîê³â ï³ñëÿ
ïî÷àòêó ðîáîòè á³îãàçîâîãî êîìïëåêñó. Â Óêðà¿í³ òàðèô íà åëåêòðîåíåðã³þ,
îòðèìàíó ç á³îãàçó, âñòàíîâëåíî ó ðîçì³ð³ 12,38 ºâðîöåíò/(êÂò · ãîä), ùî
ïåðåâèùóº á³ëüø í³æ óäâ³÷³ òàðèô äëÿ íàñåëåííÿ. Íèí³ â Óêðà¿í³ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ 84 ìëí ì3/ð³ê á³îìåòàíó äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ çà
«çåëåíèì» òàðèôîì. Ó Í³ìå÷÷èí³ äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ çàñòîñî-
âóºòüñÿ 8,3 ìëðä ì3/ð³ê á³îìåòàíó. Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ãåíåðàö³¿ íà
á³îìåòàí³ äîð³âíþº 4 ÃÂò. Êîåô³ö³ºíò ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ñòàíîâèòü 0,8. Öåé
ïîêàçíèê äëÿ â³òðîâèõ òà ñîíÿ÷íèõ ïîòóæíîñòåé íàáàãàòî ìåíøèé. Çà
îñòàíí³ 10 ðîê³â Í³ìå÷÷èíà çá³ëüøèëà âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó ó ï’ÿòü ðàç³â.

Âèêîðèñòàííÿ á³îìåòàíó â òðàíñïîðòí³é åíåðãåòèö³. ²ñíóº ñåêòîð åêî-
íîì³êè, â ÿêîìó åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îìåòàíó äîñòàòíüî âèñîêà
äëÿ òîãî, ùîá óíèêíóòè ñóáñèäóâàííÿ. Òàêèì ñåêòîðîì º òðàíñïîðòíà åíåð-
ãåòèêà, à ñàìå çàñòîñóâàííÿ á³îìåòàíó ïîðÿä ç ïðèðîäíèì ãàçîì äëÿ çàì³-
ùåííÿ íèìè ð³äêèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ. Â ªâðîï³ òà äåÿêèõ êðà¿íàõ ñâ³òó çðîñ-
òàº ³íòåðåñ äî âèêîðèñòàííÿ ìåòàíó ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà ³ ç åêîíîì³÷íèõ, ³
åêîëîã³÷íèõ ì³ðêóâàíü. Ãàç çàñòîñîâóþòü ÿê ó ñòèñíåíîìó, òàê ³ çð³äæåíîìó
ñòàí³. Âèêîðèñòàííÿ ñòèñíóòîãî (CNG – compressed natural gas, CBG –
compressed biogas) àáî çð³äæåíîãî ïðèðîäíîãî ãàçó àáî á³îìåòàíó (LNG,
LBG – liquefied natural or biogas) º ïîøèðåíèì òðåíäîì îñòàííüîãî ÷àñó â
òðàíñïîðòí³é åíåðãåòèö³. Ó öüîìó ñåêòîð³ ðîçðîáëåíî ³ âïðîâàäæóþòüñÿ
îá’ºìí³ êîìïëåêñí³ ïðîãðàìè, ÿê³ îõîïëþþòü äåê³ëüêà êðà¿í àáî âåëèê³ ðå-
ã³îíè. Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ âåëèêîâàíòàæíèì ïåðåâåçåííÿì òà
ãðîìàäñüêîìó òðàíñïîðòó. Øâåäñüêî-ô³íñüêà êîìïàí³ÿ «Gasum» ñòâîðþº
ñèñòåìó âèêîðèñòàííÿ çð³äæåíîãî á³îìåòàíó òà ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ ì³æäåð-
æàâíèõ ïåðåâåçåíü ó êðà¿íàõ ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè: Øâåö³¿, Ô³íëÿíä³¿ òà Íîð-
âåã³¿. Âñüîãî ïëàíóºòüñÿ ñòâîðåííÿ ìåðåæ³ ç 50-òè çàïðàâîê òðåéëåð³â çð³-
äæåíèì ìåòàíîì. Íà ïî÷àòîê 2018 ð. ôóíêö³îíóâàëî ÷îòèðè çàïðàâíèõ ñòàíö³¿,
õî÷à áóëî çàïëàíîâàíî áóä³âíèöòâî 10 òà âèçíà÷åíî ì³ñöÿ áóä³âíèöòâà ùå
36 ñòàíö³é LNG òà LBG. Ïðîãðàìà áàçóºòüñÿ íà òàêèõ ïåðåâàãàõ âèêîðèñ-
òàííÿ ãàçîâîãî ïàëèâà, ÿê òåõí³÷íà äîñòóïí³ñòü, ö³íîâà êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæí³ñòü, åêîëîã³÷í³ñòü – ìåíøèìè, í³æ ó âèïàäêó äèçåëüíîãî ïàëèâà
º âèêèäè òâåðäèõ ÷àñòîê òà îêñèä³â àçîòó ³ âóãëåöþ. Çàçíà÷àþòüñÿ êîíêó-
ðåíòí³ ïåðåâàãè òàêîæ ³ íàä åëåêòðîòðàíñïîðòîì ó çáåð³ãàíí³ çàïàñó åíåðã³¿
íà áîðòó âåëèêîâàíòàæíîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó. Äëÿ çáåð³ãàííÿ åíåðã³¿,
åêâ³âàëåíòíî¿ 100 ë äèçåëüíîãî ïàëèâà, íåîáõ³äíî ïðèáëèçíî 3,5 ò ë³ò³é-
³îííèõ áàòàðåé (â³äïîâ³äíî äî ù³ëüíîñò³ åíåðã³¿ áàòàðå¿ 280 Âò · ãîä/êã).
Âàíòàæ³âêè, ùî ïðàöþþòü íà LNG, çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ïðîá³ã íà îäí³é çà-
ïðàâö³ á³ëüø í³æ 1600 êì ç îáåðòîâèì ìîìåíòîì ³ ñèëîâèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, åêâ³âàëåíòíèìè âèêîðèñòàííþ äèçåëüíîãî ïàëèâà.

Çà äàíèìè ªâðîïåéñüêî¿ àñîö³àö³¿ ç òðàíñïîðòó íà ïðèðîäíîìó ãàç³
(Natural Gas Vehicles Association Europe – NGVA) íà ñüîãîäí³ â ªâðîï³ íà
CNG ïðàöþþòü 16 000 àâòîáóñ³â òà 10 000 âàíòàæ³âîê, à íà LNG – 4000
âàíòàæ³âîê. Òðàíñïîðò íà ãàç³ îáñëóãîâóþòü 3525 çàïðàâîê CNG òà 182 çà-
ïðàâêè LNG, ç íèõ 1270 ó ²òàë³¿, 852 ó Í³ìå÷÷èí³, 182 ó Øâåö³¿. Â Óêðà¿-
í³ íàë³÷óºòüñÿ ìàéæå 300 ãàçîíàïîâíþâàëüíèõ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà
áëèçüêî 20 òèñ. òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà ãàç³. Ó ïåðñïåêòèâ³ î÷³êóºòüñÿ, ùî
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öÿ ê³ëüê³ñòü áóäå çá³ëüøóâàòèñü çà ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ á³îìåòàíó ï³ä ÷àñ
áóä³âíèöòâà íîâèõ ïîòóæíèõ á³îãàçîâèõ çàâîä³â, ó ÿêèõ äëÿ âèðîáíèöòâà
á³îãàçó âèêîðèñòîâóâàòèìóòü ïîðÿä ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè õàð÷îâ³ â³ä-
õîäè ì³ñò ³ ïîñåëåíü.

Ïðîãðàìó øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ìåòàíó ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà íà
òðàíñïîðò³ ïðèéíÿòî ó øòàò³ Íüþ Äæåðñ³ (ÑØÀ). Â³äîì³ àâòîáóä³âí³ êîì-
ïàí³¿ ðîçðîáëÿþòü íîâ³ ìîäåë³ öüîãî òèïó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Ïðèêëàäà-
ìè òàêèõ ðîçðîáîê º ëåãêîâèé àâòîìîá³ëü íà ñòèñíåíîìó ìåòàí³ ô³ðìè
«Volksvagen» (Í³ìå÷÷èíà) ç âèòðàòîþ ãàçó 4 ì3/100 êì; ðåôðèæåðàòîð ô³ðìè
«Capstone» (CØÀ) ç ã³áðèäíèì äâèãóíîì – ãàçîâà ì³êðîòóðá³íà + LiIon
àêóìóëÿòîð; ì³ñüêèé àâòîáóñ íà ñòèñíåíîìó ãàç³ êîìïàí³¿ «Ëüâ³âñüê³ àâòî-
áóñí³ çàâîäè» (Óêðà¿íà); òðàêòîð Ò-150 íà ñòèñíåíîìó ìåòàí³ (Óêðà¿íà).
Êîìïàí³ÿ «Iveco» âèçíà÷àº êëþ÷îâó ðîëü ïðèðîäíîãî ãàçó òà á³îìåòàíó â
åíåðãåòè÷íîìó ïåðåîçáðîºíí³ òðàíñïîðòíîãî ñåêòîðó. Ç³ ñâîºþ êîíöåïö³ºþ
ïðåäñòàâíèêè êîìïàí³¿ îçíàéîìèëè íà â³äêðèòò³ íîâîãî çàâîäó ç âèðîáíèö-
òâà á³îìåòàíó òà ñòàíö³¿ äëÿ çàïðàâêè, ïîáóäîâàíèõ ñèëàìè êîìïàí³é «Pot
au Pin Energie», «Air Liquide» ³ «Carrefour» (ì. Öåñòàñ, Ôðàíö³ÿ; çà ìàòåð³à-
ëàìè igrader.ru 11.07.2018). Ï³ñëÿ î÷èùåííÿ á³îìåòàí íàäõîäèòü ó ãàçîðîç-
ïîä³ëüíó ìåðåæó, ÿêà äîñòàâëÿº éîãî íà ãàçîâ³ çàïðàâí³ ñòàíö³¿ â óñ³é êðà¿í³.
Ãàçîâ³ âàíòàæ³âêè ìåðåæ³ ñóïåðìàðêåò³â «Carrefour» âèêîðèñòîâóþòü á³îìå-
òàí äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ òîâàð³â, çàâåðøóþ÷è òèì ñàìèì öèêë áåçâ³äõîäíî¿
åêîíîì³êè. Êîìïàí³ÿ «Iveco» ïðîïîíóº ïîâíèé àñîðòèìåíò åêîëîã³÷íî ÷èñ-
òèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà á³îìåòàí³, êóäè âõîäÿòü ëåãê³ êîìåðö³éí³ âàí-
òàæí³ àâòîìîá³ë³, àâòîáóñè òà ì³êðîàâòîáóñè.

Â Åñòîí³¿ á³îìåòàí ñòàíîâèòü òðåòèíó â³ä âñ³º¿ åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ
â³äíîâëþâàíèìè äæåðåëàìè. Âèðîáíèöòâî äîòóºòüñÿ Öåíòðîì åêîëîã³÷íèõ
³íâåñòèö³é, ÿêèé ï³äòðèìóº áóä³âíèöòâî 12 ãàçîçàïðàâíèõ ñòàíö³é çàãàëü-
íîþ âàðò³ñòþ 2,23 ìëí ºâðî.

Á³îìåòàí ç â³äõîä³â ñòàº îá’ºêòîì ì³æíàðîäíî¿ òîðã³âë³. Í³äåðëàíäñüêà
êîìïàí³ÿ «Essent» âïåðøå â ³ñòîð³¿ óêëàëà êîíòðàêò íà ³ìïîðò á³îãàçó ç
á³îãàçîâîãî çàâîäó Âåëèêîáðèòàí³¿. Ó 2017 ð. çàâîä ïîñòàâèâ íà åêñïîðò
20 ìëí ì3 á³îìåòàíó, ùî â³äïîâ³äàº éîãî ð³÷íîìó âèðîáíèöòâó á³îãàçîâèì
êîìïëåêñîì âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 5 ÌÂò.

Êîìïàí³ºþ «ÀÊÊÎÐÄ ËÒÄ» íàâîäÿòüñÿ ðîçðàõóíêè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî
í³áèòî íåäîö³ëüí³ñòü îñíàùåííÿ á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê ñèñòåìàìè âèðîáíèö-
òâà á³îìåòàíó: äëÿ îòðèìàííÿ 1000 ì3 á³îìåòàíó ïîòð³áíî 2000 ì3 á³îãàçó,
ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ÿêîãî ìîæíà îòðèìàòè (íåòòî) 4000 êÂò · ãîä åëåêòðî-
åíåðã³¿ ³ ïðîäàòè ¿¿ äåðæàâ³ çà ìàéæå 500 ºâðî çà âàðòîñò³ 1000 ì3 ïðèðîä-
íîãî ãàçó áëèçüêî 350 ºâðî. Ïðè öüîìó íå âðàõîâóºòüñÿ, ùî 1000 ì3 á³îìå-
òàíó ìîæóòü çàì³ñòèòè 1000 ë ð³äêîãî ìîòîðíîãî ïàëèâà, ÿê³ â åêâ³âàëåíò³
êîøòóþòü íèí³ â Óêðà¿í³ 830 ºâðî (925 äîë. ÑØÀ).

Ùå êðàù³ ïîêàçíèêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó ç
ãàçó çâàëèù, êîëè âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî á³îãàçó â³äñóòí³. Ñîá³âàðò³ñòü
âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó ñòàíîâèòü ìåíø í³æ 150 ºâðî çà 1000 ì3; ìóí³öè-
ïàëüíèé á³îìåòàíîâèé êîìïëåêñ ïðàöþº áåç «çåëåíîãî» òàðèôó, áåç ïðèºä-
íàííÿ äî ãàçîâèõ àáî åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ. Åêîíîì³ÿ â³ä ïåðåâåäåííÿ âåëè-
êîâàíòàæíîãî ìóí³öèïàëüíîãî òðàíñïîðòó ç äèçåëüíîãî ïàëèâà íà á³îìåòàí
äàº çìîãó øâèäêî ïîâåðíóòè íåîáõ³äí³ ³íâåñòèö³¿.
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ßê íàñë³äîê çá³ëüøåííÿ ñâ³òîâî¿ ÷àñòêè ðîçïîä³ëåíî¿ åíåðãåòèêè íàáó-
âàº àêòóàëüíîñò³ íåîáõ³äí³ñòü ñòàá³ë³çàö³¿ ïàðàìåòð³â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ
[10]. Ç öüîãî ïîãëÿäó âàðòèì óâàãè º âèêîðèñòàííÿ á³îãàçîâèõ êîìïëåêñ³â
ÿê áàëàíñóâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé åëåêòðîìåðåæ. Êîìïàí³ÿ «ÀÊÊÎÐÄ ËÒÄ»
ç ïîñèëàííÿì íà ìàòåð³àëè í³ìåöüêèõ äîñë³äíèê³â íàäàº õàðàêòåðèñòèêè
îäíîãî ç òàêèõ êîìïëåêñ³â, ïîáóäîâàíîãî ó Í³ìå÷÷èí³ (2012 ð.). Êîìïëåêñ

«Naturenergie Osteraue» âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 837 êÂò ïðàöþº 16 ãîä
íà äåíü ³ç ñåðåäíüîþ ïîòóæí³ñòþ 563 êÂò. Ì³ñòê³ñòü ñõîâèùà ãàçó ñòàíî-

âèòü 6000 ì3, ðîáî÷à òåìïåðàòóðà – 40 Ñ; ïîêóïöåì åëåêòðîåíåðã³¿ º
«Energy2Market» (E2M). Òåïëîâó åíåðã³þ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îïàëåííÿ òà
ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ ïðèâàòíèõ äîìîãîñïîäàðñòâ; äèãåñòàò âëàñíèê çà-
ñòîñîâóº ÿê äîáðèâî. Îáñÿã ³íâåñòèö³é ñÿãàº 2 500 000 ºâðî. Â Í³ìå÷÷èí³
ôóíêö³îíóº áàãàòî òàêèõ êîìïëåêñ³â.

Õàð÷îâ³ â³äõîäè º âàãîìèì åíåðãåòè÷íèì ðåñóðñîì. ¯õ ñë³ä ï³ääàâàòè
ôåðìåíòàö³¿ îêðåìî ÷è â ñóì³ø³ ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè â³äõîäàìè ïðè-
ì³ñüêèõ ãîñïîäàðñòâ àáî äëÿ îòðèìàííÿ á³îãàçó, àáî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòà-
ò³ – á³îìåòàíó. Âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ ç á³îãàçó òà á³îìåòàíó ïîòðåáóº
äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè ó âèãëÿä³ ñïåö³àëüíèõ òàðèô³â íà âèðîáëåíó åíåðã³þ.
Åêîíîì³÷íî âèïðàâäàíèì º âèêîðèñòàííÿ á³îìåòàíó ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Öåé íàïðÿì íàáóâàº äåäàë³ á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ â
ñâ³ò³. Â³äõîäè ç ìåòîþ âèëó÷åííÿ ç íèõ õàð÷îâèõ òà ôåðìåíòàö³¿ ìîæíà ñîð-
òóâàòè áåçïîñåðåäíüî íà ïëîùàäêàõ ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â.

Òåðì³÷í³ òåõíîëîã³¿ åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ (ãàçèô³êàö³ÿ, ï³ðî-
ë³ç, ñïàëþâàííÿ). Ãàçèô³êàö³ÿ â³äõîä³â. Ãîëîâíèì àðãóìåíòîì äëÿ çàñòîñó-
âàííÿ ãàçèô³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ïåðåðîáëåííÿ ÒÏÂ º ¿õ åêîëîã³÷í³ñòü.
Ïðîäóêòè ñïàëþâàííÿ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó ïîòðåáóþòü ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò
íà î÷èùåííÿ â³ä ïèëó òà øê³äëèâèõ äîì³øîê íà â³äì³íó â³ä âèõ³äíîãî òâåð-
äîãî ïàëèâà. Ïðèíöèïîâèìè òðóäíîùàìè ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿ òâåðäèõ â³ä-
õîä³â, îñîáëèâî ïîáóòîâèõ, º ¿õíÿ ãåòåðîãåíí³ñòü. Ìîæëèâèì âèð³øåííÿì
ïðîáëåìè º âèðîáíèöòâî øòó÷íîãî ïàëèâà ç îðãàí³÷íî¿ ÷àñòèíè â³äõîä³â –
RDF (refuse derived fuel) – ãîìîãåííîãî ç êîíòðîëüîâàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

²íôîðìàö³¿ ïðî ïðàêòè÷íó ðåàë³çàö³þ òåõíîëîã³é ãàçèô³êàö³¿ ÒÏÂ ìàëî,
à ÷åðåç ñêëàäí³ñòü òåõíîëîã³é ¿õíÿ ñóòü íå ðîçêðèâàºòüñÿ. Çà ïîâ³äîìëåííÿì
ôðàíöóçüêî¿ êîìïàí³¿ «SUEZ», íåþ åêñïëóàòóºòüñÿ ñ³ì îá’ºêò³â «Waste-to-
Energy» (WtoE), ÿê³ â 2017 ð. âèðîáèëè 1195 ÃÂò · ãîä åëåêòðîåíåðã³¿, ³ íèí³
áóäóºòüñÿ óñòàíîâêà äëÿ ãàçèô³êàö³¿ â³äõîä³â ó ãðàôñòâ³ Ñóððåé äëÿ ïåðå-
ðîáëåííÿ 250 òèñ. ò â³äõîä³â ïîòóæí³ñòþ 25 ÌÂò. (Ïðî òåõíîëîã³þ ãàçèô³-
êàö³¿ íå ïîâ³äîìëÿºòüñÿ.) Êîìïàí³ÿ «Synova Power» çàïàòåíòóâàëà òåõíîëî-
ã³þ ãàçèô³êàö³¿, ÿêà, ÿê çàçíà÷åíî â ïîâ³äîìëåíí³, çäàòíà ïåðåðîáëÿòè âñ³
âèäè â³äõîä³â – ìóí³öèïàëüí³, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³, ë³ñí³, êîìåðö³éí³ – ó
âóãëåöåâî íåéòðàëüíèé ñèíòåòè÷íèé ïðèðîäíèé ãàç, ÿêèé ìîæíà âèêîðèñ-
òîâóâàòè ÿê ïàëèâî àáî õ³ì³÷íó ñèðîâèíó. Ñóòü òåõíîëîã³¿ íå ðîçêðèâàºòüñÿ,
àëå ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ìîæå çàáåçïå÷èòè áëèçüêî 15 % ñâ³òî-
âî¿ ïîòðåáè â åíåðã³¿, ùî ñë³ä ââàæàòè ðåêëàìíèì ïåðåá³ëüøåííÿì [11].

ßê íàñë³äîê, ãàçèô³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáëåííÿ ÒÏÂ ìàòèìóòü îá-
ìåæåíå çàñòîñóâàííÿ, îñê³ëüêè ¿õ âèêîðèñòàííÿ ïîòðåáóº ñïåö³àëüíî¿ ï³ä-
ãîòîâêè âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè ç ìåòîþ ¿¿ ãîìîãåí³çàö³¿ òà â³äïîâ³äíî äîäàòêî-
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âèõ âèòðàò. Ç îãëÿäó íà íàâåäåí³ íåäîë³êè, îáìåæåí³ñòü ³íôîðìàö³¿ òà, îñîá-
ëèâî, âàðò³ñí³ ïîêàçíèêè íåìîæëèâî çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ïðèäàòí³ñòü
òåõíîëîã³é ãàçèô³êàö³¿ ³ òèì á³ëüøå ðåêîìåíäóâàòè ¿¿ äî âèêîðèñòàííÿ â
Óêðà¿í³.

Ï³ðîë³ç. Ï³ðîë³ç – öå ïðîöåñ òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè
áåç äîñòóïó ïîâ³òðÿ. Ï³ðîë³ç ÒÏÂ àãðåñèâíî ðåêëàìóºòüñÿ ðîçðîáíèêàìè
äëÿ âèêîðèñòàííÿ ¿õ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó. Ïðîäóêòàìè ï³ðîë³çó º ãîðþ÷à
ð³äèíà, ï³ðîë³çíèé ãàç ³ òâåðäèé âóãëåöåâì³ñíèé çàëèøîê. Ñï³ââ³äíîøåííÿ
ì³æ ð³äêèìè, ãàçîïîä³áíèìè òà òâåðäèìè ïðîäóêòàìè ï³ðîë³çó çàëåæèòü ïå-
ðåâàæíî â³ä ñêëàäó âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, à òàêîæ òåìïåðàòóðè ïðîöåñó. Õà-
ðàêòåðíèìè ïðèêëàäàìè ï³ðîë³çó º âèðîáíèöòâî êîêñó äëÿ ìåòàëóðã³éíèõ
ïîòðåá àáî ï³ðîë³ç â³äïðàöüîâàíèõ àâòîïîêðèøîê. Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ òåõ-
íîëîã³ÿ ìîæå áóòè ñàìîîêóïíîþ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ òàê çâàíî¿ ñèðî¿ íàô-
òè – 20–30 % ñóõî¿ ìàñè á³îïàëèâà. Îäí³ºþ ç óçàãàëüíþâàëüíèõ ïóáë³êàö³é
â ãàëóç³ ï³ðîë³çó º ïðàöÿ [12]. Äëÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ñìîë òà êèñëîòî-
óòâîðþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âèõ³äíèõ ãàçàõ íåîáõ³äíå î÷èùåííÿ òà âèêîðèñ-
òàííÿ îáëàäíàííÿ ç âèñîêîþ êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ. Çîëüí³ñòü êîêñîçîëü-
íîãî çàëèøêó ï³ðîë³çó ÒÏÂ äîñÿãàº 70–80 %, ùî óòðóäíþº éîãî âèêîðèñòàííÿ
ÿê åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó ³ óíåìîæëèâëþº éîãî áåçïå÷íå äåïîíóâàííÿ âíà-
ñë³äîê çíà÷íîãî âì³ñòó âóãëåöþ. ×åðåç ö³ íåäîë³êè âïðîâàäæåííÿ òåõíîëî-
ã³é ï³ðîë³çó ÒÏÂ â Óêðà¿í³ º ìàëî éìîâ³ðíèì.

Ñïàëþâàííÿ ÒÏÂ. Öå íàéïîøèðåí³øèé, ï³äòâåðäæåíèé ïðàêòèêîþ ï³ä-
õ³ä äî óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ. Éîãî ðåàë³çóþòü çäåá³ëüøîãî çà òåõíîëîã³ÿìè ñïàëþ-
âàííÿ â êîòëàõ ³ç ðóõîìèì ïîäîì òà îáåðòîâèõ ïå÷àõ. Ê³ëüê³ñòü ñì³òòºñïà-
ëþâàëüíèõ çàâîä³â (ÑÑÇ) ó ªâðîï³ øâèäêî çðîñòàº. Ó 2010 ð. ó êðà¿íàõ ªÑ
ïðàöþâàëî 395 ÑÑÇ, à â 2017 ð. ¿õ áóëî âæå 492, ñåðåä íèõ ó Ôðàíö³¿ 126,
Í³ìå÷÷èí³ 96, ²òàë³¿ 39, Âåëèêîáðèòàí³¿ 40, Øâåéöàð³¿ 30, Øâåö³¿ 34,
Ïîëüù³ 6 òîùî (ðèñ. 5.2.1).

Ïîòóæí³ñòü ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â ñòàíîâèòü â³ä 100–114 òèñ. ò/ð³ê
ó Ïîëüù³ òà Ôðàíö³¿ äî 214–232 òèñ. ò/ð³ê ó Í³ìå÷÷èí³ òà Âåëèêîáðèòàí³¿.

Íîâ³ ÑÑÇ ïîáóäîâàí³ ó Ëèòâ³, Ïîëüù³, Êèòà¿, ²íä³¿, Àâñòðàë³¿, ÎÀÅ
(ì. Äóáàé) òà ³íøèõ êðà¿íàõ. ¯õ áóä³âíèöòâó ñïðèÿº çàáîðîíà äåïîíóâàííÿ
ñì³òòÿ òà ìóëó íà ïîë³ãîíàõ. Íå ìîæíà îá³éòè óâàãîþ ó÷àñòü åíåðãåòè÷íèõ
êîìïàí³é ó ðîçøèðåíí³ ðåñóðñíî¿ áàçè åíåðãåòèêè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàí-
íÿ ð³çíîìàí³òíèõ â³äõîä³â, ó ïåðøó ÷åðãó ÒÏÂ, òà çàáåçïå÷åííÿ âèð³øåííÿ
äâîºäèíî¿ çàäà÷³ åíåðãåòèêè òà åêîëîã³¿. Íàïðèêëàä, íèí³ á³ëÿ ì. Ñòîêãîëüì
çàâåðøóºòüñÿ áóä³âíèöòâî ïîòóæíîãî ñì³òòºñïàëþâàëüíîãî çàâîäó çà ³íâåñ-
òèö³é â³ä í³ìåöüêî¿ åíåðãåòè÷íî¿ êîìïàí³¿ «E.ON». ²íâåñòèö³¿ ñòàíîâëÿòü
ïðèáëèçíî 500 ìëí ºâðî, à òåðì³í îêóïíîñò³ – 40 ðîê³â.

Ó ïðîöåñ³ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè ÒÏÂ óòâîðþþòüñÿ øëàê, çîëà, ãàçîïî-
ä³áí³ ïðîäóêòè çãîðÿííÿ, ñò³÷í³ âîäè, à òàêîæ â³äõîäè, îäåðæóâàí³ âíàñë³-
äîê ðîáîòè ïðèñòðî¿â ³ç î÷èùåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â. ¯õ ê³ëüê³ñòü ðîçïî-
ä³ëÿºòüñÿ ïðèáëèçíî òàê:

 ìàñà øëàêó – 25–35 % ³ îáñÿã 10–20 % ïî÷àòêîâîãî îáñÿãó ÒÏÂ;

 ìàñà çîëè – ïðèáëèçíî 2,5–3 % ïî÷àòêîâî¿ ìàñè ÒÏÂ;

 ãàçîïîä³áí³ ïðîäóêòè çãîðÿííÿ – ïðèáëèçíî 5000–6000 ì3/ò ÒÏÂ

(ïðè 0,1013 ÌÏà, 0 Ñ) ³ç çàëèøêàìè çîëè ïðèáëèçíî 0,03 % ÒÏÂ ³ êîí-
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öåíòðàö³ºþ äî ãàçîî÷èñíèõ ïðèëàä³â 5–10 ã/ì3, äèìîâ³ ãàçè – ïåðåâàæíî
àçîò, âîäÿíà ïàðà, êèñåíü ³ âóãëåêèñëèé ãàç;

 çàëèøêîâ³ ïðîäóêòè ä³ÿëüíîñò³ òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ ïðîäóêò³â çãî-
ðÿííÿ (çã³äíî ç çàñòîñîâàíèìè íåéòðàë³çóâàëüíèìè ³ îñàäîâèì ðåàãåíòàìè).

Ó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ÒÏÂ âèñîêà òîêñè÷í³ñòü ÷åðåç íàÿâí³ñòü ó íèõ íå
ëèøå çâè÷íèõ çàáðóäíèê³â àòìîñôåðè, ùî óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ
òðàäèö³éíèõ ïàëèâ (çîëà, ÑÎ, îêñèäè ñ³ðêè òà àçîòó), à é ³íøèõ ð³çíîìà-
í³òíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ º ó â³äõîäàõ, òà ïðîäóêò³â ¿õ òåðì³÷íî¿
ïåðåðîáêè (ñïîëóê ôòîðó, õëîðó, âàæêèõ ìåòàë³â òà ³í.).

Íàëåæíå î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê âèñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â, – ãîëîâíå çàâäàííÿ ñó÷àñíèõ òåõ-
íîëîã³é ïîâîäæåííÿ ç ÒÏÂ. Ñèñòåìè çíåøêîäæåííÿ òà î÷èùåííÿ âèêèä³â
º âàæëèâèìè â ïðîöåñ³ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè ÒÏÂ ÿê çà âèêîðèñòàíîþ òå-
ðèòîð³ºþ, òàê ³ çà ñîá³âàðò³ñòþ. Òâåðä³ ïðîäóêòè òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè ÒÏÂ

Ðèñ. 5.2.1. Ðîçòàøóâàííÿ ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â ó êðà¿íàõ ªÑ [13]: ïåðøå ÷èñëî –
çàâîäè «WTE» (áåç çàâîä³â ñïàëþâàííÿ íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â); äðóãå ÷èñëî – òåðì³÷íå
çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â íà çàâîäàõ «WTE»; * – çàâîäè «²íäóñ» (Àíäîðà) òà «SAISA»
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ìîæíà ñêëàäóâàòè, à â ïîäàëüøîìó ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóâàòè (â áóä³âíèö-
òâ³ øëÿõ³â òîùî), ðåøòà âèâîçèòüñÿ íà ïîë³ãîíè. Îñíîâíó íåáåçïåêó ç ïî-
çèö³é âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ñòâîðþþòü ãàçîïîä³áí³ ïðîäóêòè
ñïàëþâàííÿ.

Çàóâàæèìî, ùî íà îáðîáêó (î÷èùåííÿ ³ çíåøêîäæåííÿ) âåëè÷åçíèõ îá-
ñÿã³â ëåãêèõ âèêèä³â â³äâîäèòüñÿ âêðàé îáìåæåíèé ÷àñ (íàïðèêëàä, ÷åðåç
åëåêòðîô³ëüòð ïîò³ê ïèëîãàçîâî¿ ñóì³ø³ ïðîõîäèòü çà 5–20 ñ). Óïîâ³ëüíèòè
öåé ïðîöåñ íåìîæëèâî, îñê³ëüêè äëÿ öüîãî ïîòð³áíî çá³ëüøèòè ðîçì³ðè
ãàçîî÷èñíèõ ñïîðóä, ùî íåâèïðàâäàíî ç ïîãëÿäó òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ.

Êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó ãàçîâèõ âèêèäàõ óñòàíîâîê
äëÿ ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â â Óêðà¿í³ ïîâèíí³, ÿê ³ â êðà¿íàõ ªÑ, â³äïîâ³äàòè
âèìîãàì Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ «Ïðî ïðîìèñëîâ³ âèêèäè» [14], â ÿê³é òà-
êîæ âñòàíîâëåíî âèìîãè äî óìîâ ñïàëþâàííÿ ç ìåòîþ ïîâíîãî òåðì³÷íîãî
ðîçêëàäàííÿ òîêñè÷íèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (çîêðåìà, òåìïåðàòóðà ãàç³â,
óòâîðþâàíèõ â ðåçóëüòàò³ ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â, ìàº ï³äí³ìàòèñÿ ïðèíàéìí³

äî 850 C çà ÿê ì³í³ìóì äâ³ ñåêóíäè, à ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â ç âì³ñ-
òîì ãàëîãåí³çîâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, âèðàæåíèõ ÿê õëîð, ùî ïåðåâè-

ùóº 1 %, – ïðèíàéìí³ äî 1100 C) [15, 16].
Ïðîöåñ î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä êèñëîòíèõ ãàçîïîä³áíèõ çàáðóäíè-

ê³â (SO2, SO3, HCl òà HF) ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà äîïîìîãîþ ïðîöåñó àá-
ñîðáö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ã³äðàòíîãî âàïíà. Ñêëàäîâ³ âàæêèõ ìåòàë³â òà îðãà-
í³÷í³ çàáðóäíèêè, òàê³ ÿê ä³îêñèíè òà ôóðàíè, â³äîêðåìëþþòüñÿ àáñîðá-
ö³ºþ â àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ. Òèïîâà ñèñòåìà î÷èùåííÿ ìàº ñêëàäàòèñÿ ç
òàêèõ ñòóïåí³â ãàçîî÷èùåííÿ:

 ïîãëèíàííÿ êèñëèõ ñêëàäîâèõ äèìîâèõ ãàç³â âàïíÿíèì ïîðîøêîì ó
ðåàêòîð³ (ðîçïèëþâàëüí³é ñóøàðö³ ç â³äöåíòðîâèì ðîçïèëþâà÷åì) – «íà-
ï³âñóõèé» ìåòîä – ñòóï³íü I;

 âèäàëåííÿ ä³îêñèí³â ³ âàæêèõ ìåòàë³â – àäñîðáö³ÿ ç ô³ëüòðàö³ºþ
(âäóâàííÿ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ â ïîò³ê äèìîâèõ ãàç³â) – ñòóï³íü II;

 çîëîî÷èùåííÿ òà ô³ëüòðàö³ÿ ïðîäóêò³â õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ (ó âèãëÿä³ ñó-
õîãî ïîðîøêó) ï³ñëÿ  ñòóïåíÿ I î÷èùåííÿ òà â³äïðàöüîâàíîãî àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ ï³ñëÿ  ñòóïåíÿ II â åëåêòðîô³ëüòð³ òà (àáî) ðóêàâíîìó ô³ëüòð³ –
ñòóï³íü III.

Âèá³ð ñèñòåìè î÷èùåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â áàçóºòüñÿ íà âèìîãàõ
Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ. Çã³äíî ç ö³ºþ Äèðåêòèâîþ, ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè âè-
êèä³â ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè âñòàíîâëåí³ âèìîãè, ÿê äëÿ ñåðåäíüîäîáîâèõ
çíà÷åíü, òàê ³ äëÿ ï³âãîäèííèõ ñåðåäí³õ çíà÷åíü. Êîíòðîëü ï³âãîäèííèõ ñå-
ðåäí³õ ïîêàçíèê³â íåîáõ³äíèé äëÿ òîãî, ùîá âïåâíèòèñÿ, ùî ñèñòåìà î÷è-
ùåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ìîæå øâèäêî ðåàãóâàòè íà êîëèâàííÿ ð³âí³â
âèêèä³â.

Òèïîâà ïèòîìà âàðò³ñòü âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é î÷èùåííÿ ïðîäóê-
ò³â ñïàëåííÿ ÒÏÂ, ÿê ³ ³íøîãî òâåðäîãî ïàëèâà, â³ä îêñèä³â àçîòó òà ñ³ðêè
ñÿãàº 50 äîë. ÑØÀ íà 1 êÂò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ó âèïàäêó âèêîðèñ-
òàííÿ ðåæèìíî-òåõíîëîã³÷íèõ ìåòîä³â, ÿê³ äàþòü çìîãó çíèçèòè âèêèäè
ìàéæå â äâà ðàçè, à çà ¿õíüî¿ íåäîñòàòíîñò³ òà íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â î÷èùåííÿ – 250 äîë. ÑØÀ íà 1 êÂò âñòàíîâëåíî¿ ïîòó-
æíîñò³.
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Âàðò³ñòü áóä³âíèöòâà çàâîäó ç òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè â³äõîä³â âèçíà÷àºòü-
ñÿ éîãî ïîòóæí³ñòþ, ãëèáèíîþ ïåðåðîáêè òîùî, à òàêîæ ãëèáèíîþ î÷è-
ùåííÿ âèêèä³â ó äîâê³ëëÿ. Óñåðåäíåíà ïèòîìà âàðò³ñòü ñÿãàº 450 òèñ. ºâðî
íà 1 ò ÒÏÂ/ð³ê.

Òàê, ïðîºêòíà âàðò³ñòü çàâîäó ç òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè â³äõîä³â, ÿêèé áó-
äóºòüñÿ á³ëÿ ì. Êàçàíü, ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 250 ìëí ºâðî [17]; ðîçðàõóí-
êîâà âàðò³ñòü áóä³âíèöòâà ñì³òòºïåðåðîáíîãî ï³äïðèºìñòâà êîìïàí³ºþ «Al-
tercom Limited» â Óêðà¿í³ (ââåäåííÿ â ä³þ â 2020 ð.) ñòàíîâèòü 20 ìëí äîë.
ÑØÀ [18], à ñì³òòºïåðåðîáíîãî êîìïëåêñó ç ñîðòóâàííÿ, êîìïîñòóâàííÿ òà
ñïàëåííÿ ÒÏÂ, ïðîºêòóâàííÿ ÿêîãî ó ì. Ëüâ³â äîðó÷åíî ôðàíöóçüê³é êîì-
ïàí³¿ «Åäæèñ», – 85 ìëí ºâðî [19].

Çà óìîâ çàâàíòàæåííÿ ñì³òòºñïàëþâàëüíîãî çàâîäó ïîíàä 150 òèñ. ò/ð³ê
åêîíîì³÷íî âèã³äíèìè â ñâ³ò³ ââàæàþòüñÿ íàâ³òü âèñîê³ ³íâåñòèö³éí³ âèòðà-
òè íà áóä³âíèöòâî òàêîãî çàâîäó.

Êè¿âñüêèé çàâîä «Åíåðã³ÿ». Íèí³ â Óêðà¿í³ ïðàêòè÷íî ºäèíèì ñì³òòºñïà-
ëþâàëüíèì çàâîäîì, ùî ïðàöþº, º çàâîä «Åíåðã³ÿ», ÿêèé âõîäèòü äî ñèñòå-
ìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ì. Êèºâà. Ïðîòÿãîì 2015 ð. íà çàâîä³
áóëî òåðì³÷íî çíåøêîäæåíî áëèçüêî 250 òèñ. ò â³äõîä³â, ïðè öüîìó îáñÿãè
âèðîáíèöòâà ÒÅ ñòàíîâèëè ìàéæå 300 òèñ. Ãêàë (åêâ³âàëåíò áëèçüêî
35 ìëí ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó). Äèíàì³êó îáñÿã³â óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ ì. Êè¿â íà
ÑÑÇ «Åíåðã³ÿ» ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.2.2. Íà çàâîä³ óñï³øíî çàñòîñîâóºòüñÿ
òåõíîëîã³ÿ ïðÿìîãî ñïàëþâàííÿ íåñîðòîâàíèõ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â.

Âèêèäè â àòìîñôåðó çàâîäó «Åíåðã³ÿ» ñóòòºâî çàáðóäíþþòü ïîâ³òðÿ ì³ñ-
òà, íàâ³òü ó ðàç³ äîäåðæàííÿ íîðìàòèâ³â ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåíòðà-
ö³é âèêèä³â. Òîìó ïðîáëåìà çìåíøåííÿ âèêèä³â ï³ä ÷àñ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîá-
êè òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â º äóæå àêòóàëüíîþ íå ò³ëüêè ç ïîãëÿäó
äîòðèìàííÿ âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, à é äëÿ çàõèñòó íàñåëåííÿ òà
äîâê³ëëÿ â³ä íàñë³äê³â çàáðóäíåííÿ.

Äëÿ çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³é âèêèä³â îêñèä³â àçîòó òà îêñèä³â âóãëåöþ
íà çàâîä³ «Åíåðã³ÿ» â³äïîâ³äíî äî âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â Óêðà¿íè

Ðèñ. 5.2.2. Äèíàì³êà îáñÿã³â óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ ì. Êèºâà íà ÑÑÇ «Åíåðã³ÿ»: 1 – îáñÿãè çáè-
ðàííÿ ÒÏÂ; 2 – óòèë³çàö³ÿ ÒÏÂ
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òà Äèðåêòèâè 2010/75/ªÑ ïåðåäáà÷åíî â 2018–2021 ðð. âèêîíàòè ðîáîòè ç
óäîñêîíàëåííÿ ðåæèì³â ðîáîòè êîòëîàãðåãàò³â – ðåêîíñòðóêö³¿ åëåêòðîîá-
ëàäíàííÿ òà êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â ³ àâòîìàòèêè (ÊÂÏ³À) íà
êîòëàõ ³ç âïðîâàäæåííÿì àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ òåõíîëî-
ã³÷íèìè ïðîöåñàìè. Ó ö³ ñàì³ ñòðîêè çàïëàíîâàíî âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè
õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðîìèñëîâî ïåðåâ³ðå-
íî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè ç ðåàêòîðîì íàï³âñóõîãî õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ òà
òêàíèííèì ô³ëüòðîì äëÿ âëîâëþâàííÿ ëåòêî¿ çîëè, âàæêèõ ìåòàë³â, òâåð-
äèõ ïðîäóêò³â ðåàêö³é òà íåïðîðåàãîâàíîãî ñîðáåíòó (ãàøåíîãî âàïíà).
Ðîçì³ðè îáîõ àïàðàò³â ìàþòü çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ÷àñ ïåðåáóâàííÿ â
íèõ äèìîâèõ ãàç³â äëÿ ïîâíîãî ïðîõîäæåííÿ ðåàêö³é òà îñàäæåííÿ ÷àñòè-
íîê ïèëó.

Çàãàëüíó ñõåìó îáëàäíàííÿ ïðîºêòîâàíî¿ ë³í³¿ çíåøêîäæåííÿ ÒÏÂ ³ç
âèêîðèñòàííÿì êâàç³ñóõîãî ìåòîäó õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ ç âïîðñêóâàííÿì
âàïíÿêó òà àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ íà çàâîä³ «Åíåðã³ÿ», çàïðîïîíîâàíó ²íñòèòó-
òîì òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè (²ÒÒÔ ÍÀÍÓ) òà ²íñòèòóòîì âó-
ã³ëüíèõ åíåðãîòåõíîëîã³é ÍÀÍ Óêðà¿íè (²ÂÅ ÍÀÍÓ), ïîäàíî íà ðèñ. 5.2.3.

Âàðòèì óâàãè ç åêîíîì³÷íîãî òà ïðàêòè÷íîãî ïîãëÿä³â º çàñòîñóâàííÿ
çàïðîïîíîâàíî¿ ²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè (²Ã ÍÀÍÓ) òà ²íñòèòóòîì
ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿ ìîäóëüíî¿ ñõåìè áóä³âíèöòâà ñì³òòºñïàëþâàëüíî¿
óñòàíîâêè íà áàç³ îáåðòîâî¿ áàðàáàííî¿ ïå÷³ ïîðÿä ³ç íàÿâíîþ ðàéîííîþ
êîòåëüíåþ. Ïðè öüîìó â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü ó áóä³âíèöòâ³ ñèñòåìè óòèë³-
çàö³¿ ÒÅ, äèìîâî¿ òðóáè òîùî. Ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ñì³òòºñïàëþâàëüíî¿ ïå÷³
(10–20 %) ï³äì³øóþòüñÿ äî äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ, ùî íàäõîäèòü íà ãîð³ííÿ â
êîòëè êîòåëüí³, ³ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ ãîð³ííÿ ÿê ÷àñòèíà îêèñíèêà ïà-
ëèâà (ðèñ. 5.2.4). Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ äîñòàòí³é ÷àñ ïåðåáóâàííÿ

ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â çîí³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð 1500–1600 Ñ ³ ïîâíèé ðîç-
êëàä êàíöåðîãåííèõ ä³îêñèí³â ³ ôóðàí³â äî ÑÎ2 ³ Í2Î, à çá³ëüøåííÿ áàëàñ-
òó â ñêëàä³ îêèñíèêà çíèæóº óòâîðåííÿ NO â òîïö³ êîòëà. Çàñòîñóâàííÿ
òàêî¿ ìîäóëüíî¿ ñõåìè äàº çìîãó ñóòòºâî çìåíøèòè êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà
áóä³âíèöòâî ÿê ñàìî¿ ñì³òòºñïàëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè, òàê ³ ñèñòåìè î÷è-
ùåííÿ ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ.

Åíåðãåòè÷íà óòèë³çàö³ÿ ÒÏÂ ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà äåê³ëüêîìà íàïðÿ-
ìàìè, çîêðåìà, êð³ì îïèñàíî¿ áåçïîñåðåäíüî¿ òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ (ñïàëþ-
âàííÿ) ÒÏÂ, íàéïîøèðåí³øèìè º ïåðåðîáêà ÒÏÂ ç âèðîáíèöòâîì RDF-
ïàëèâà òà ïîäàëüøà éîãî òåðì³÷íà óòèë³çàö³ÿ, à òàêîæ àíàåðîáíà ôåðìåí-
òàö³ÿ á³îâ³äõîä³â (õàð÷îâèõ ³ çåëåíèõ â³äõîä³â) ç îòðèìàííÿì á³îãàçó òà ïî-
äàëüøèì éîãî ñïàëþâàííÿì.

Á³îãàç, îòðèìàíèé ï³ä ÷àñ àíàåðîáíî¿ ôåðìåíòàö³¿ á³îâ³äõîä³â, ìîæíà
ñïàëþâàòè â êîòåëüí³ ç âèêîðèñòàííÿì, çîêðåìà, ðîçðîáëåíèõ â ²Ã ÍÀÍÓ
ïàëüíèê³â äëÿ ñóì³ñíîãî ñïàëþâàííÿ á³îãàçó ³ ïðèðîäíîãî ãàçó (ðèñ. 5.2.5).

Ñì³òòºñïàëþâàëüí³ çàâîäè – ïðèêëàäè äëÿ Óêðà¿íè. Íèæ÷å íàâåäåíî
ïðèêëàäè îðãàí³çàö³¿ ó Øâåö³¿ òà ×åõ³¿ òåõíîëîã³é ñïàëþâàííÿ ó êîòëàõ, ÿê³
ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ â Óêðà¿í³.

Cì³òòºñïàëþâàëüíèé çàâîä ó ì. Óïïñàëà (Øâåö³ÿ), ââåäåíèé â åêñïëóà-
òàö³þ ó 2008 ð., çíàõîäèòüñÿ, ÿê ³ á³ëüø³ñòü ÑÑÇ, ó äåðæàâí³é âëàñíîñò³. Çàâîä
çàáåçïå÷óº äâ³ òðåòèíè ïîòðåá ì³ñòà ÷èñåëüí³ñòþ ìåøêàíö³â áëèçüêî 160 òèñ.
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ó åëåêòðîåíåðã³¿ òà ãàç³. ÑÑ3 çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ 300 ì â³ä æèòëîâî¿ çà-
áóäîâè [20]. Áëèçüêî 70 % åëåêòðîåíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ, âèòðà÷àºòüñÿ
íà ï³ä³ãð³âàííÿ âîäè, ÿêà ÷åðåç òåïëîîáì³ííèêè íàäõîäèòü äî ì³ñüêèõ òåï-
ëîâèõ ìåðåæ. Ê³ëüê³ñòü ïðàö³âíèê³â ñòàíîâèòü 100 îñ³á, ïîëîâèíà ç ÿêèõ º
âîä³ÿìè ñì³òòºâîç³â. Ó êîæí³é çì³í³ çàéíÿòî 15 ïðàö³âíèê³â; ï³äïðèºìñòâî º
ìàêñèìàëüíî àâòîìàòèçîâàíèì. Çàâîä ïåðåðîáëÿº ì³ñöåâå ñì³òòÿ òà íàäàº
ïîñëóãè ç óòèë³çàö³¿ ñì³òòÿ, çàâåçåíîãî ç Âåëèêîáðèòàí³¿. Çà ïåðåðîáêó îä-
í³º¿ éîãî òîííè çàâîä îäåðæóº 70 ºâðî. Òåõíîëîã³÷íó ñõåìó çàâîäó íàâåäåíî
íà ðèñ. 5.2.6.

Ðèñ. 5.2.4. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ìîäóëüíî¿ óñòàíîâêè äëÿ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè ÒÏÂ:
1 – áóíêåð; 2 – îáåðòîâà ï³÷; 3 – ïàëüíèêè; 4 – êîòåë-óòèë³çàòîð; 5 – äèìîâà òðóáà; 6 – ôîðñóí-
êà; 7 – êîíòàêòíèé òåïëîîáì³ííèê-àáñîðáåð; 8 – ìàãí³ò; 9 – òåëüôåð; 10 – â³çîê; 11 – øíåê; 12 –
åñòàêàäà; 13 – äðîáàðêà; 14 – â³áðàö³éí³ ðåø³òêè; 15 – çàâàíòàæóâà÷; 16 – ïðåñ; 17 – ëþê; 18 –
ðîçïóøóâà÷

Ðèñ. 5.2.5. Ïàëüíèê ÃÌ-10-Á ðîçðîáêè ²Ã ÍÀÍÓ äëÿ ñóì³ñíîãî ñïàëþâàííÿ á³îãàçó ³
ïðèðîäíîãî ãàçó â êîòåëüí³ ÄÅ-16/14
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Ó ïåð³îäè ï³êîâèõ íàâàíòàæåíü ó ðàç³ íåñòà÷³ ñì³òòÿ äëÿ âèðîáíèöòâà
íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ åëåêòðîåíåðã³¿ íà çàâîä³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òîðô, ÿêèé
³ìïîðòóºòüñÿ ç Á³ëîðóñ³. Òîðô ñïàëþºòüñÿ â îêðåì³é êîòåëüí³ íà òåðèòîð³¿
çàâîäó, îñê³ëüêè öå íå ïîòðåáóº ñêëàäíî¿ ñèñòåìè î÷èùåííÿ. Âèêîðèñòàí-
íÿ òîðôó åêîíîì³÷íî âèã³äí³øå, àëå îñíîâíèé äîõ³ä ï³äïðèºìñòâî îòðèìóº
íå çà ïðîäàæ åëåêòðîåíåðã³¿ àáî ãàçó, à â³ä ïëàòí³ çà óòèë³çàö³þ ñì³òòÿ. Ó
ñîá³âàðòîñò³ ïåðåðîáëåííÿ â³äõîä³â áëèçüêî 40 % – öå âèòðàòè íà çàõîäè
åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè.

Ó ïðàö³ [20] ðîçâ³í÷óºòüñÿ ðîçïîâñþäæåíèé â Óêðà¿í³ ì³ô ïðî íåîáõ³ä-
í³ñòü ïîïåðåäíüîãî ïîâíîãî ñîðòóâàííÿ ñì³òòÿ ïåðåä ñïàëþâàííÿì. Éîãî
ñïðèéìàþòü ÿê çàâäàííÿ Íàö³îíàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ êåðóâàííÿ â³äõîäàìè. Íà
çàâîä³ â ì. Óïïñàëà â³äñîðòîâóþòüñÿ ëèøå õàð÷îâ³ â³äõîäè, ç ÿêèõ âèðîáëÿ-
ºòüñÿ á³îãàç, à ç íüîãî – á³îìåòàí, íà ÿêîìó ïðàöþº ìóí³öèïàëüíèé òðàíñ-
ïîðò. Óñ³ íåõàð÷îâ³ â³äõîäè ñïàëþþòüñÿ ðàçîì. Äàë³ ç øëàêó ìàãí³òàìè âè-
ëó÷àºòüñÿ ìåòàë, íà ñèòàõ ïðîñ³þþòüñÿ çàëèøêè ñêëà; ê³íöåâèé çàëèøîê,
ê³ëüê³ñòü ÿêîãî ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 1 %, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê äåøåâèé
áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë.

Ôóíêö³îíóâàííÿ çàâîäó ðîçâ³í÷óº òàêîæ ùå îäèí ðîçïîâñþäæåíèé â
Óêðà¿í³ ì³ô ïðî øê³äëèâ³ñòü ñïàëþâàííÿ ñì³òòÿ ÷åðåç âèêèäè òîêñèí³â ó
ïîâ³òðÿ. Ñóñ³äñòâî æèòëà ç çàâîäîì í³êîãî â ì³ñò³ íå òóðáóº, áî ï³ä ÷àñ ñïà-
ëþâàííÿ âèòðèìóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ, íàñàìïåðåä – òåìïåðàòóðà ñïàëþâàííÿ.

Òîêñèíè óòâîðþþòüñÿ çà òåìïåðàòóð áëèçüêî 650 Ñ, à ñòàíäàðòíà òåìïåðà-

òóðà ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ñòàíîâèòü 1200 Ñ. Ó ðàç³ ¿¿ çíèæåííÿ íèæ÷å çà

850 Ñ ñèñòåìà áåçïåêè àâòîìàòè÷íî ïðèïèíÿº ñïàëþâàííÿ. Íåïðèºìíèé
çàïàõ â³ä âèðîáíèöòâà á³îãàçó â³ä÷óâàºòüñÿ ëèøå â ïðèì³ùåíí³ ïåðåðîáíîãî
öåõó, àëå çàâäÿêè äîñêîíàë³é ñèñòåì³ âåíòèëÿö³¿ íå â³ä÷óâàºòüñÿ ççîâí³. Òà-
êèì ÷èíîì, çà äîòðèìàííÿ íîðìàòèâ³â ïåðåðîáêà ñì³òòÿ ìîæå áóòè àáñî-
ëþòíî áåçïå÷íîþ.

Âàæëèâîþ îáñòàâèíîþ ó ñïðàâ³ áóä³âíèöòâà ÑÑÇ º ô³íàíñîâèé ÷èííèê.
Ó [20] çàçíà÷àºòüñÿ, ùî íàâ³òü çà ñàìèõ äîñêîíàëèõ òåõíîëîã³é ïåðåðîáêà
ñì³òòÿ íå ìîæå âèéòè íàâ³òü íà ñîá³âàðò³ñòü. Íåîáõ³äí³ êîøòè çàáåçïå÷ó-
þòüñÿ íàñåëåííÿì: ñåðåäíº äîìîãîñïîäàðñòâî ñïëà÷óº áëèçüêî 83 ºâðî çà
ð³ê çà óòèë³çàö³þ ÒÏÂ òà ùå 23 ºâðî çà õàð÷îâ³ â³äõîäè, ùî â ïåðåðàõóíêó
íà ãðèâí³ â òðàâí³ 2019 ð. ñòàíîâèëî 265 ãðí çà ì³ñÿöü. Â óìîâàõ Óêðà¿íè
òàðèô íà óòèë³çàö³þ ñì³òòÿ äëÿ íàñåëåííÿ áóâ áè ñóòòºâî ìåíøèì â³äïî-
â³äíî äî ð³çíèö³ â îïëàò³ ïðàö³. Ó 2018 ð. â Óêðà¿í³ ñåðåäí³é çàòâåðäæåíèé
òàðèô íà ïîâîäæåííÿ ç ÒÏÂ ñòàíîâèâ 102 ãðí/ì3 [21].

Äëÿ Óêðà¿íè íåîáõ³äí³ñòü áóä³âíèöòâà ÑÑÇ º íåâ³äâîðîòíîþ ÿê ç åêî-
ëîã³÷íèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ, òàê ³ ïîë³òè÷íèõ ì³ðêóâàíü, îñê³ëüêè Óêðà¿íà â³ä-
ïîâ³äíî äî Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ç ªÑ ìàº ïðèéíÿòè íîâå çàêîíîäàâñòâî
ïðî â³äõîäè òà çá³ëüøèòè ÷àñòêó â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè â åíåðãîáàëàíñ³
êðà¿íè.

Áóä³âíèöòâî ÑÑÇ ìîæëèâå ëèøå ó âèïàäêó âèñîêîãî ñòóïåíÿ äîâ³ðè
íàñåëåííÿ äî äîáðî÷åñíîñò³ ïåðåðîáíèê³â, ÿê öå º â Øâåö³¿, äå ÑÑÇ çíàõî-
äèòüñÿ ïî ñóò³ âñåðåäèí³ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè. Äëÿ Óêðà¿íè áóâ áè ñïðàâæí³ì
ïðîðèâîì ïî÷àòîê ðîáîòè ç äîñÿãíåííÿ ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â ó ñïðàâ³
ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè òà ðóéíóâàííÿ ì³ô³â ó öüîìó ïèòàíí³.
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Ó íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ äëÿ ÑÑÇ (Øâåö³ÿ) òåõíîëîã³ÿ ì³í³ì³çàö³¿ øê³ä-
ëèâèõ âèêèä³â º äîñòàòíüî ñêëàäíîþ. Âîíà âêëþ÷àº â ñåáå ñåëåêòèâíå â³ä-
íîâëåííÿ îêñèä³â àçîòó ³íæåêö³ºþ àì³àêó â òîïêîâèé ïðîñò³ð, ðåöèðêóëÿ-
ö³þ äèìîâèõ ãàç³â, íàÿâí³ñòü àáñîðáö³éíîãî ÒÍ, ïîäâ³éíó ô³ëüòðàö³þ äè-
ìîâèõ ãàç³â ó åëåêòðî- òà òêàíèííèõ ô³ëüòðàõ.

Çíà÷íî ïðîñò³øîþ º òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â, çàñòîñîâàíà ó
ì. Áðíî (×åõ³ÿ; ðèñ. 5.2.7) [22]. Ïîòóæí³ñòü çàâîäó ðîçðàõîâàíà íà îáñëóãî-
âóâàííÿ òåðèòîð³¿ ç äâîì³ëüéîííèì íàñåëåííÿì. Òåõíîëîã³÷íà ë³í³ÿ îáëàä-
íàíà äâîìà êîòëàìè ç ðåâåðñíèìè ïîõèëî-ïåðåøòîâõóâàëüíèìè ðåø³òêàìè
òà êîíäåíñàö³éíîþ äâîñòóï³í÷àòîþ òóðá³íîþ. Ñòóï³íü âèñîêîãî òèñêó òóð-
á³íè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿, à ïàðà – äëÿ âèðîá-
íèöòâà òåïëîòè äëÿ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ ì. Áðíî. Óíàñë³äîê
ñïàëþâàííÿ ìàñà â³äõîä³â çìåíøóºòüñÿ íà 72 %, à îá’ºì – íà 90 %. Ê³ëü-
ê³ñòü îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó øëàêó çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 1–5 %. Ñèñòåìà
î÷èùåííÿ ãàðàíòóº ì³í³ìàëüíó åì³ñ³þ ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ð³âåíü
ÿêî¿ ïîð³âíÿííèé ç åì³ñ³ºþ â³ä åëåêòðîñòàíö³é íà ïðèðîäíîìó ãàç³.

Äåòàëüíèé îïèñ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè íàâåäåíî ó [22]. Ñèñòåìó çâàæó-
âàííÿ àâòîìàòèçîâàíî ³ êåðóºòüñÿ âîíà ñïåö³àëüíîþ ïðîãðàìîþ. Ñèðîâèíà,
ùî ï³äëÿãàº ñïàëþâàííþ, ðîçä³ëÿºòüñÿ íà äâà ïîòîêè. Îäèí ç íèõ íàïðàâ-
ëÿºòüñÿ íà ñïàëþâàííÿ, à äðóãèé – íà äîäàòêîâå ñîðòóâàííÿ. Øèõòà ïîäà-
ºòüñÿ ó êîòëè ÷åðåç â³ñ³ì îòâîð³â. Îäèí ðàç ¿¿ çàïàëåíî ³ äàë³ âîíà íå ïî-
òðåáóº äîäàòêîâîãî ïàëèâà. Ó êîòëè ïîäàºòüñÿ õ³ì³÷íî î÷èùåíà âîäà. Âè-
õ³äí³ ãàçè ï³ääàþòüñÿ íàï³âñóõ³é îáðîáö³ âàïíîì, à ïîò³ì âîíè ïîäàþòüñÿ â
ìîêð³ àáñîðáåðè. Ó âèïàäêó ïåðåâèùåííÿ «êèñëèõ» êîìïîíåíò³â ó äèìîâèõ
ãàçàõ ó ïîò³ê ì³æ àáñîðáåðàìè òà òêàíèìè ô³ëüòðàìè àâòîìàòè÷íî âïîðñêó-
ºòüñÿ ñóõå âàïíî. Ê³íöåâèé ïðîäóêò ñèñòåìè ãàçîî÷èùåííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç
ñóì³ø³ ëåòêî¿ çîëè òà íàäëèøêó ðåàãåíò³â – âàïíà òà àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ.
Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè î÷èùåííÿ ñòàíîâèòü 99 % ³ â³äïîâ³äàº åêî-
ëîã³÷íèì âèìîãàì.

Ïîð³âíÿâøè ñèñòåìè î÷èùåííÿ â ïðàöÿõ [20] ³ [22], ä³éøëè âèñíîâêó,
ùî äëÿ óìîâ Óêðà¿íè çà äåÿêîãî â³ääàëåííÿ ìàéáóòí³õ ÑÑÇ â³ä æèòëîâèõ
ìàñèâ³â äîö³ëüíî ðîçðîáèòè ñèñòåìó î÷èùåííÿ âèêèäíèõ ãàç³â ïåðåâàæíî
çã³äíî ç ÷åñüêîþ ðîçðîáêîþ ç äîäàâàííÿì äåÿêèõ åëåìåíò³â ³ç ñèñòåìè
î÷èùåííÿ ÑÑÇ ó ì. Óïïñàëà, çîêðåìà ââåñòè â ë³í³þ î÷èùåííÿ äîäàòêîâî
åëåêòðîô³ëüòð.

Ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ ó êèïëÿ÷îìó øàð³ òóò íå
ðîçãëÿäàþòüñÿ, îñê³ëüêè êèïëÿ÷èé øàð ïîòðåáóº ñèðîâèíè îäíîð³äíîãî
ôðàêö³éíîãî ñêëàäó òà çíà÷íèõ âèòðàò íà ¿¿ ï³äãîòîâêó.

Ïåðåä ïðèéíÿòòÿì ð³øåííÿ ïðî áóä³âíèöòâî ÑÑÇ íåîáõ³äíî âèð³øèòè
âàæëèâå ïèòàííÿ ïðî éîãî ïîòóæí³ñòü. Ç íàâåäåíèõ äàíèõ ïðî ê³ëüê³ñòü
ÑÑÇ ó êðà¿íàõ ªâðîïè ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ¿õíþ ïîð³âíÿíî íåâå-
ëèêó ïîòóæí³ñòü. Áóä³âíèöòâî íåâåëèêèõ ÑÑÇ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê òåíäåí-
ö³þ ó âèð³øåíí³ ïèòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ñåðåäí³õ òà
ìàëèõ ì³ñò òà ðåã³îí³â. Ï³ä ÷àñ ¿õíüîãî ïðîºêòóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ

ïðîñò³, íàä³éí³ âèïðîáóâàí³ ð³øåííÿ. Íàïðèêëàä, êîìïàí³ÿ «Steinmüller
Babcock Environment» áóäóº äðóãó ÷åðãó ÑÑÇ ó íåâåëèêîìó ì. Ïðåìí³ö³ ó
ïðèðîäíîìó ïàðêó á³ëÿ ì. Áåðë³í [23]. Íà ÑÑÇ ÿê ïàëèâî áóäå çàñòîñîâóâàòèñÿ
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ñóì³ø ïîáóòîâèõ, êîìåðö³éíèõ â³äõîä³â òà RDF – 150 000 ò/ð³ê; òåïëîâà
ïîòóæí³ñòü – 56 ÌÂòò. ßê îñíîâíå îáëàäíàííÿ áóäå âèêîðèñòàíî êîòåë ç
ïîõèëî-ïåðåøòîâõóâàëüíîþ ðåø³òêîþ çàì³ñòü êîòëà ç êèïëÿ÷èì øàðîì,
ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ ó ïåðø³é ÷åðç³ çàâîäó. Îñê³ëüêè âëàñíå ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿ íåçíà÷íå, åëåêòðè÷íà òà òåïëîâà åíåðã³ÿ áóäóòü ïîñòàâëÿòèñÿ ì³ñöå-
âèì ïðîìèñëîâèì ñïîæèâà÷àì òà íàñåëåííþ. Òàêó òåíäåíö³þ ìîæíà ïîÿñ-
íèòè ñêëàäí³ñòþ îðãàí³çàö³¿ çáèðàííÿ ñì³òòÿ íà âåëèêèõ òåðèòîð³ÿõ, à òàêîæ
ñóòòºâîþ âàðò³ñòþ ïåðåâåçåíü ñì³òòÿ òà çàëèøê³â â³ä éîãî ïåðåðîáëåííÿ.

Çâàëèùíèé ãàç. «Ñâ³æ³» â³äõîäè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè çà îäí³ºþ ³ç çà-
çíà÷åíèõ òåõíîëîã³é. Íà ñòàðèõ ïîë³ãîíàõ äîö³ëüíî âèëó÷àòè òàê çâàíèé
çâàëèùíèé ãàç, à ðåøòó ïåðåðîáëÿòè çàëåæíî â³ä â³êó ïîë³ãîíó òà âì³ñòó â
íüîìó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Çâàëèùíèé ãàç çà ñâî¿ì ñêëàäîì º á³îãàçîì ³
ñêëàäàºòüñÿ ç ìåòàíó, ä³îêñèäó âóãëåöþ òà äîì³øîê àçîòó é íåâåëèêî¿ ê³ëü-
êîñò³ ñ³ðêîâîäíþ. Âèä³ëåííÿ çâàëèùíîãî ãàçó ïî÷èíàºòüñÿ ÷åðåç 7–10 ðî-
ê³â ï³ñëÿ ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ ïîë³ãîíó ³ òðèâàº ïðîòÿãîì 20–25 ðîê³â.
Ó ì³ðó âèëó÷åííÿ ãàçó â éîãî ñêëàä³ ê³ëüê³ñòü àçîòó çá³ëüøóºòüñÿ, à ìåòà-
íó – çìåíøóºòüñÿ. Ê³ëüê³ñòü âèëó÷åíîãî á³îãàçó ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî
÷âåðòü óñüîãî îáñÿãó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ çà âåñü ïåð³îä æèòòÿ ïîë³ãîíó [7].

Â Óêðà¿í³ íàêîïè÷åíî ñóòòºâèé äîñâ³ä ïðîºêòóâàííÿ òà ââåäåííÿ â ä³þ
óñòàíîâîê ³ç âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ ç âèêîðèñòàííÿì çâàëèùíîãî ãàçó.
Íèí³ íà 20 ïîë³ãîíàõ ïîáóäîâàíî ñèñòåìè çáîðó á³îãàçó ç âèêîðèñòàííÿì
éîãî äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ òà ïðîäàæó çà «çåëåíèì» òàðèôîì
[21]. Óñòàíîâêè âêëþ÷àþòü â ñåáå ñèñòåìè î÷èùåííÿ ãàçó, äâèãóíè âíóò-
ð³øíüîãî çãîðÿííÿ òà åëåêòðîãåíåðàòîðè. Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü
ãåíåðàòîð³â ñòàíîâèòü ïîíàä 18,4 ÌÂò (íà 01.01.2019). Àëå íå ìîæíà íå
íàãàäàòè, ùî âèëó÷åííÿ á³îìåòàíó ç ãàçó çâàëèù òà âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê
ìîòîðíîãî ïàëèâà º åêîíîì³÷íî åôåêòèâí³øèì ³ ñàìîîêóïíèì çàõîäîì.

Ïàëèâà, ïîõ³äí³ â³ä ÒÏÂ. RDF (Refuse Derived Fuel) – öå ïàëèâî, îòðè-
ìàíå âíàñë³äîê ïîäð³áíåííÿ ³ çíåâîäíåííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â àáî
êîìåðö³éíèõ ³ ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â ç âëàñòèâîñòÿìè, ïîä³áíèìè äî ÒÏÂ,
äî ôðàãìåíò³â ðîçì³ðîì áëèçüêî 25 ìì. RDF º çàãàëüíèì òåðì³íîì, ùî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çì³øàíèõ â³äõîä³â, ñêëàä, õàðàêòåðèñòèêè òà âëàñòè-
âîñò³ ÿêèõ ïîâí³ñòþ íåâ³äîì³. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ìîæå áóòè â³ä 8 äî
14 ÌÄæ/êã.

Ó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè RDF-ïàëèâà â³ä ç³áðàíèõ çì³øàíèõ â³äõîä³â â³ä-
áèðàºòüñÿ âòîðñèðîâèíà, ÿêà ñïðÿìîâóºòüñÿ íà ïåðåðîáêó – ìàêóëàòóðà,
ñêëîá³é, ïëàñòèê ³ ìåòàë, à òàêîæ á³îâ³äõîäè: õàð÷îâ³ â³äõîäè òà «çåëåí³»
â³äõîäè (îáð³çêè äåðåâ, ðîñëèíè), ÿê³ â³äïðàâëÿþòüñÿ íà àåðîáíå êîìïîñòó-
âàííÿ àáî íà àíàåðîáíó ôåðìåíòàö³þ. Âñ³ ³íø³ âèäè â³äõîä³â, çäåá³ëüøîãî
çàáðóäíåí³ ïëàñòèê, ïàï³ð, êàðòîí, êîìïîçèòè, òåêñòèëü ³ á³îâ³äõîäè òà ìîæ-
ëèâî ñêëîá³é ³ ìåòàë, º ñèðîâèíîþ äëÿ RDF-ïàëèâà, ÿêó ïîäð³áíþþòü, ï³ñ-
ëÿ ÷îãî ïðåñóþòü ó áðèêåòè àáî ãðàíóëè.

RDF íå º ñòàá³ëüíèì ìàòåð³àëîì, â íüîìó â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿ ³ äåãðà-
äàö³ÿ ç³ øâèäê³ñòþ, íåïåðåäáà÷óâàíîþ ÷åðåç éîãî íåîäíîð³äíèé ñêëàä ³ íå
ñòàíäàðòèçîâàíó ï³äãîòîâêó. Æîäíà ç³ ñòàä³é âèðîáíèöòâà RDF-ïàëèâà íå
ïåðåäáà÷àº âèäàëåííÿ òàêèõ íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â, ÿê áàòàðåéêè, ëàìïè ³
ïðèëàäè, ùî ì³ñòÿòü ðòóòü, çàëèøêè ë³ê³â, ëàêîôàðáîâó ïðîäóêö³þ òîùî.
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Ñâ³òîâèìè ë³äåðàìè ó âèðîáíèöòâ³ RDF-ïàëèâà ÿê àëüòåðíàòèâíîãî
äæåðåëà åíåðã³¿ º êðà¿íè Çàõ³äíî¿ ªâðîïè ³ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. Âèêîðèñòî-
âóþòü éîãî ÿê äîäàòêîâå (äî 10–15 %) ïàëèâî â öåìåíòíîìó âèðîáíèöòâ³,
îñê³ëüêè ââàæàºòüñÿ, ùî â òåõíîëîã³÷íèõ ïå÷àõ ñàìå öèõ ï³äïðèºìñòâ, äå

äîñÿãàºòüñÿ òåìïåðàòóðà 1200–1500 Ñ, çàáåçïå÷óºòüñÿ éîãî ïîâíå çãîðÿí-
íÿ. Òîáòî çà òàêèõ âèñîêèõ òåìïåðàòóð íå ìàþòü âèä³ëÿòèñÿ êàíöåðîãåíí³
çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷îâèíè – ä³îêñèíè ³ ôóðàíè. Çîëà, ùî ì³ñòèòü ñîë³ âàæ-
êèõ ìåòàë³â, ïîãëèíàºòüñÿ öåìåíòîì ³ íå øêîäèòü äîâê³ëëþ. Íà ³íøèõ
ïðîìèñëîâèõ îá’ºêòàõ, íàïðèêëàä íà òåïëîåëåêòðîöåíòðàëÿõ ³ êîìóíàëüíèõ
êîòåëüíÿõ, ñïàëþâàòè òàêå íåñîðòîâàíå ïàëèâî íåìîæëèâî ç åêîëîã³÷íèõ
ì³ðêóâàíü, îñê³ëüêè òåìïåðàòóðà ïðîöåñó ñïàëåííÿ òàì íàáàãàòî íèæ÷à [24,
25]. Ñïàëåííÿ RDF ìîæíà îðãàí³çóâàòè â ñïåö³àëüíèõ êîòëîàãðåãàòàõ,
îñíàùåíèõ â òîìó ÷èñë³ â³äïîâ³äíèìè ñèñòåìàìè î÷èùåííÿ.

Ó çàãàëüíîìó ïîíÿòò³ RDF ìîæíà âèîêðåìèòè, çîêðåìà, SRF (Solid
Recovered Fuel) – òâåðäå â³äíîâëåíå ïàëèâî òà TDF (Tire Derived Fuel) –
ïàëèâî, îòðèìàíå ç øèí.

SRF âèðîáëÿºòüñÿ ç áåçïå÷íèõ â³äõîä³â â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêîãî
ñòàíäàðòó EN 15359:2011 [26, 27]. Çäåá³ëüøîãî öå êîìåðö³éí³ òà ÒÏÂ,
ïîïåðåäíüî â³äñîðòîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ìåõàí³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ìå-
òîä³â î÷èùåííÿ. Ó SRF ï³äâèùåíà òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ñòàíîâèòü 14–
22 ÌÄæ/êã; éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ÷àñòêó äîäàòêîâîãî ïàëèâà â
öåìåíòíèõ ïå÷àõ ³ â åíåðãåòè÷íèõ êîòëàõ âóã³ëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é.

TDF âèðîáëÿþòü ³ç ïîäð³áíåíèõ øèí ³ç ìîæëèâèì äîäàâàííÿì âóã³ëëÿ
òà ³íøèõ â³äõîä³â, òàêèõ ÿê äåðåâèíà àáî õ³ì³÷í³ â³äõîäè, ³ éîãî ìîæíà çà-
ñòîñîâóâàòè äëÿ ñïàëþâàííÿ â öåìåíòíèõ ïå÷àõ, íà âóã³ëüíèõ åëåêòðîñòàí-
ö³ÿõ òà ïàïåðîâèõ ôàáðèêàõ.

RDF-ïàëèâî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê äîäàòêîâå ïàëèâî â åíåðãåòè÷-
íèõ êîòëàõ.

Çà äîðó÷åííÿì ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ äëÿ äîïîìîãè ó äîñÿãíåíí³ çà-
âäàíü Äèðåêòèâè Îá’ºäíàíèé äîñë³äíèöüêèé öåíòð ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿
(Joint Research Centre) ï³äãîòóâàâ ïåðåë³ê íàéêðàùèõ äîñòóïíèõ òåõíîëîã³é
çàïîá³ãàííÿ âèêèäàì ïðàêòè÷íî â óñ³õ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà – «Äîâ³äêîâèé
äîêóìåíò íàéêðàùèõ äîñòóïíèõ òåõíîëîã³é äëÿ âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ
óñòàíîâîê (Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Large
Combustion Plants)» ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ âèêèäàì ó êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ –
Àâñòð³¿, Í³ìå÷÷èí³, Ô³íëÿíä³¿, Ôðàíö³¿, Øâåö³¿, Âåëèêîáðèòàí³¿ [28]. Äî
öüîãî ïåðåë³êó â³äíåñåíî ³ ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ÿê ÒÏÂ, òàê ³ îñàä³â ñò³÷íèõ
âîä (ÎÑÂ), à òàêîæ ³íøèõ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ó ñóì³ø³ ç îñíîâíèì ïàëèâîì ó
êîòëàõ ÒÅÑ (waste co-incineration). Ó [28] íàâåäåíî 31 ïðèêëàä ñïàëþâàííÿ
ÒÏÂ, ÎÑÂ ó êîòëàõ åëåêòðîñòàíö³é ó êðà¿íàõ ªÑ. Äåÿê³ ïðèêëàäè òàêîãî
ñï³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ ÒÏÂ ïîäàíî ó òàáë. 5.2.3. Äîâåäåíî, ùî âóã³ëüí³
óñòàíîâêè áåç ïðîáëåì ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè äî 25 % çíåâîäíåíèõ äî
60 % ÒÏÂ òà ÎÑÂ, òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ÿêèõ ñòàíîâèòü 4,4 ÌÂò/êã. Âàð-
ò³ñòü çíåøêîäæåííÿ ÎÑÂ ó ðàç³ ñóì³ñíîãî ñïàëþâàííÿ çìåíøóºòüñÿ á³ëüøå
í³æ ó 5 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç³ ñïåö³àë³çîâàíèìè óñòàíîâêàìè.

Â Óêðà¿í³ íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³ íîðìàòèâè ÿêîñò³ òà ñåðòèô³êàö³ÿ RDF-
ïàëèâ, ³ äî ïèòàííÿ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ïîòð³áíî ï³äõîäèòè äóæå îáåðåæíî.
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Òàáëèöÿ 5.2.3. Ïðèêëàäè ñïàëþâàííÿ RDF ³ SRF ó âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâêàõ
ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ªÑ

Äîñâ³ä
ñï³ëüíîãî

ñïàëþâàííÿ
â³äõîä³â
ó äåÿêèõ

âåëèêèõ ñïà-
ëþâàëüíèõ

óñòàíîâêàõ â
êðà¿íàõ-

÷ëåíàõ ªÑ

Îñíîâíèé òèï
ïàëèâà

Â³äõîäè,
ùî ñï³ëüíî ñïàëþþòüñÿ

Òèï
êîòëà

Çàãàëüíà
íîì³íàëü-
íà âõ³äíà
òåïëîâà
ïîòóæ-
í³ñòü,
ÌÂò

Âèõ³äíà
åëåê-
òðè÷íà

ïî-
òóæí³ñòü,

ÌÂò

×àñòêà
ñï³ëüíîãî
ñïàëþ-
âàííÿ

(òåïëî-
âà), %

Òîðô, äåðåâ-
íà á³îìàñà,
(âóã³ëëÿ)

Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÖÊØ 206 65 8,4Ô³íëÿíä³ÿ

Òîðô, âóã³ë-
ëÿ, á³îìàñà

Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÖÊØ 65 NA NA

Ë³ãí³ò Ïàïåðîâ³ â³äõîäè, ïàëèâî
ç â³äõîä³â, çì³øàí³ â³ä-
õîäè

ÊÒØ 2  2100 2  800 1,9 (1,6)

Ë³ãí³ò Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÊÒØ 4  762 2160 2,2–3,5

Âóã³ëëÿ Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÊÐØ 1528 658 3,9

Âóã³ëëÿ Ì’ÿñíå (ê³ñòêîâå áîðîø-
íî), ïàëèâî ç â³äõîä³â

ÊÐØ 856 320 2

Âóã³ëëÿ Ìóë ñò³÷íèõ âîä, ïàëèâî
ç â³äõîä³â, ì’ÿñíå (ê³ñò-
êîâå áîðîøíî)

ÊÐØ 887 320 1

Âóã³ëëÿ Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÖÊØ 80 30 5

Âóã³ëëÿ Ïàëèâî ç â³äõîä³â, äå-
ðåâíà òð³ñêà

ÖÊØ 3  118 3  36 13–17

Âóã³ëëÿ Ïàëèâî ç â³äõîä³â, ïàïå-
ðîâ³ â³äõîäè, ìóë ñò³÷íèõ
âîä

ÖÊØ 89 20 <20

Í³ìå÷÷èíà

Ë³ãí³ò Ìóë ñò³÷íèõ âîä, ïàëè-
âî ç â³äõîä³â, â³äõîäè
äåðåâèíè òà á³îìàñè

ÖÊØ 550 107 <25

²òàë³ÿ Âóã³ëëÿ Ïàëèâî ç â³äõîä³â ÊÒØ 793 320 24

Á³îìàñà,
òîðô

Ïàëèâî ç òâåðäèõ â³äõîä³â ÖÊØ 138 45 8Øâåö³ÿ

Á³îìàñà Ãóìîâ³ â³äõîäè ÖÊØ 146 40 20

Àíãë³ÿ Á³îìàñà Ïàëèâî ç òâåðäèõ â³äõîä³â ÊÒØ 69 11 24

Ïðèì³òêà. ÊÒØ – êîòåë ç òâåðäèì øëàêîâèäàëåííÿì; ÊÐØ – êîòåë ç ð³äêèì
øëàêîâèäàëåííÿì; ÖÊØ – ñïàëþâàííÿ â öèðêóëþþ÷îìó êèïëÿ÷îìó øàð³.

Òàêèì ÷èíîì, òåõíîëîã³þ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â äëÿ êîæíîãî ì³ñòà àáî
ðåã³îíó ñë³ä âèáèðàòè ç óðàõóâàííÿì ¿õíüî¿ ê³ëüêîñò³, ñêëàäó, òåïëîòâîðíî¿
çäàòíîñò³, òðàíñïîðòíèõ âèòðàò.

Çàãàëüíèé åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë â³äñîðòîâàíèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â ó
åêâ³âàëåíò³ ïðèðîäíîãî ãàçó â Óêðà¿í³ îö³íþºòüñÿ â 1,5 ìëðä ì3. Âèêîðèñ-
òàííÿ â³äñîðòîâàíèõ õàð÷îâèõ â³äõîä³â ó ñóì³ø³ ç â³äõîäàìè ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
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ïîäàðñòâà àáî ñïåö³àëüíî âèðîùåíèìè ðîñëèíàìè ìîæå çá³ëüøèòè öå çíà-
÷åííÿ â ðàçè. ßê ïðèêëàä, ó Í³ìå÷÷èí³ â åíåðãåòè÷íèõ ö³ëÿõ âèðîáëÿþòü ³
âèêîðèñòîâóþòü 8,3 ìëðä ì3 á³îìåòàíó, à âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ãåíåðàö³¿
ñòàíîâèòü 4 ÃÂò.

²íâåñòèö³éíî ïðèâàáëèâèìè º òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà á³îãàçó ç õàð÷î-
âèõ â³äõîä³â ³ç íàñòóïíèì âèðîáíèöòâîì ç íüîãî åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà
ïðîäàæó ¿¿ çà «çåëåíèì» òàðèôîì, à òàêîæ âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó. Ì³æíà-
ðîäíèé äîñâ³ä ñâ³ä÷èòü ïðî ó÷àñòü â³äîìèõ åíåðãåòè÷íèõ êîìïàí³é ó âèðîá-
íèöòâ³ á³îãàçó òà áóä³âíèöòâ³ ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â. Â Óêðà¿í³ ó âè-
ð³øåíí³ òàêèõ ïðîáëåì ìîãëè á óçÿòè ó÷àñòü ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðà¿íè»,
ÄÏÅÊ, Åíåðãîàòîì, ì³ñöåâ³ àäì³í³ñòðàö³¿ òà òåðèòîð³àëüí³ ãðîìàäè, â òîìó
÷èñë³ ç çàëó÷åííÿì â³ò÷èçíÿíèõ òà çàêîðäîííèõ ³íâåñòîð³â.

Ó òðàíñïîðòí³é åíåðãåòèö³ íàáóâàº ïîøèðåííÿ çàñòîñóâàííÿ á³îìåòàíó,
îòðèìàíîãî ç â³äõîä³â, ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Ðîç-
ðîáëåíî òà âèêîíóþòüñÿ ïðîãðàìè éîãî øèðîêîìàñøòàáíîãî âèêîðèñòàííÿ
ïîðÿä ç ïðèðîäíèì ãàçîì ó ñòèñíåíîìó òà çð³äæåíîìó ñòàíàõ. Ó ¿õ âèêî-
íàíí³ áåðóòü ó÷àñòü åíåðãåòè÷í³ òà àâòîâèðîáíè÷³ êîìïàí³¿ – «Gasum»,
«Iveco», «Capstone», «Volkswagen».

Çàçíà÷èìî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îãàçîâèõ êîìïëåêñ³â ÿê áàëàí-
ñóâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé åíåðãîìåðåæ ïîðÿä ³ç ÒÅÑ òà ÒÅÖ.

Ãàçèô³êàö³ÿ ³ ï³ðîë³ç â³äõîä³â ïîòðåáóþòü ¿õ ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè –
ðåòåëüíîãî ñîðòóâàííÿ, ïîäð³áíåííÿ, ãîìîãåí³çàö³¿, ñèñòåì âèäàëåííÿ ñìî-
ëè òà ³íøèõ âêðàïëåíü ç ãåíåðàòîðíîãî ãàçó òà ï³ðîãàçó. Ï³ä ÷àñ âèãîòîâ-
ëåííÿ RDF ç â³äõîä³â äîäàþòüñÿ îïåðàö³¿ ãðàíóëÿö³¿, òîðåô³êàö³¿, ïîäð³á-
íåííÿ, ùî çóìîâëþº ïîäîðîæ÷àííÿ ïðîöåñó.

Ñåðåä òåõíîëîã³é åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ íàéá³ëüø ïîøèðå-
íîþ ó ñâ³ò³ º òåõíîëîã³ÿ ¿õ ñïàëþâàííÿ ç âèðîáíèöòâîì åëåêòðè÷íî¿ òà òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿. Äëÿ Óêðà¿íè ìîæíà ââàæàòè íàéïðèéíÿòí³øîþ ïðîñòó, íàä³é-
íó òà âèïðîáóâàíó òåõíîëîã³þ ñïàëþâàííÿ ÒÏÂ ³ç â³äñîðòóâàííÿì ëèøå õàð-
÷îâèõ â³äõîä³â, ñïàëþâàííÿì ðåøòè îðãàí³÷íî¿ ìàñè â êîòëàõ ³ç ðóõîìèì ïî-
äîì, âèïðîáóâàíîþ ïîð³âíÿíî íåäîðîãîþ ñèñòåìîþ î÷èùåííÿ âèõ³äíèõ ãàç³â.

Äî îñíîâíèõ ïðîáëåì ðîçâèòêó åíåðãåòè÷íî¿ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ â Óêðà¿í³
ìîæíà â³äíåñòè òàê³:

 Òåðì³÷íà óòèë³çàö³ÿ ÒÏÂ ïîòðåáóº çíà÷íèõ êàï³òàëîâêëàäåíü. Çàíè-
æåíà âàðò³ñòü âèâåçåííÿ ÒÏÂ, ÿêà â ñâ³ò³ ñòàíîâèòü 30–130 ºâðî/ò ÒÏÂ, à
â Óêðà¿í³ – ëèøå 333 ãðí/ò ÒÏÂ, çìåíøóº ³íâåñòèö³éíó ïðèâàáëèâ³ñòü ãàëóç³.

 Ïåðåâ³çíèêàì ñì³òòÿ íèí³ âèã³äí³øå âåçòè â³äõîäè íà ïîë³ãîíè, à íå
íà ïåðåðîáí³ çàâîäè, ÷åðåç íèçüêèé ïîäàòîê íà çàõîðîíåííÿ.

 Òåïëîòà çãîðÿííÿ ÒÏÂ çàëåæèòü â³ä ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó òà âîëî-
ãîñò³ êîìïîíåíò³â. ÒÏÂ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³ñòîòíîþ íåîäíîð³äí³ñòþ ÿê çà
ñêëàäîì, òàê ³ çà âîëîã³ñòþ, íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî êîìïîíåíòà.

 Ï³äâèùåíà âîëîã³ñòü çì³øàíèõ ÒÏÂ ñóòòºâî çíèæóº òåïëîòó çãîðÿííÿ
â³äõîä³â. Äëÿ çìåíøåííÿ âîëîãîñò³ ÒÏÂ ïîòð³áíà îïòèì³çàö³ÿ ïðîöåñó çáè-
ðàííÿ â³äõîä³â (çá³ð â³äõîä³â ó çàõèùåí³ â³ä àòìîñôåðíèõ îïàä³â êîíòåéíå-
ðè, îêðåìèé çá³ð á³îâ³äõîä³â) àáî ï³äñóøóâàííÿ ÒÏÂ ïåðåä ñïàëþâàííÿì.

 Î÷èùåííÿ ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â äî äîñÿãíåííÿ íîðìàòèâ³â
º ñêëàäíèì çàâäàííÿì, âàðò³ñòü ñèñòåì î÷èùåííÿ ìîæå äîñÿãàòè âàðòîñò³
ñïàëþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ.
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 Çàäëÿ ïðèâåðòàííÿ óâàãè ³íâåñòîð³â äî áóä³âíèöòâà ÒÅÖ-íà-ÒÏÂ,
òîáòî äî åíåðãåòè÷íî¿ ïåðåðîáêè â³äõîä³â, â Óêðà¿í³ íåîáõ³äíî âèð³øèòè
äåê³ëüêà ïèòàíü. Ïåðø³ äâà ñòîñóþòüñÿ ô³íàíñîâèõ òà ³íñòèòóö³éíèõ, ³
ñïðèÿòè ¿õ âèð³øåííþ ìîæå äåðæàâà (çà áàæàííÿì) ÷è ìóí³öèïàë³òåòè:

Ïåðøå – öå êîìïåíñàö³ÿ íåäîîòðèìàíî¿ âèãîäè çà ðàõóíîê â³ä’ºìíî¿
ð³çíèö³ òàðèôó íà âèâåçåííÿ ÒÏÂ â ªâðîï³ òà â Óêðà¿í³. Öþ êîìïåíñàö³þ
³íâåñòîðó ìîæíà íàäàòè ÿê ÷àñòèíó ñòèìóëþâàëüíîãî òàðèôó, ùî áóäå ïî-
ñòóïîâî çìåíøóâàòèñÿ ç ï³äâèùåííÿì äîáðîáóòó ìåøêàíö³â.

Äðóãå – öå êîìïåíñàö³ÿ íåäîîòðèìàíî¿ âèãîäè çà ðàõóíîê â³ä’ºìíî¿ ð³ç-
íèö³ òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³ ÒÏÂ â ªâðîï³ òà â Óêðà¿í³. Öþ êîìïåíñàö³þ
³íâåñòîðó òàêîæ ìîæíà íàäàòè ÿê äðóãó ÷àñòèíó ñòèìóëþâàëüíîãî òàðèôó,
ùî áóäå ïîñòóïîâî çìåíøóâàòèñÿ ç ï³äâèùåííÿì äîáðîáóòó ìåøêàíö³â òà ç
ðåàëüíèì âïðîâàäæåííÿì ðîçä³ëüíîãî çáîðó õàð÷îâèõ â³äõîä³â.

Òðåòº ïèòàííÿ ìàº òåõíîëîã³÷íèé õàðàêòåð, ³ âèð³øèòè éîãî ìàþòü
óêðà¿íñüê³ ÷è ñâ³òîâ³ êîìïàí³¿ – ðîçðîáíèêè â³äïîâ³äíèõ òåõíîëîã³é. Ñàìå
âîíè ïîâèíí³ ïðîéòè ñâîþ ÷àñòêó øëÿõó äëÿ âèõîäó íà óêðà¿íñüêèé ðèíîê
ó ÷àñòèí³ âèð³øåííÿ ïðîáëåì ñïàëþâàííÿ íèçüêîÿê³ñíîãî ð³çíîôðàêö³é-
íîãî òà íèçüêîêàëîð³éíîãî ïàëèâà, à òàêîæ ó ÷àñòèí³ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî-
ÿê³ñíîãî î÷èùåííÿ ãàç³â, ùî â³äõîäÿòü, äî íîðìàòèâ³â ªÑ.

5.3. МОДЕРНІЗАЦІЯ НАЯВНИХ КОТЛІВ

Ó êîòåëüíÿõ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè âñòà-
íîâëåíî áëèçüêî 47,2 òèñ. êîòë³â. Ðîçïîä³ë êîòë³â çà ¿õíüîþ ïîòóæí³ñòþ òà
âíåñîê êîòë³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ ó âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ñèñòåìàõ
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 1.1.1.

Òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ áëèçüêî 9,5 òèñ. êîòë³â ñòàíîâèòü ïîíàä 20 ðî-
ê³â, âîíè ïîòðåáóþòü çàì³íè, ðåìîíòó àáî ìîäåðí³çàö³¿. Ç íèõ áëèçüêî
6 òèñ. îä. – öå çäåá³ëüøîãî êîòëè òèïó Í²²ÑÒÓ-5, à òàêîæ êîòëè òèï³â
ÍÐ×, «Ðåâîêàòîâà», «Ì³íñüê» òà ³íø³ ïðîäóêòèâí³ñòþ 0,5–1 ÌÂò. Åêñïëó-
àòàö³éíèé ÊÊÄ öèõ êîòë³â íå ïåðåâèùóº 72–75 % ³ çàçâè÷àé âîíè ïðàöþ-
þòü íà íàâàíòàæåííÿõ ó ñåðåäíüîìó 50 %. Ðåøòà êîòë³â – öå áëèçüêî
200 îä. ïðîäóêòèâí³ñòþ ïîíàä 10–20 ÌÂò ³ áëèçüêî 2 òèñ. îä. ïðîäóêòèâí³-
ñòþ â³ä 1 äî 10 ÌÂò (äèâ. ðèñ. 1.1.2) òà ³íø³.

Ãîëîâíèìè çàâäàííÿìè ìîäåðí³çàö³¿ º äîñÿãíåííÿ íà îáëàäíàíí³, ùî
åêñïëóàòóºòüñÿ, íîâèõ æîðñòê³øèõ åêîëîã³÷íèõ íîðìàòèâ³â ³ ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ó çâ’ÿçêó ç³ çì³íîþ íàâàíòàæåíü òà çðîñòàííÿì ö³íè ïàëèâà.

Ó ïåðøó ÷åðãó äîö³ëüíî ìîäåðí³çóâàòè êîòëè âåëèêî¿ òà ñåðåäíüî¿ ïî-
òóæíîñòåé – ïîíàä 3,15 ÌÂò. Íàéïîøèðåí³øèìè êîòëàìè âåëèêî¿ ïîòóæ-
íîñò³ â êîìóíàëüí³é òåïëîåíåðãåòèö³ Óêðà¿íè º ÊÂÃÌ-50 ³ -100, ÏÒÂÌ-50,
-100 ³ -180, ÏÒÂÌ-30Ì [29], à ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ – ÄÊÂð-6,5, -10 ³ -20
[30], ÄÊÂ-2/8, ÄÅ-10, -16 ³ -25, ÒÂÃ-4, -8 ³ -8Ì [31], ÊÂÃ-7,56 [32].

Îñíîâíèìè íàïðÿìàìè ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â âåðòèêàëüíîãî áàøòîâîãî
òèïó (ÏÒÂÌ-50, -100 ³ -180) º çàì³íà ïàëüíèê³â, çì³íà ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ðîç-
òàøóâàííÿ, ðåêîíñòðóêö³ÿ ïîäó ç ë³êâ³äàö³ºþ àáî îá³ãð³âîì õîëîäíî¿ âîðîí-
êè, âñòàíîâëåííÿ íîâî¿ àâòîìàòèêè. Õàðàêòåðíîþ äëÿ êîòåëåíü ³ç òàêèìè
êîòëàìè º â³äñóòí³ñòü ì³ñöÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ ³íøèõ êîòë³â àíàëîã³÷íî¿ ïî-
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òóæíîñò³. Ìîäåðí³çàö³ÿ óñêëàäíþºòüñÿ ðîáîòîþ öèõ êîòë³â íà ïðèðîäí³é
òÿç³ (â³äñóòí³ñòþ äèìîñîñà).

Çàâîä-âèðîáíèê êîòë³â ÏÒÂÌ «Äîðîãîáóæêîòëîìàø» (ì. Ñìîëåíñüê)

ïðîïîíóº êîìïëåêñíó ìîäåðí³çàö³þ, ùî ïîëÿãàº â ðåêîíñòðóêö³¿ ïîäó êà-

ìåðè çãîðÿííÿ ³ç çàì³íîþ õîëîäíî¿ âîðîíêè ìàéæå ïëîñêèì åêðàíîâàíèì

ïîäîì; çàì³í³ ïàëüíèê³â íà ÃÃÐÓ-1000 (ç ðåöèðêóëÿö³éíèìè ïðèñòðîÿìè);

çíèæåíí³ ð³âíÿ ðîçì³ùåííÿ îñíîâíèõ ïàëüíèê³â ³ çá³ëüøåíí³ âèñîòè äèìî-

âî¿ òðóáè (ðèñ. 5.3.1, á).
²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍÓ ñï³ëüíî ç ²íñòèòóòîì ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿ ïðîïî-

íóþòü ðåêîíñòðóêö³þ ÷åðåç óñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâîãî ù³ëèííîãî ïàëü-

íèêà â õîëîäíó âîðîíêó, à òàêîæ çàì³íó ïàëüíèê³â íà ìîäåðí³çîâàí³ ïàëü-

íèêè äâîñòóïåíåâîãî ñïàëþâàííÿ ç³ çíèæåíèì óòâîðåííÿì îêñèä³â àçîòó

(ðèñ. 5.3.1, â, ðèñ. 5.3.2) [33, 34].

Êîìïàí³ÿ «Enerstena VS» (Ëèòâà) ìîäåðí³çóâàëà êîòåë ÏÒÂÌ-100, ùî

ïîëÿãàëî â ïîâí³é çàì³í³ ïîâåðõîíü íàãð³âàííÿ ãàçîù³ëüíèìè åêðàíàìè òà

â çàì³í³ 16 ïàëüíèê³â íà 6 íèçüêîåì³ñ³éíèõ ïàëüíèê³â Ëèòîâñüêîãî åíåðãå-

òè÷íîãî ³íñòèòóòó [35].

Äåÿê³ êîìïàí³¿ ïðîïîíóþòü ìîäåðí³çàö³þ êîòë³â ÏÒÂÌ çàì³íîþ ïàëü-

íèêîâèõ ïðèñòðî¿â. Òàê, óêðà¿íñüêà êîìïàí³ÿ ÒÎÂ «ÐÅÀËÅÍÅÐÃÎ» âèêî-

íàëà âäàë³ ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â ÏÒÂÌ-50 óíàñë³äîê âñòàíîâëåííÿ íèçü-

êîåì³ñ³éíèõ ïàëüíèê³â (ôðîíòàëüíèõ Lenox GRT àáî îäíîãî ïîäîâîãî

GT-70S ô³ðìè «Oilon Energy Oy» (Ô³íëÿíä³ÿ)) ç³ ñó÷àñíîþ àâòîìàòèêîþ íà

áàç³ ì³êðîïðîöåñîðíèõ êîíòðîëåð³â [36].

Â³äîì³ ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â ÏÒÂÌ ç âèêîðèñòàííÿì ïàëüíèê³â êîìïàí³¿

«SAACKE» (Í³ìå÷÷èíà) [37], ìîäóëÿö³éíèõ áëîêîâèõ ïàëüíèê³â ç³ çíèæå-

íèìè âèêèäàìè îêñèä³â àçîòó ñåð³¿ ER êîìïàí³¿ «RIELLO» (²òàë³ÿ) [38],

ïàëüíèê³â PETRO Multi Energy System (PMES) êîìïàí³¿ «PETRO» (Øâå-

ö³ÿ) ³ç çàÿâëåíèì ð³âíåì âèêèä³â îêñèä³â àçîòó 103 ìã/ì3 ïðè 3 % Î2 [39],

Ëèòîâñüêîãî åíåðãåòè÷íîãî ³íñòèòóòó (α < 1,1, NOx äî 150 ìã/ì3) [35], à òà-

Ðèñ. 5.3.1. Ñõåìè ìîäåðí³çàö³¿ êîòëà ÏÒÂÌ-50: à – ñòàíäàðòíèé êîòåë ÏÒÂÌ-50; á –
ñõåìà ìîäåðí³çàö³¿, çàïðîïîíîâàíî¿ ÂÀÒ «Äîðîãîáóæêîòëîìàø»; â – ñõåìà ìîäåðí³çàö³¿,
çàïðîïîíîâàíî¿ ²Ã ÍÀÍÓ ñï³ëüíî ç ²íñòèòóòîì ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿
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êîæ ì³êðîä³ôóç³éíèõ ïàëüíèê³â ðîçðîáêè ÍÒÓÓ «ÊÏ²» âèðîáíèöòâà ÒÎÂ

«Âèðîáíè÷å îá’ºäíàííÿ “Ñòðóìèííî-í³øåâà òåõíîëîã³ÿ”» [40].
Ö³ óäîñêîíàëåííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè ÊÊÄ êîòë³â, îñîáëèâî

íà çíèæåíèõ íàâàíòàæåííÿõ, ðîçøèðèòè ìåæ³ ðåãóëþâàííÿ, ï³äâèùèòè íà-
ä³éí³ñòü ðîáîòè íà çíèæåíèõ íàâàíòàæåííÿõ, çìåíøèòè âèêèäè øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí â àòìîñôåðó, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ ³ çá³ëüøèòè ïðîäóêòèâí³ñòü êîòëà.

Äëÿ êîòë³â ÊÂÃÌ çàñòîñîâóþòü çàì³íó ïàëüíèê³â, ïðè öüîìó ìîæëèâå
âèêîðèñòàííÿ äåÿêèõ íàâåäåíèõ âèùå ïàëüíèê³â.

Òàê, ó ì. Ñëàâóòè÷ âñòàíîâëåííÿ â êîòë³ ÊÂÃÌ-50-150 ïàëüíèê³â êîì-
ïàí³¿ «C.I.B. Unigas S.p.A.» (²òàë³ÿ) òèïó URB-30 [41] äàëî çìîãó çíèçèòè

ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ α â³ä 1,30–1,35 äî 1,12–1,15 â óìî-
âàõ åêñïëóàòàö³¿.

Ìîäåðí³çàö³ÿ ïàðîâèõ êîòë³â ÄÊÂÐ íàé÷àñò³øå ïîâ’ÿçàíà ç ïåðåâåäåííÿì

¿õ ó âîäîãð³éíèé ðåæèì ³ çàáåçïå÷åííÿì ðîáîòè íà çíèæåíèõ íàâàíòàæåííÿõ.
²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍÓ òà ²íñòèòóòîì ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿ ñï³ëüíî ðîç-

ðîáëåíî òåõíîëîã³þ ç ïåðåîáëàäíàííÿ êîòë³â ÄÊÂÐ ³ ÄÅ ç ìåòîþ çíèæåííÿ
âèòðàò ïðèðîäíîãî ãàçó â îñ³ííüî-âåñíÿíèé ïåð³îä ³ ïåð³îäè ð³çêîãî ïîòåï-
ë³ííÿ âçèìêó.

Êîòëè ÄÅ îñíàùåí³ îäíèì ïîòóæíèì ïàëüíèêîì ç îáìåæåíèì ä³àïàçî-
íîì ñò³éêîãî ðåãóëþâàííÿ òà íà äåÿêèõ ðåæèìàõ ìàþòü â³áðàö³¿, äëÿ óíèê-
íåííÿ ÿêèõ çá³ëüøóþòü íàâàíòàæåííÿ êîòë³â äî äîñÿãíåííÿ ñòàá³ëüíî¿ ðî-
áîòè. ßê íàñë³äîê, öå ïðèçâîäèòü äî ïåðåâèòðàò ïàëèâà íà 10–15 %, îñîá-
ëèâî â îñ³ííüî-âåñíÿíèé ïåð³îä.

Ðîçðîáëåí³ ñïåö³àëüí³ äâîêîëåêòîðí³ ïàëüíèêè äàþòü çìîãó åêñïëóàòó-
âàòè êîòåë ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü â³ä 5 % äî 120 % ç âèñîêèìè
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèìè òà åêîëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Ö³ ãàçîâ³ ïàëüíèêè
ìîæíà âñòàíîâëþâàòè ï³ä ÷àñ ðåìîíò³â àáî ìîäåðí³çàö³¿ íàÿâíèõ ïàëüíèê³â
íà êîòëàõ ÄÅ. Çàì³íà ïàëüíèê³â íå ïîòðåáóº ïåðåîáëàäíàííÿ êîòëà – ïàëü-
íèêè âñòàíîâëþþòü â òó ñàìó àìáðàçóðó, ÿêà º â êîòë³ (ïðèêëàä – êîòåë
ÄÅ-16/14 ³ç äâîêîëåêòîðíèì ïàëüíèêîì ÃÌ-10-Á, äèâ. ðèñ. 5.2.5). Îñíîâ-

Ðèñ. 5.3.2. Äîäàòêîâèé ù³ëèííèé ïàëüíèê ó õîëîäí³é âîðîíö³ êîòëà ÏÒÂÌ-50
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íîþ ïåðåâàãîþ òàêîãî ïàëüíèêà º íàÿâí³ñòü äâîõ ãàçîâèõ êîëåêòîð³â (ôàê-
òè÷íî äâîõ ãàçîâèõ ïàëüíèê³â, îäèí íà 30 %, à ³íøèé íà 70 % ïðîäóêòèâ-
íîñò³), ùî äàº çìîãó åêñïëóàòóâàòè ìàëèé ïàëüíèê íà ðåæèìàõ äî 30 %
ïðîäóêòèâíîñò³, íå ïîäàþ÷è ãàç â îñíîâíèé ãàçîâèé êîëåêòîð, à îñíîâíèé
ïàëüíèê – íà ðåæèìàõ â³ä 30 äî 100 %. Ïàëüíèêîâèé ïðèñòð³é òàêîãî òèïó
óñï³øíî ïðîéøîâ äâîð³÷íó ïðîìèñëîâó åêñïëóàòàö³þ â êîòë³ ÄÅ-16, äå çà-
áåçïå÷èâ âèñîêèé ÊÊÄ êîòëà íà ð³çíèõ ðåæèìàõ íàâàíòàæåííÿ òà ðåãóëþ-
âàííÿ äîâæèíè ôàêåëà â øèðîêèõ ìåæàõ. Ìîæëèâîþ º òàêîæ ðåêîíñòðóê-
ö³ÿ íàÿâíèõ ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â.

Â³äîì³ âàð³àíòè ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â ÄÊÂÐ ³ ÄÅ ç³ âñòàíîâëåííÿì ïàëü-
íèê³â âêàçàíî¿ âèùå øâåäñüêî¿ êîìïàí³¿ «PETRO Multi Energy System» [39].

Ìîäåðí³çàö³ÿ êîòë³â òèï³â ÒÂÃ ³ ÊÂÃ, ÿê³ ìàþòü äâîñâ³òí³ åêðàíè ³
îñíàùåí³ ïîäîâèìè ïàëüíèêàìè, ïîëÿãàº â çàì³í³ ïàëüíèê³â íà íîâ³ ù³-
ëèíí³ ïîäîâ³ ïàëüíèêè òðåòüîãî ïîêîë³ííÿ ÌÏ²Ã-3 ³ç ïðîô³ëüîâàíèìè ñî-
ïëàìè ³ äîäàòêîâîþ ïîâ³òðîðîçïîä³ëüíîþ ðåø³òêîþ, ðîçðîáëåí³ ²Ã ÍÀÍÓ
ñï³ëüíî ç ²íñòèòóòîì ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿, ³ â çàì³í³ êîíâåêòèâíèõ ïîâåðõîíü
íàãð³âàííÿ íà âèêîíàí³ ç òðóá á³ëüøîãî ä³àìåòðà (32 ìì) [42] (ðèñ. 5.3.3).

Óíàñë³äîê òàêî¿ ìîäåðí³çàö³¿ é âñòàíîâëåííÿ ñó÷àñíî¿ àâòîìàòèêè êîò-
ëè çàáåçïå÷óþòü ÊÊÄ äî 94–95 %, çíèæóþòüñÿ âèòðàòà ïðèðîäíîãî ãàçó ³
âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ðåñóðñ êîòë³â ïðîäîâæóºòüñÿ íà 10–14 ðîê³â.
Äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ º ó ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ ì. Êè¿â, ì. Îäåñà òà ³í.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî êîòëè ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ íàéäîö³ëüí³øå çàì³íèòè
íà íîâ³ ñó÷àñí³, çîêðåìà âèðîáëåí³ â Óêðà¿í³, ç ÊÊÄ íå íèæ÷å í³æ 92–
93 %, ÷åðåç íåñòà÷ó êîøò³â íà çàì³íó áàãàòî òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðè-
ºìñòâ ¿õ ìîäåðí³çóþòü.

Îñîáëèâå ì³ñöå â öüîìó òèïîðîçì³ð³ êîòë³â ïîñ³äàº íàéïîøèðåí³øèé
êîòåë Í²²ÑÒÓ-5, ÿêèé áàãàòîðàçîâî çàçíàâàâ ìîäåðí³çàö³¿ (ðèñ. 5.3.4) ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ð³çíèõ òåõíîëîã³é, ùî çóìîâëåíî çäåá³ëüø åêîíîì³÷íèìè
÷èííèêàìè – âèòðàòè íà ìîäåðí³çàö³þ òàêèõ íèçüêîåôåêòèâíèõ êîòë³â ó
3–4 ðàçè íèæ÷³, í³æ ó ðàç³ çàì³íè ¿õ íà íîâ³.

Ñåðåä íàéâ³äîì³øèõ ³ íàéö³êàâ³øèõ âàð³àíò³â ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â
Í²²ÑÒÓ-5 ìîæíà âèîêðåìèòè òåõíîëîã³¿ Çâÿã³íöåâà [43], Êó÷èíà, Ñêðèïêî
³ Ëàâðåíöîâà [44, 45] (ðèñ. 5.3.5), Ñ³ãàëà ³ Ïàäåðíî [46].

Ðèñ. 5.3.3. Ïîäîâèé ïàëüíèê ÌÏ²Ã-3 ³ç ïðîô³ëüîâàíèìè ñîïëàìè ³ ïîâ³òðîðîçïîä³ëüíîþ
ðåø³òêîþ
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Íà çàì³íó çàñòàð³ëèõ êîòë³â ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ íàé÷àñò³øå âñòàíîâëþþòü
æàðîòðóáí³ êîòëè îñíîâíèõ ºâðîïåéñüêèõ âèðîáíèê³â: êîìïàí³é «Viessman»
[47], «Vailant» [48], «Buderus» [49], «Riello» [50] òà ³í.

Ðèñ. 5.3.4. Òåõí³÷íèé ñòàí ä³þ÷èõ êîòë³â Í²²ÑÒÓ-5 òåïëîïîñòà÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ êî-
ìóíàëüíî¿ òåïëîåíåðãåòèêè ïî îáëàñòÿõ Óêðà¿íè. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü êîòë³â – 4493, ç
íèõ: 1 – 2348 ïðàöþþòü ïîíàä 20 ðîê³â; 2 – 1832 – ìåíøå í³æ 20 ðîê³â; 3 – 313 ìîäåð-
í³çîâàí³

Ðèñ. 5.3.5. Ïðèêëàäè ìîäåðí³çàö³¿ êîòëà Í²²ÑÒÓ-5 (ÊÊÄ 93 %): à – òåïëî³çîëÿö³ÿ êîòëà
áàçàëüòîâîëîêíèñòèìè ïëèòàìè ÏÆÒÇ-13: 1 – êîòåë; 2 – êàðêàñ; 3 – ³çîëÿö³ÿ; 4 –
êð³ïëåííÿ; á – ìîíòàæ ó òîïêó êîòëà äâîñâ³òíîãî åêðàíà òà åôåêòèâíèõ êîíâåêòèâíèõ
ïîâåðõîíü: 1 – òðóáíà ÷àñòèíà êîòëà; 2 – ïðîì³æíèé åêðàí; 3 – êîíâåêòèâíà ïîâåðõíÿ;
â – òåïëîïîãëèíàëüíå ïîêðèòòÿ: 1 – òðóáêà; 2 – ïîêðèòòÿ (ëàê + Al2O3); ã – àíòèêîðî-
ç³éíå ïîêðèòòÿ: 1 – òðóáêà; 2, 3 – ïîêðèòòÿ (â³äïîâ³äíî ëàê ÊÎ + Al2O3 ³ ëàê ÊÎ); ä –
ïîäîâèé áàãàòîñîïëîâèé ðàä³àö³éíèé ïàëüíèê; å – âèñîêîåôåêòèâí³ òðóáè ð³çíî¿ ãåîìå-
òð³¿ ç ïîâíèì ³ íåïîâíèì îðåáðåííÿì
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Óêðà¿íà ìîæå ïðåäñòàâèòè ê³ëüêà òèïîâèõ êîíñòðóêö³é æàðîòðóáíèõ
êîòë³â, íàïðèêëàä Êîëâ³ [51], ÂÊ-21, -22 [52], âîäîòðóáíèõ êîòë³â ÓÊÑÇ
(óí³âåðñàëüíèé êîòåë ñèñòåìè Çâÿã³íöåâà) [53, 54], ÊÂÂ-1,0 Ãí [55],
ÊÂÂ-2,0 Ãí [56] òîùî, à òàêîæ êîòëè íîâèõ êîíñòðóêö³é – âîäîòðóáíî-äè-
ìîãàðíèé ÊÂÂÄ-0,63 Ãí [57, 58] (ðèñ. 5.3.6), æàðîòðóáíèé ÊÂÌÓ-1,25 Ãí
[59] (ðèñ. 5.3.7).

Ðèñ. 5.3.6. Âîäîãð³éí³ êîòëè ÊÂÂ-1,0 Ãí, ÊÂÂ-2,0 Ãí, ÊÂÂÄ-0,63 Ãí ðîçðîáêè ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ

            Ðèñ. 5.3.7. Æàðîòðóáíèé êîòåë ÊÂÌÓ-1,25 Ãí ðîçðîáêè ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ
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Ðèñ. 5.3.8. Ã³äðîííèé êîòåë «Express»

Â Óêðà¿í³ â ì. Ïîëòàâà ñåð³éíî âèïóñêà-
þòüñÿ ìàë³ áëîêîâ³ êîòëè «Express» ã³äðîí-
íîãî òèïó, â³äì³ííîþ ðèñîþ ÿêèõ º âîñü-
ìèõîäîâà ñõåìà øâèäê³ñíîãî ïðîõîäæåííÿ
âîäè ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê ³ç ì³äíèõ òðóá ç
³íòåãðàëüíèì îðåáðåííÿì, ùî äàº çìîãó
â³äñòóïèòè â³ä æîðñòêèõ âèìîã äî ï³äæèâ-
ëþâàëüíî¿ âîäè ³ ïðè öüîìó çàïîá³ãòè óòâî-
ðåííþ íàêèïó òà çáåðåãòè ïàñïîðòíèé ÊÊÄ
ïðîòÿãîì óñüîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿. Ðîç-
ðàõóíêîâèé òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ öèõ êîòë³â
ñòàíîâèòü 38 ðîê³â, à ãàðàíò³éíèé òåðì³í –
12 ðîê³â [60] (ðèñ. 5.3.8).

Óí³âåðñàëüíîþ ìîäåðí³çàö³ºþ âíàñë³äîê äîîñíàùåííÿ óòèë³çàòîðàìè
òåïëîòè íåêîíäåíñàö³éíîãî òèïó áóäü-ÿêèõ âîäîãð³éíèõ êîòë³â ìîæíà äî-
âåñòè ñóìàðíèé ÊÊÄ äî 94–94,5 %. Òàê³ óòèë³çàòîðè âèãîòîâëÿþòü ç ÷îð-
íîãî ìåòàëó ³ âñòàíîâëþþòü ì³æ êîòëîì ³ äèìîâîþ òðóáîþ. Ìîäåðí³çàö³ÿ
äîîñíàùåííÿì óòèë³çàòîðàìè òåïëîòè êîíäåíñàö³éíîãî òèïó äàº çìîãó äî-
ñÿãíóòè ùå á³ëüøîãî åôåêòó.

Óòèë³çîâàíó òåïëîòó çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ï³ä³ãð³âàííÿ çâî-
ðîòíî¿ ìåðåæíî¿ àáî ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè (äîêëàäí³øå äèâ. ï. 5.4).

5.4. ВПРОВАДЖЕННЯ КОНДЕНСАЦІЙНИХ КОТЛІВ
ТА ТЕПЛОУТИЛІЗАТОРІВ

Âòðàòè òåïëîòè ç â³äõ³äíèìè ãàçàìè º îñíîâíèìè âòðàòàìè åíåðã³¿ ï³ä

÷àñ âèðîáíèöòâà òåïëîòè â êîòåëüíèõ óñòàíîâêàõ. Ö³ âòðàòè, ó ðîçðàõóíêó

çà âèùîþ òåïëîòîþ çãîðÿííÿ ïàëèâà, çàçâè÷àé ñÿãàþòü ùîíàéìåíøå 19–

20 % (ç íèõ íå ìåíøå í³æ 7–8 % ñòàíîâèòü ÿâíà òåïëîòà, ùî âèíîñèòüñÿ â

äèìîâó òðóáó ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ, à ðåøòà, ïðèáëèçíî 11 % – ïðèõîâàíà

òåïëîòà óòâîðåííÿ âîäÿíî¿ ïàðè, ùî º ó â³äõ³äíèõ ãàçàõ). Òàêèé ð³âåíü âòðàò

â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ â³äõ³äíèõ ãàç³â íå íèæ÷å í³æ 140–160 Ñ. Öåé ä³àïà-

çîí òåìïåðàòóð ïðîòÿãîì áàãàòüîõ äåñÿòèë³òü áóëî ïðèéíÿòî ââàæàòè îïòè-

ìàëüíèì, çîêðåìà, çà óìîâ çàïîá³ãàííÿ êîíäåíñàö³¿ âîëîãè â äèìîâèõ òðóáàõ.

Â îñòàíí³ ðîêè òåíäåíö³ÿ ð³çêîãî çðîñòàííÿ âàðòîñò³ ïàëèâà çóìîâëþº

íåîáõ³äí³ñòü çíèæåííÿ âòðàò ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, çîêðåìà,

çà ðàõóíîê ïîäàëüøîãî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè â³äõ³äíèõ ãàç³â êîòëîàãðåãà-

ò³â òà âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè êîíäåíñàö³¿ âîäÿíî¿ ïàðè, âíàñë³äîê çàñòîñó-

âàííÿ êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â ³ òåïëîóòèë³çàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Òàê³ òåõíî-

ëîã³¿ º îäíèì ³ç íàéåôåêòèâí³øèõ ñïîñîá³â åíåðãîçáåðåæåííÿ â ïàëèâîñïà-

ëþâàëüíèõ ÒÄ ³ ñïðèÿþòü ï³äâèùåííþ ïîâíîòè âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà

êîòëîàãðåãàòîì, çíèæåííþ ñîá³âàðòîñò³ âèðîáíèöòâà ÒÅ, ïîë³ïøåííþ åêî-

ëîã³÷íîãî ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ øê³äëè-

âîãî âïëèâó ãàç³â, ÿê³ âèêèäàþòüñÿ ó äîâê³ëëÿ.
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Âèêîðèñòàííÿ ñêèäíî¿ òåïëîòè â³äõ³äíèõ ãàç³â º íàéåôåêòèâí³øèì ó
ðàç³ ¿õ îõîëîäæåííÿ äî òåìïåðàòóðè íèæ÷å â³ä òî÷êè ðîñè âîäÿíî¿ ïàðè, ùî
ì³ñòèòüñÿ â ãàçàõ; ïðè öüîìó óòèë³çóºòüñÿ íå ò³ëüêè ô³çè÷íà òåïëîòà ãàç³â, à
é òåïëîòà êîíäåíñàö³¿ ïàðè.

Òåîðåòè÷íèé ïîòåíö³àë óòèë³çàö³¿ òåïëîòè çà öèìè äâîìà ñêëàäîâèìè
â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 5.4.1 [61].

Óòèë³çîâàíó òåïëîòó äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè â ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà-
÷àííÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî ï³ä³ãð³âàííÿ çâîðîòíî¿ òà ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè
òåïëîâèõ ìåðåæ, à òàêîæ äëÿ ï³ä³ãð³âàííÿ äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ êîòëîàãðåãàò³â
òà ³íøèõ ö³ëåé.

Îêð³ì áåçïîñåðåäíüîãî êîðèñíîãî âèêîðèñòàííÿ óòèë³çîâàíî¿ òåïëîòè
â³äõ³äíèõ ãàç³â òà ïîâ’ÿçàíèõ ³ç öèì ïåðåâàã, çàñòîñóâàííÿ êîíäåíñàö³éíèõ
òåïëîóòèë³çàö³éíèõ òåõíîëîã³é ñïðèÿº çìåíøåííþ òåïëîâîãî çàáðóäíåííÿ
äîâê³ëëÿ, ÿêå ïîðÿä ³ç âèêèäàìè ïàðíèêîâèõ ãàç³â º îäíèì ³ç ÷èííèê³â ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, à òàêîæ äàº çìîãó çìåíøèòè âèêèäè ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (NÎx, ÑÎ òîùî) òà ãàç³â ³ç ïàðíèêîâèì
åôåêòîì (ÑO2, Í2Î).

Â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ êîíäåíñàö³éí³ êîòëè º íàéìàñîâ³øèì òèïîì
òåïëîãåíåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ. Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ íàâ³òü çàáîðîíåíî âñòà-
íîâëþâàòè íåêîíäåíñàö³éí³ êîòëè, òîáòî â ðàç³ çàì³íè êîòëà àáî âñòàíîâ-
ëåííÿ íîâîãî îáîâ’ÿçêîâèì º âèá³ð ñàìå êîíäåíñàö³éíîãî êîòëà. Íàïðè-
êëàä, ó Âåëèêîáðèòàí³¿ öÿ âèìîãà ä³º äëÿ ùîíàéìåíøå ìàëèõ ãàçîâèõ êîò-
ë³â öåíòðàëüíîãî îïàëåííÿ ç 01.04.2005 ð., à äëÿ êîòë³â, ùî ïðàöþþòü íà
ð³äêèõ âèäàõ ïàëèâà, ç 01.04.2007 ð. [62].

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ», îñíîâíèìè íà-
ïðÿìàìè ðîçâèòêó ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ º (ñòàòòÿ 7): «…âïðîâàäæåííÿ
âèñîêîåôåêòèâíîãî òåïëîåíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ ³ ìàòåð³àë³â ó íîâî-
ñòâîðþâàíèõ òà ä³þ÷èõ ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà, êîòë³â ç ï³äâè-
ùåíèì êîåô³ö³ºíòîì êîðèñíî¿ ä³¿, óòèë³çàòîð³â òåïëà âèõ³äíèõ ãàç³â, ìàëî-
ãàáàðèòíèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â, óí³ô³êîâàíèõ áëî÷íèõ ïàëüíèêîâèõ
ïðèñòðî¿â ç àâòîìàòèêîþ, ïðèëàä³â äèñïåò÷åðñüêîãî êîíòðîëþ òà óïðàâ-
ë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè».

Îäíèì ³ç ïðèíöèï³â ãîñïîäàðþâàííÿ ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ º îõî-
ðîíà äîâê³ëëÿ (ñòàòòÿ 27): «Ñóá’ºêòè ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ ïîâèíí³ äî-

Ðèñ. 5.4.1. Òåîðåòè÷íèé ïîòåíö³àë óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â êîòë³â íà ïðèðîäíîìó ãàç³
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òðèìóâàòèñÿ âèìîã çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà, íåñòè â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà éîãî ïîðóøåííÿ ³ çä³éñíþâàòè òåõí³-
÷í³ òà îðãàí³çàö³éí³ çàõîäè, ñïðÿìîâàí³ íà çìåíøåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó
îá’ºêò³â ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ íà íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå».

Íà ñüîãîäí³ ðîçðîáëåíî ïðîºêò Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî âíåñåííÿ çì³í äî
Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî òåïëîïîñòà÷àííÿ”» ùîäî çàáîðîíè òåïëîâîãî çàáðóä-
íåííÿ àòìîñôåðè, â ÿêîìó çîêðåìà âêàçóºòüñÿ: «…ïðè ïðîºêòóâàíí³, áóä³â-
íèöòâ³, ðåêîíñòðóêö³¿ óñòàíîâîê, ùî ñïàëþþòü ïðèðîäíèé ãàç àáî á³îïà-
ëèâî (òð³ñêà, ïåëåòè, á³îãàç), ìàþòü òåïëîâó ïîòóæí³ñòü 3,15–50 ÌÂò òà
óòâîðþþòü âèõ³äí³ ãàçè ç òåìïåðàòóðîþ ïîíàä 60 Ñ, ñóá’ºêòè ó ñôåð³ òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ çîáîâ’ÿçàí³ çàáåçïå÷èòè âñòàíîâëåííÿ óòèë³çàòîð³â òåïëîòè
âèõ³äíèõ ãàç³â. Âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ÷è ðåêîíñòðóéîâàíèõ óñòàíîâîê, ùî
ñïàëþþòü ïðèðîäíèé ãàç ÷è á³îïàëèâî (òð³ñêà, ïåëåòè, á³îãàç) òà óòâîðþþòü
âèõ³äí³ ãàçè ç òåìïåðàòóðîþ ïîíàä 60 Ñ áåç óòèë³çàö³¿ òåïëîòè âèõ³äíèõ
ãàç³â, à òàêîæ ðîçáàâëåííÿ ãàç³â äëÿ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè, çàáîðîíÿºòüñÿ».

Ôîðìóëþâàííÿ ìîæå áóòè é ³íøèì, àëå çà çì³ñòîì ïåðåäáà÷àºòüñÿ âè-
ìîãà îáîâ’ÿçêîâîãî âñòàíîâëåííÿ ñàìå êîíäåíñàö³éíîãî êîòëà àáî êîíäåí-
ñàö³éíîãî òåïëîóòèë³çàòîðà çà íåêîíäåíñàö³éíèì êîòëîì. Ïðè öüîìó òàêà
âèìîãà ìîæå áóòè ÿê äî íîâèõ êîòë³â, ùî âñòàíîâëþþòüñÿ, òàê ³ äëÿ íàÿâ-
íèõ êîòë³â – äîîñíàùåííÿ óòèë³çàòîðîì. Ïî ñóò³ öÿ âèìîãà ïðàêòè÷íî åê-
â³âàëåíòíà îáìåæåííþ òåìïåðàòóðè äèìîâèõ ãàç³â äî ð³âíÿ íèæ÷å â³ä òî÷êè
ðîñè, òîáòî äî êîíäåíñàö³éíîãî ðåæèìó.

Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî åíåðãîçáåðåæåííÿ» âñòàíîâëþº îñíîâí³ ïðèíöèïè
äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè åíåðãîçáåðåæåííÿ (ñòàòòÿ 3), çîêðåìà:

 ïð³îðèòåòí³ñòü âèìîã åíåðãîçáåðåæåííÿ ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ãîñïîäàð-
ñüêî¿, óïðàâë³íñüêî¿ àáî ³íøî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïîâ’ÿçàíî¿ ç âèêîðèñòàííÿì ïà-
ëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â (ïóíêò «â»);

 ñòâîðåííÿ åíåðãîçáåð³ãàëüíî¿ ñòðóêòóðè ìàòåð³àëüíîãî âèðîáíèöòâà
íà áàç³ êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ ïèòàíü åêîíîì³¿ òà åíåðãîçáåðåæåííÿ ç
óðàõóâàííÿì åêîëîã³÷íèõ âèìîã, øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ íîâ³òí³õ åíåðãî-
çáåð³ãàëüíèõ òåõíîëîã³é (ïóíêò «ä»).

Óñ³ êîòëè ñòâîðþþòü êîíäåíñàò ³ç ìîìåíòó ¿õ õîëîäíîãî ïóñêó, ïðè
öüîìó â òðàäèö³éíèõ êîòëàõ ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ ðîáî÷î¿ òåìïåðàòóðè êîíäåí-
ñàö³ÿ ïðèïèíÿºòüñÿ. Êîíäåíñàö³éí³ êîòëè ïðèçíà÷åíî äëÿ ðîáîòè ñàìå â
ðåæèì³ êîíäåíñàö³¿ ïîñò³éíî àáî, ÿê ì³í³ìóì, ÿêîìîãà äîâøå, ùî äàº çìîãó
äîñÿãàòè âèùî¿ åôåêòèâíîñò³ òà ³íøèõ çàçíà÷åíèõ ïåðåâàã.

Åôåêòèâí³ñòü êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ çà âèùîþ
òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ ïàëèâà, ùî âêëþ÷àº â ñåáå ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ÿêà
ì³ñòèòüñÿ â äèìîâèõ ãàçàõ ³ âîäÿí³é ïàð³ òà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïðî-
öåñ³ êîíäåíñàö³¿ îñòàííüî¿, òîìó âîíà ìîæå ïåðåâèùóâàòè 100 % ï³ä ÷àñ
ðîçðàõóíêó íà áàç³ íèæ÷î¿ òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³. Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ åôåê-
òèâíîñò³ çàëåæèòü â³ä âèäó ïàëèâà. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âèùîþ òåïëîòîþ
çãîðàííÿ ³ íèæ÷îþ äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ñòàíîâèòü áëèçüêî 1,11, à äëÿ íàô-
òîïðîäóêò³â – 1,06.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè êîíäåíñàö³¿ çàëåæèòü â³ä òåìïåðà-
òóðè òî÷êè ðîñè. Çà êîåô³ö³ºíòà íàäëèøêó ïîâ³òðÿ α = 1 òî÷êà ðîñè äëÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 60 Ñ, ïðè α = 1,6 – 52 Ñ, à ïðè
α = 2 – 48 Ñ.
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Ïðèíöèïîâó â³äì³íí³ñòü ðîáîòè êîíäåíñàö³éíîãî êîòëà â³ä ñòàíäàðò-
íîãî ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.4.2 [63].

Ãîëîâíèì åëåìåíòîì áóäü-ÿêîãî êîòëà º òåïëîîáì³ííèê. Ó êîíñòðóêö³¿
êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â òåïëîîáì³ííèê³â äâà. Âîíè ìîæóòü áóòè ðîçä³ëüíè-
ìè àáî ñóì³ùåíèìè (äâîñòóïåíåâèìè), ÿê³ âèêîíóþòü ôóíêö³¿ îáîõ òåïëî-
îáì³ííèê³â. Ïåðøèé òåïëîîáì³ííèê ïðàöþº, ÿê ³ â ñòàíäàðòíèõ çâè÷àéíèõ
êîòëàõ – ÷åðåç íüîãî ïðîõîäèòü ïîò³ê ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, ÿêèé íå îñòèãàº
íèæ÷å â³ä òî÷êè ðîñè. Ó äðóãîìó êîíäåíñàö³éíîìó òåïëîîáì³ííèêó â³äáè-
ðàºòüñÿ äîäàòêîâà ÷àñòèíà òåïëîòè, ùî çàëèøèëàñü ó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ.

Òåìïåðàòóðà îñòàíí³õ íà âèõîä³ ç òåïëîîáì³ííèêà ëèøå íà 10–15 Ñ âèùà
çà òåìïåðàòóðó òåïëîíîñ³ÿ.

Îñê³ëüêè äëÿ òîãî, ùîá êîòåë ïðàöþâàâ ó êîíäåíñàö³éíîìó ðåæèì³,
òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ó çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ ïîâèííà áóòè íå âèùîþ

çà 55–60 Ñ, ïîâí³ñòþ éîãî ïåðåâàãè ðåàë³çóþòüñÿ ó ñèñòåì³ îïàëåííÿ ç

òåìïåðàòóðíèìè ïàðàìåòðàìè 70/50 Ñ àáî íèæ÷å. Ïðîòå íàâ³òü ó òèïîâ³é

ñèñòåì³ ç ïàðàìåòðàìè, íàïðèêëàä, 90/70 Ñ, âèêîðèñòàííÿ êîíäåíñàö³é-
íîãî êîòëà áóäå âèïðàâäàíèì, îñê³ëüêè ó çâè÷àéíîìó íåêîíäåíñàö³éíîìó
ðåæèì³ â³í áóäå ïðàöþâàòè ëèøå çà âåëèêèõ ìîðîç³â.

Ïðèíöèï ðîáîòè êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â â³äîìî äàâíî, àëå çàñòîñîâóâà-
òè éîãî â êîòåëüíîìó îáëàäíàíí³ ç ÷àâóíó ³ ñòàë³ áóëî íåìîæëèâî, îñê³ëüêè
âîäíèé êîíäåíñàò óíàñë³äîê ï³äâèùåíî¿ êèñëîòíîñò³ çà ðàõóíîê âì³ñòó âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó ñïðè÷èíÿº ³íòåíñèâíó êîðîç³þ ñòàëåâèõ ³ ÷àâóííèõ äåòàëåé.
Âïðîâàäæåííÿ êîíäåíñàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ ñòàëî ìîæëèâèì ëèøå ç ïîÿâîþ
êîòåëüíîãî îáëàäíàííÿ ç êîðîç³éíîñò³éêèõ ñïëàâ³â (íàé÷àñò³øå àëþì³í³º-
âî-êðåìí³ºâîãî – ñèëóì³íó) òà ³ðæîñò³éêî¿ ñòàë³.

Íà óêðà¿íñüêîìó ðèíêó êîòåëüíîãî îáëàäíàííÿ âæå ïðåäñòàâëåí³ êîí-
äåíñàö³éí³ êîòëè (çäåá³ëüøîãî ìàëî¿ ïîòóæíîñò³) â³äîìèõ ñâ³òîâèõ âèðîá-
íèê³â: í³ìåöüêèõ êîìïàí³é «Viessmann» [64], «Vaillant» [65], «Buderus» [66],

Ðèñ. 5.4.2. Ïîð³âíÿííÿ ïðèíöèïó ðîáîòè ñòàíäàðòíîãî ³ êîíäåíñàö³éíîãî êîòë³â
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³òàë³éñüêèõ «Ferroli» [67], «Immergas» [68], «Riello» [69], «Biasi» [70], «Baxi
Group» [71], ñëîâàöüêî¿ «Protherm» [72] òà ³í. Îñòàíí³ì ÷àñîì íà ðèíêó
ç’ÿâèëèñü ³ êîíäåíñàö³éí³ êîòëè «Condi», âèðîáëåí³ â Óêðà¿í³ ÒÎÂ «Åêñ-
ïðåñ Åíåðäæ³ Ãðóï Þêðåéí-Êàíàäà» [73].

Îäíàê øèðîêå âïðîâàäæåííÿ êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â ñòðèìóºòüñÿ ïåðå-
âàæíî ¿õ âèñîêîþ âàðò³ñòþ, ÿêà ïðèáëèçíî â äâà ðàçè ïåðåâèùóº âàðò³ñòü
çâè÷àéíèõ êîòë³â.

Ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè íåìîæëèâî àáî íåäîö³ëüíî çàì³íþâàòè íàÿâí³
êîòëè íà êîíäåíñàö³éí³, óòèë³çàö³þ ñêèäíî¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â ìîæëè-
âî çä³éñíþâàòè çà äîïîìîãîþ îêðåìèõ àïàðàò³â – òåïëîóòèë³çàòîð³â (åêî-
íîìàéçåð³â). Íà ðèñ. 5.4.3 ïîäàíî âàð³àíò òèïîâîãî ðîçòàøóâàííÿ òåïëî-
óòèë³çàòîðà â òåõíîëîã³÷í³é ñõåì³ ïàëèâîñïàëþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ ï³ä-
ïðèºìñòâà.

Ð³çíîìàí³òí³ òåïëîóòèë³çàö³éí³ òåõíîëîã³¿ òà â³äïîâ³äíå îáëàäíàííÿ
ðîçðîáëåíî, çîêðåìà, â Øâåö³¿, Äàí³¿, Ëèòâ³, Ðîñ³¿ òà Óêðà¿í³. Ó êîëèøíüî-
ìó ÑÐÑÐ ðîçðîáêè áóëè ðîçïî÷àò³ â Ëåí³íãðàäñüêîìó ³íæåíåðíî-áóä³âåëü-
íîìó ³íñòèòóò³, Êè¿âñüêîìó íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ ñàí³òàðíî¿ òåõí³-
êè, îáëàäíàííÿ áóä³âåëü ³ ñïîðóä Ì³íáóäìàòåð³àë³â ÑÐÑÐ, ï³çí³øå – Ì³í-
ïðîìïîë³òèêè Óêðà¿íè (ÍÄ²ÑÒ) òà ïðîäîâæåí³ â ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ, ÍÒÓÓ «ÊÏ²
³ì. ²ãîðÿ Ñ³êîðñüêîãî», Êè¿âñüêîìó ³íæåíåðíî-áóä³âåëüíîìó ³íñòèòóò³, ²í-
ñòèòóò³ ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿ òîùî.

Çà ãëèáèíîþ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â ðîçð³çíÿþòü íåêîíäåíñà-
ö³éí³ òà êîíäåíñàö³éí³ òåõíîëîã³¿ òà îáëàäíàííÿ. Ó ïåðøèõ ðåàë³çóºòüñÿ
ëèøå ô³çè÷íà òåïëîòà ãàç³â, ó äðóãèõ – òàêîæ òåïëîòà êîíäåíñàö³¿ âîäÿíî¿
ïàðè. Íåêîíäåíñàö³éí³ àïàðàòè º ïîð³âíÿíî äåøåâèìè, ¿õ âèãîòîâëÿþòü ³ç
êîíñòðóêö³éíî¿ ñòàë³ é çàçâè÷àé âñòàíîâëþþòü çà íàÿâíèìè êîòëàìè â ñòà-
ðèõ êîòåëüíÿõ ³ç öåãëÿíèìè äèìîâèìè òðóáàìè. Êîíäåíñàö³éí³ àïàðàòè
ñóòòºâî äîðîæ÷³; ç îãëÿäó íà íåîáõ³äí³ñòü êîíòàêòóâàííÿ ç âîäîþ ¿õ åëåìåí-
òè âèãîòîâëÿþòü ³ç ³ðæîñò³éêî¿ ñòàë³.

Çàëåæíî â³ä ìåõàí³çìó òåïëîîáì³íó òåïëîóòèë³çàö³éí³ òåõíîëîã³¿ òà àïà-
ðàòè ìîæóòü áóòè êîíòàêòíèìè (êîëè äèìîâ³ ãàçè áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòó-
þòü ³ç òåïëîíîñ³ºì, ùî íàãð³âàºòüñÿ), àáî ïîâåðõíåâèìè (êîëè òåïëîïåðå-
äà÷à çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ñò³íêó, ùî ðîçä³ëÿº ö³ ñåðåäîâèùà). ²ñíóþòü òàêîæ
êîíòàêòíî-ïîâåðõíåâ³ àïàðàòè, â ÿêèõ òåïëîíîñ³é – âîäà – ï³ñëÿ êîíòàê-
òóâàííÿ ç ãàçàìè äîãð³âàºòüñÿ ïîâåðõíåâèì ñïîñîáîì.

Ó êîíòàêòíèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàòàõ êîíäåíñàö³ÿ âîäÿíî¿ ïàðè, ùî
ì³ñòèòüñÿ â äèìîâèõ ãàçàõ, â³äáóâà-
ºòüñÿ íà çðîøóâàí³é ïîâåðõí³ àáî
íà êðàïåëüêàõ âîäè, ùî ðîçïèëþºòü-
ñÿ. Âèâ³ëüíåíà òåïëîòà íàãð³âàº öþ

Ðèñ. 5.4.3. Âàð³àíò ðîçòàøóâàííÿ òåïëî-
óòèë³çàòîðà (1) ó òåõíîëîã³÷í³é ñõåì³ ïà-
ëèâîñïàëþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ ï³äïðè-
ºìñòâà: 2 – äèìîâà òðóáà; 3 – âèñîêîòåì-
ïåðàòóðí³ óñòàíîâêè; 4 – êàìåðà çãîðÿí-
íÿ; 5 – äèìîñîñ; 6 – òåïëîîáì³ííèêè-
óòèë³çàòîðè
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âîäó ³ äàë³ ¿¿ âèêîðèñòîâóþòü ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³. Êîðïóñ òàêèõ àïà-
ðàò³â ì³ñòèòü ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ôîðñóíêè äëÿ ðîçáðèçêóâàííÿ õîëîäíî¿ âî-
äè. Äèìîâ³ ãàçè ïîäàþòüñÿ çíèçó ïðîòèòå÷³ºþ.

Ðîçð³çíÿþòü òðè òèïè êîíòàêòíèõ òåïëîîáì³ííèê³â: áåç íàñàäêè, êîëè
êîíäåíñàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ íà êðàïåëüêàõ âîäè, ùî ðîçïèëþºòüñÿ; ç ïàñèâ-
íîþ íàñàäêîþ, êîëè êîíäåíñàö³ÿ ïðîõîäèòü íà çðîøóâàí³é ïîâåðõí³ íàñàä-
êè (íàé÷àñò³øå ÿê íàñàäêó âèêîðèñòîâóþòü çàñèïêó êåðàì³÷íèìè åëåìåí-
òàìè); ç àêòèâíîþ íàñàäêîþ, êîëè âèêîðèñòîâóþòü òåïëîîáì³ííó íàñàäêó
äëÿ â³äâåäåííÿ òåïëîòè âîäîþ äîäàòêîâîãî êîíòóðó. Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ
êîíòàêòíèõ òåïëîîáì³ííèê³â º âèñîêà òåïëîâà åôåêòèâí³ñòü ³ ïðîñòîòà
êîíñòðóêö³¿. Òàê³ òåïëîóòèë³çàòîðè íàáóëè ïîøèðåííÿ ç 60-õ ðîê³â ÕÕ ñò.
çàâäÿêè ïåðåâàæíî ðîáîòàì íàóêîâî¿ øêîëè ².Ç. Àðîíîâà (ÍÄ²ÑÒ, ì. Êè¿â),
ÿêèé ðîçðîáèâ ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó êîíòàêòíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â, ðîçãëÿ-
íóâ ð³çí³ êîíñòðóêö³¿ é ïðèíöèïè ¿õíüî¿ ðîáîòè, óçàãàëüíèâ ðåçóëüòàòè âè-
ïðîáóâàíü òà åêñïëóàòàö³¿ êîíòàêòíèõ óòèë³çàòîð³â òåïëîòè ç ïàñèâíîþ
íàñàäêîþ [74].

Øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ òàêîæ íàáóëè ðîçðîáëåí³ Ðèçüêèì ïîë³-
òåõí³÷íèì ³íñòèòóòîì ³ Ëàòä³ïðîïðîìîì êîíòàêòí³ òåïëîóòèë³çàòîðè ç àêòèâ-
íîþ íàñàäêîþ (ÊÒÀÍ). Îãëÿä ¿õ êîíñòðóêö³é ³ òåïëîòåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè íàâåäåíî â ïðàö³ [75].

Çàãàëüíèì íåäîë³êîì êîíòàêòíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â º îáìåæåííÿ òåì-
ïåðàòóðè íàãð³âàííÿ âîäè òåìïåðàòóðîþ òî÷êè ðîñè äèìîâèõ ãàç³â, à òàêîæ
íåòðèâàëèé ñòðîê åêñïëóàòàö³¿ âíàñë³äîê êîðîç³¿ â ðàç³ âèãîòîâëåííÿ ç íå-
êîðîç³éíîñò³éêî¿ ñòàë³.

Ó ïîâåðõíåâèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàòàõ òåïëîîáì³í ³ êîíäåíñàö³ÿ âîäÿ-
íî¿ ïàðè â³äáóâàþòüñÿ íà ïîâåðõí³ äâîõ ðîçä³ëåíèõ ñåðåäîâèù. Ñåðåäîâè-
ùåì, ùî íàãð³âàºòüñÿ, çàçâè÷àé º õîëîäíà âîäà, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
ï³äæèâëåííÿ ìåðåæíîãî êîíòóðó. Êîíñòðóêö³¿ ïîâåðõíåâèõ òåïëîóòèë³çàòî-
ð³â º âåðòèêàëüíèì àáî ãîðèçîíòàëüíèì ãàçîõîäîì ³ç âáóäîâàíèì ïó÷êîì
ãîðèçîíòàëüíèõ îðåáðåíèõ òðóáîê.

² â êîíòàêòíèõ, ³ â ïîâåðõíåâèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàòàõ, ùî çàñòîñî-
âóþòüñÿ äëÿ ãëèáîêî¿ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â, çàçâè÷àé âèêîðèñ-
òîâóþòü âîäó äëÿ â³äâåäåííÿ òåïëîòè êîíäåíñàö³¿ âîäÿíî¿ ïàðè. Ïðè öüîìó
çàñòîñóâàííÿ áåçïîñåðåäíüî çâîðîòíî¿ ìåðåæíî¿ âîäè ñïîæèâà÷à òåïëîâî¿
åíåðã³¿, ÿê ³ ó âèïàäêó êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â, îáìåæåíå ¿¿ ìàêñèìàëüíîþ

òåìïåðàòóðîþ, ùî ìàº áóòè íå âèùîþ çà 40–50 Ñ.
Òàê³ ñõåìè ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ íèçüêîïîòåíö³éíèõ ñèñòåì îïà-

ëåííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äåÿêèõ çàðóá³æíèõ êðà¿íàõ, àáî äëÿ ³íøèõ
íàïðÿì³â çàñòîñóâàííÿ óòèë³çîâàíî¿ òåïëîòè (íàïðèêëàä, âèêîðèñòàííÿ ï³-
ä³ãð³òî¿ â óòèë³çàòîð³ âîäè äëÿ ìèéêè âèðîáíè÷èõ ì³ñòêîñòåé ³ ïðèì³ùåíü,
äëÿ ï³ä³ãð³âàííÿ âåíòèëÿö³éíîãî ïîâ³òðÿ òîùî). Íàãð³âàííÿ âîäè äëÿ ïî-
òðåá ÃÂÏ ð³äêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÷åðåç ìàë³ ¿¿ âèòðàòè ³ âåëèêó äîáîâó íåð³â-
íîì³ðí³ñòü.

Âèêîðèñòàííÿ óòèë³çîâàíî¿ â êîíäåíñàö³éíîìó îáëàäíàíí³ òåïëîòè
áåçïîñåðåäíüî äëÿ çíèæåííÿ âèòðàò ïàëèâà â êîòëîàãðåãàòàõ ìîæëèâå âíà-
ñë³äîê ï³ä³ãð³âàííÿ äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ, íàïðèêëàä, ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ
ïðîïîíîâàíî¿ ôàõ³âöÿìè ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ òà ²íñòèòóòó ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿
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Ðèñ. 5.4.4. Ïðèíöèïîâà ñõåìà êîíòàêò-
íî¿ êîìá³íîâàíî¿ òåïëîóòèë³çàö³éíî¿
ãàçîî÷èñíî¿ óñòàíîâêè: 1 – êîòåë; 2 –
êîíòàêòíèé òåïëîóòèë³çàòîð; 3 – êîí-
òàêòíèé ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê; 4 – äèìî-
âà òðóáà; 5 – äåêàðáîí³çàòîð

ñõåìè êîíòàêòíî¿ êîìá³íîâàíî¿
òåïëîóòèë³çàö³éíî¿ ãàçîî÷èñíî¿
óñòàíîâêè ³ç çàñòîñóâàííÿì êîí-
òàêòíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â ³ ïîâ³-
òðîï³ä³ãð³âíèê³â â îäíîìó öèêë³.

Ïðèíöèïîâó ñõåìó êîíòàêòíî¿ êîìá³íîâàíî¿ òåïëîóòèë³çàö³éíî¿ ãàçî-
î÷èñíî¿ óñòàíîâêè ïîäàíî íà ðèñ. 5.4.4. Ïåðñïåêòèâíèì ñõåìíèì ð³øåííÿì
òàêî¿ óñòàíîâêè º âàð³àíò ðîçòàøóâàííÿ â ñï³ëüíîìó êîðïóñ³ îäèí íàä îä-
íèì êîíòàêòíîãî òåïëîóòèë³çàòîðà ³ êîíòàêòíîãî ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèêà, ÿê³
îá’ºäíàí³ â çàãàëüíèé öèðêóëÿö³éíèé êîíòóð ³ç íàñîñîì òà ïðîì³æíèì òåï-
ëîîáì³ííèêîì (ðèñ. 5.4.5).

Òàêà óñòàíîâêà âèêîíóº òàêîæ ôóíêö³¿ çíèæåííÿ âèêèä³â ó äîâê³ëëÿ
îêñèä³â àçîòó âíàñë³äîê ÿê çíèæåííÿ ¿õíüîãî óòâîðåííÿ çà ðàõóíîê ïîäà÷³ â
òîïêîâó êàìåðó çâîëîæåíîãî ³ ï³ä³ãð³òîãî â êîíòàêòíîìó ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíè-
êó ïîâ³òðÿ, òàê ³ ïðîìèâàííÿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â êîíòàêòíîìó âîäÿíîìó
åêîíîìàéçåð³ (äàº çìîãó ìàéæå ïîâí³ñòþ âèäàëèòè ðîç÷èííèé ó âîä³ ä³îêñèä
àçîòó) ³ âèâåäåííÿ ç öèêëó ÑÎ2 â äåêàðáîí³çàòîð³.

Ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ð³çí³ òèïè êîíòàêòíèõ àïàðàò³â. Òàê, â³äîìå
çàñòîñóâàííÿ êîíòàêòíèõ ïîðîæíèñòèõ òåïëîîáì³ííèê³â ³ç ðîçïèëþâàëüíè-
ìè ôîðñóíêàìè êîíñòðóêö³¿ Ì³íõ³ìïðîìà, êîíòàêòíèõ íàñàäêîâèõ àïàðàò³â:
³ç ê³ëüöÿìè Ðàøèãà êîíñòðóêö³¿ ÍÄ²ÑÒ, ³ç íàñàäêîþ «²íòàëîêñ» êîíñòðóê-
ö³¿ Ë.Ã. Ñåìåíþêà; ç àêòèâíîþ íàñàäêîþ êîíñòðóêö³¿ «Ëàòä³ïðîïðîìà»; ç
êàñêàäíî-òàð³ë÷àñòîþ íàñàäêîþ êîíñòðóêö³¿ ÅÍ²Í òà ³í.

Ó êîíòàêòíèõ òåïëîóòèë³çàòîðàõ êîíäåíñàò âîäÿíî¿ ïàðè ç äèìîâèõ ãà-
ç³â çì³øóºòüñÿ ç âîäîþ, ùî íàãð³âà-
ºòüñÿ. Ïðè öüîìó âîäà ïîãëèíàº ³ç
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ãàçè (âóãëåêèñ-
ëîòó, êèñåíü òà ³í.), íàáóâàþ÷è ñëàá-
êèõ êèñëîòíèõ âëàñòèâîñòåé. Ó ïî-
âåðõíåâèõ òåïëîîáì³ííèêàõ â³äñóò-
í³é êîíòàêò ì³æ ïðîäóêòàìè çãî-
ðÿííÿ òà âîäîþ, ùî íàãð³âàºòüñÿ, à
êîíäåíñàò, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ç äèìî-
âèõ ãàç³â, º ÷èñò³øèì çà äîì³øêàìè.

Çàóâàæèìî, ùî ï³ä ÷àñ ðîáîòè
êîòëà íà ñ³ðêîâì³ñíîìó ïàëèâ³ (ãàçî-

Ðèñ. 5.4.5. Êîíòàêòíà êîìá³íîâàíà òåïëî-
óòèë³çàö³éíà ãàçîî÷èñíà óñòàíîâêà, ðîç-
ðîáëåíà ôàõ³âöÿìè ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ òà ²íñòè-
òóòó ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿
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ïîä³áíîìó, ð³äêîìó òà òâåðäîìó) êîíäåíñàò ìàòèìå êîðîç³éíî-àãðåñèâí³
âëàñòèâîñò³ âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ â íüîìó ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè, ÿêà âåëüìè àãðå-
ñèâíà âæå ó ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ. Òîìó ãëèáîêà óòèë³çàö³ÿ òåïëîòè äèìî-
âèõ ãàç³â äëÿ êîòë³â íà òàêîìó âèä³ ïàëèâà ïîòðåáóº âèãîòîâëåííÿ âñüîãî
îáëàäíàííÿ ç êîðîç³éíîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â ³ çàñòîñîâóºòüñÿ íå÷àñòî, õî÷à,
ÿê çàçíà÷àëîñÿ, ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ªâðîñîþçó âñ³ íîâ³ ãàçîâ³ òà íàôòîâ³ êîò-
ëè ïîâèíí³ áóòè êîíäåíñàö³éíèìè.

Êîíäåíñàò, îòðèìàíèé â óñòàíîâêàõ ãëèáîêî¿ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìî-
âèõ ãàç³â êîòë³â íà ïðèðîäíîìó ãàç³, ï³ñëÿ äåêàðáîí³çàö³¿ º ïðèäàòíèì äëÿ
ï³äæèâëåííÿ òåïëîâî¿ ìåðåæ³. Öå äàº çìîãó çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ñè-
ñòåìè õ³ìâîäîî÷èùåííÿ àáî íàâ³òü â³äìîâèòèñü â³ä íèõ ³, ÿê íàñë³äîê, çìåí-
øèòè ñïîæèâàííÿ ðåàãåíò³â äëÿ âîäîï³äãîòîâêè, ê³ëüê³ñòü ñîëåâì³ñíèõ ñò³÷-
íèõ âîä, à òàêîæ ñêîðîòèòè êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ. Öå îñîáëèâî âàæëèâî
äëÿ íåâåëèêèõ êîòåëåíü, ó ÿêèõ àáî âçàãàë³ íå ïåðåäáà÷åíî õ³ìâîäîî÷è-
ùåííÿ, àáî âîíî âèêîíóºòüñÿ çà íàéïðîñò³øîþ ñõåìîþ, ³ ïðè öüîìó çàçâè-
÷àé åêñïëóàòóºòüñÿ íà íèçüêîìó ð³âí³.

Çàóâàæèìî, ùî çà íåîáõ³äíîñò³ â³äâåäåííÿ îòðèìàíîãî êîíäåíñàòó âíà-
ñë³äîê éîãî ñëàáêî¿, àëå âñå æ ï³äâèùåíî¿ êèñëîòíîñò³ (çàçâè÷àé ðÍ ñòàíî-
âèòü äî 4,5, à ìîæå áóòè íàâ³òü òðîõè íèæ÷å), ïåðåä âèâåäåííÿì ó êàíàë³-
çàö³þ ìîæå âèíèêíóòè ïîòðåáà â éîãî íåéòðàë³çàö³¿. Íàïðèêëàä, ó Í³ìå÷-
÷èí³ ³ñíóþòü îáìåæåííÿ íà âèâåäåííÿ òàêî¿ âîäè â çàãàëüíó êàíàë³çàö³éíó
ñèñòåìó.

Çà ³íòåíñèâí³ñòþ òåïëîîáì³íó é àåðîäèíàì³÷íèì îïîðîì êîíòàêòí³ òà
ïîâåðõíåâ³ òåïëîóòèë³çàòîðè ïðèáëèçíî ð³âíîö³íí³.

Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íàãð³âàííÿ âîäè â êîíòàêòíîìó òåïëîóòèë³-
çàòîð³ çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ìîêðîãî òåðìîìåòðà (çàçâè÷àé îáìåæåíà

45–55 Ñ), à â ïîâåðõíåâîìó – íå çàëåæèòü â³ä íå¿.
Ïîâåðõíåâ³ êîíäåíñàö³éí³ òåïëîóòèë³çàòîðè º ïðîñò³øèìè â îáñëóãîâó-

âàíí³ (íå ïîòð³áíà ïîäà÷à âîäè íà çðîøåííÿ â ïåâíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ç
âèòðàòîþ äèìîâèõ ãàç³â) ³ íàä³éí³øèìè. Îäíàê ìåòàëîºìí³ñòü ïîâåðõíåâèõ
àïàðàò³â ³ ïîòðåáà â ïëîùàõ äëÿ ¿õíüîãî ðîçì³ùåííÿ â 1,5–2 ðàçè á³ëüøà,
í³æ êîíòàêòíèõ (ðèñ. 5.4.6, 5.4.7).

²ñòîòíîþ â³äì³íí³ñòþ ïîâåðõíåâèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â â³ä êîíòàêòíèõ º
òå, ùî âîíè ìîæóòü áóòè ÿê êîíäåíñàö³éíèìè, òàê ³ íå êîíäåíñàö³éíèìè.
Êîíäåíñàö³éí³ ïîâåðõíåâ³ òåïëîóòèë³çàòîðè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íåêîíäåíñà-
ö³éíèõ ó ïåðøó ÷åðãó ìàòåð³àëàìè, ç ÿêèõ ¿õ âèãîòîâëåíî, à ¿õ êîíñòðóêö³¿

çäåá³ëüøîãî º àíàëîã³÷íèìè ç äåÿêèìè â³ä-
ì³ííîñòÿìè.

Ìîäåðí³çàö³ÿ äîîñíàùåííÿì óòèë³çà-
òîðàìè òåïëîòè íåêîíäåíñàö³éíîãî òèïó º
óí³âåðñàëüíîþ, ¿¿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ
áóäü-ÿêèõ êîòë³â, ç äîâåäåííÿì ¿õ ñóìàð-
íîãî ÊÊÄ äî 94–94,5 %. Óòèë³çàòîðè ìî-
æóòü áóòè âèãîòîâëåí³ ç ÷îðíîãî ìåòàëó.

Ðèñ. 5.4.6. Ïîâåðõíåâà òåïëîóòèë³çàö³éíà óñòà-
íîâêà, ðîçðîáëåíà ôàõ³âöÿìè ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ òà
²íñòèòóòó ïðîìèñëîâî¿ åêîëîã³¿
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Ðèñ. 5.4.7. Òåïëîóòèë³çàòîðè ô³ðìè
«Enerstena» çà òðüîìà êîòëàìè ÒÂÃ-8Ì
ó êîòåëüí³ «Ìîñêîâñüêà-3» ì. Êèºâà

Òàêèé øëÿõ ìîäåðí³çàö³¿ îá-
ðàëè òåïëîïîñòà÷àëüí³ îðãàí³çà-
ö³¿ Êèºâà, Çàïîð³ææÿ, ×åðí³ãî-
âà, Æèòîìèðà òà ³íøèõ ì³ñò
(ðèñ. 5.4.8).

Çá³ëüøèòè ãëèáèíó óòèë³çàö³¿
ìîæíà çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ
³íøîãî ñåðåäîâèùà íàãð³âàííÿ,
ÿêå ïðèïóñêàº â³ä’ºìí³ ðîáî÷³
òåìïåðàòóðè, íàïðèêëàä õîëîäíå ïîâ³òðÿ. Íà ðèñ. 5.4.9 [76] íàâåäåíî òåì-
ïåðàòóðí³ ãðàô³êè êîíäåíñàö³éíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
âîäè ³ ïîâ³òðÿ. ßê âèäíî ç ïîð³âíÿííÿ ãðàô³ê³â, ïîâ³òðÿ ñóòòºâ³øå îõîëî-
äæóº äèìîâ³ ãàçè. Çàçâè÷àé ï³ä³ãð³â ïîâ³òðÿ äèìîâèìè ãàçàìè âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ ïîäà÷³ éîãî â òîïêó êîòëà ³ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâí³øîãî ïðîöåñó
ãîð³ííÿ ïàëèâà. Ïðè öüîìó çàñòîñîâóþòü øòàòíèé ïîâ³òðîï³ä³ãð³âíèê êîòëà
ïëàñòèí÷àñòîãî àáî òðóá÷àñòîãî òèïó, â ÿêîìó ï³ä ÷àñ îõîëîäæåííÿ äèìîâèõ
ãàç³â òåìïåðàòóðà íå äîñÿãàº òî÷êè ðîñè âîäÿíî¿ ïàðè ³ êîíäåíñàö³¿ íåìàº.

Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ îáìåæåíü ùîäî âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é
óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â êîòëîàãðåãàò³â, îñîáëèâî êîíäåíñàö³éíèõ
òåõíîëîã³é ãëèáîêî¿ óòèë³çàö³¿ ¿õ òåïëîòè, º íåîáõ³äí³ñòü çàïîá³ãòè ðóéí³â-
íîìó âïëèâó êîíäåíñàòîóòâîðåííÿ â ãàçîõîäàõ êîòåëüí³ òà äèìîâ³é òðóá³.

Îõîëîäæåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ó
êîíäåíñàö³éíèõ àãðåãàòàõ íèæ÷å â³ä
ð³âíÿ òî÷êè ðîñè ð³çêî çíèæóº ¿õ
âîëîãîâì³ñò, àëå íå óíåìîæëèâëþº
êîíäåíñàö³¿ çàëèøêîâèõ âîäÿíèõ
ïàð³â ó ãàçîõîäàõ ³ äèìîâ³é òðóá³,
îñîáëèâî â õîëîäíó ïîðó ðîêó.

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðóéíóâàííþ
íàéïîøèðåí³øèõ öåãëÿíèõ ³ çàë³çî-
áåòîííèõ äèìîâèõ òðóá òåìïåðàòóðà
ãàç³â ó òàê³é òðóá³ ïîâèííà áóòè äî-
ñòàòíüîþ äëÿ òîãî, ùîá òåìïåðàòóðà
âíóòð³øíüî¿ ñò³íêè ôóòåð³âêè äè-
ìîâî¿ òðóáè ïåðåâèùóâàëà òåìïåðà-
òóðó òî÷êè ðîñè âîäÿíî¿ ïàðè äèìî-
âèõ ãàç³â (òîáòî çàçâè÷àé âèùîþ çà

55–60 Ñ).

Ðèñ. 5.4.8. Òåïëîóòèë³çàòîð âèðîáíèöòâà
ÍÂÔ «Ãàíçà» çà êîòëîì ÒÂÃ-8Ì ó êîòåëü-
í³ «Ùóñºâà–Êîòîâñüêîãî» ì. Êèºâà
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Çàñòîñîâóþ÷è êîíäåíñàö³éí³ êîòëè, çàáåçïå÷èòè òàê³ óìîâè íåìîæëè-

âî, ³ ïðàêòè÷íî ºäèíèì ð³øåííÿì º âñòàíîâëåííÿ äèìîâî¿ òðóáè ç ìàòåð³à-

ëó, ùî íå çàçíàº êîðîç³¿ ï³ä âïëèâîì êîíäåíñàòó – ³ðæîñò³éêî¿ ñòàë³, êåðà-

ì³êè òîùî. Ïîñò³éíî íèçüêà òåìïåðàòóðà ãàç³â äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ³

ïëàñòìàñîâ³ äèìîõîäè, ùî çìåíøóº êàï³òàëüí³ âèòðàòè.

Ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ îêðåìîãî òåïëîóòèë³çàö³éíîãî îáëàäíàííÿ òåõí³÷íî

ìîæëèâî ïðîäîâæèòè âèêîðèñòîâóâàòè ³ñíóþ÷³ öåãëÿí³ òà çàë³çîáåòîíí³

äèìîâ³ òðóáè. Çîêðåìà, äîòðèìàííÿ ïîòð³áíîãî ð³âíÿ òåìïåðàòóð äèìîâèõ

ãàç³â ó äèìîâ³é òðóá³ ìîæíà äîñÿãòè òàê:

 áàéïàñóâàííÿì ÷àñòèíè äèìîâèõ ãàç³â ïîâç òåïëîóòèë³çàòîð (äëÿ êî-

òåëåíü óñ³õ òèï³â). Öåé ìåòîä ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïîòðåáóº ì³í³ìàëüíèõ

êàï³òàëîâêëàäåíü;

 ï³ä³ãð³âàííÿì îõîëîäæåíèõ äèìîâèõ ãàç³â ó ïîâåðõíåâîìó òåïëîîáì³í-

íèêó, íàãð³âàëüíèì òåïëîíîñ³ºì ÿêèì ìîæå áóòè ãàðÿ÷à âîäà ï³ñëÿ âîäîãð³é-

íèõ êîòë³â (äëÿ âîäîãð³éíèõ êîòåëåíü) àáî ãàðÿ÷³ äèìîâ³ ãàçè, â³ä³áðàí³ ïåðåä

åêîíîìàéçåðîì ïàðîâîãî êîòëà (äëÿ êîòåëåíü ³ç ïàðîâèìè êîòëàìè);

 ï³äì³øóâàííÿì äî â³äõ³äíèõ ãàç³â ïîâ³òðÿ, íàãð³òîãî â ïîâ³òðîíàãð³â-

íèêó êîòåëüí³ (äëÿ êîòåëåíü ç ïàðîâèìè êîòëàìè).

²íøèì çàõîäîì äëÿ çàïîá³ãàííÿ êîðîç³¿ öåãëÿíèõ ³ çàë³çîáåòîííèõ äè-

ìîâèõ òðóá, à òàêîæ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òåïëîâî¿ ïðîäóêòèâ-

íîñò³ óòèë³çàòîðà íà âñ³õ ðåæèìàõ ðîáîòè êîòåëüí³ ìîæå áóòè âñòàíîâëåííÿ

ìåòàëåâîãî êîíôóçîðà â ãèðë³ äèìîâî¿ òðóáè ³ ïîêðèòòÿ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõ-

í³ ôóòåð³âêè çàõèñíîþ ã³äðî³çîëÿö³ºþ àáî âñòàíîâëåííÿ âñåðåäèí³ òðàäè-

ö³éíî¿ òðóáè ³ðæîñò³éêèõ òðóá.

Ìåòîä çàïîá³ãàííÿ êîíäåíñàòîóòâîðåííþ â ãàçîõîäàõ êîòåëüí³ òà äèìî-

â³é òðóá³ áàéïàñóâàííÿì ÷àñòèíè äèìîâèõ ãàç³â ïîâç òåïëîóòèë³çàòîð º

á³ëüø ïîøèðåíèì çàâäÿêè óí³âåðñàëüíîñò³ òà ì³í³ìàëüíèì êàï³òàëîâêëà-

äåííÿì í³æ ³íø³ ìåòîäè. Öåé ìåòîä íå ïîòðåáóº óñêëàäíåííÿ êîíñòðóêö³¿

òà çàñòîñóâàííÿ êîðîç³éíîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ãàçîõîä³â, õî÷à, ÿê î÷åâèä-

Ðèñ. 5.4.9. Ïîð³âíÿííÿ òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â êîíäåíñàö³éíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â ïîâåðõ-
íåâîãî òèïó â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ âîäè ³ ïîâ³òðÿ
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íî, åôåêòèâí³ñòü òåïëîóòèë³çàö³¿ ïðè öüîìó çíèæóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç ïðî-

õîäæåííÿì âñ³º¿ ê³ëüêîñò³ ãàç³â ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âè-

ïàäàííÿ êîíäåíñàòó â ãàçîõîäàõ ³ äèìàð³ çà òèïîâèõ óìîâ äîñòàòí³ì º áàé-

ïàñóâàííÿ 10–30 % âèòðàòè ãàç³â. Ïîòð³áíèé äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ êîåô³-

ö³ºíò áàéïàñóâàííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè ç ð³âíÿííÿ òåïëîâîãî áàëàíñó. Òàê,

ì³í³ìàëüíî äîñòàòí³é êîåô³ö³ºíò áàéïàñóâàííÿ ï³ä ÷àñ îõîëîäæåííÿ äèìî-

âèõ ãàç³â äî òåìïåðàòóð 19–24 Ñ ñòàíîâèòü 0,22–0,32.

Îêð³ì òîãî, ùîäî çàïîá³ãàííÿ óòâîðåííþ êîíäåíñàòó â äèìîâ³é òðóá³ çà

ïîñò³éíî¿ ðîáîòè êîòë³â íà ìàëèõ íàâàíòàæåííÿõ, õàðàêòåðíèõ äëÿ ðîáîòè ó

ïåðåõ³äí³ ïåð³îäè òà äëÿ íàäàííÿ ïîñëóã ³ç ãàðÿ÷îãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ó íå-

îïàëþâàëüíèé ïåð³îä, êîëè òåìïåðàòóðà äèìîâèõ ãàç³â íà âèõîä³ ç êîòëà

íåäîñòàòíÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ âèõîäó ç òðóáè ç òåìïåðàòóðîþ âèùå â³ä

òî÷êè ðîñè, äîö³ëüíî ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ âñòàíîâëåííÿ êîíäåíñàö³éíèõ

òåïëîóòèë³çàòîð³â, ó ÿêèõ êîíäåíñóºòüñÿ ³ â³äïîâ³äíî çàòðèìóºòüñÿ çíà÷íà

÷àñòêà âîëîãè äèìîâèõ ãàç³â. Îõîëîäæåí³ äèìîâ³ ãàçè ç³ çìåíøåíèì âîëî-

ãîâì³ñòîì âèäàëÿþòüñÿ çà äîïîìîãîþ äèìîñîñà â äèìîâó òðóáó âæå áåç

óòâîðåííÿ êîíäåíñàòó â í³é.

Òàêèì ÷èíîì, çàïîá³ãòè êîíäåíñàòîóòâîðåííþ â äèìàð³ çà óìîâè ðîáî-

òè íà ìàëèõ íàâàíòàæåííÿõ ìîæëèâî òðüîìà îñíîâíèìè ñïîñîáàìè. Ïåð-

øèé ç íèõ – çàì³íà êîòëà íà êîòåë ìåíøî¿ â³äïîâ³äíî¿ äî ïîòðåá ïîòóæíî-

ñò³ àáî âñòàíîâëåííÿ òàêîãî äîäàòêîâîãî êîòëà. Äðóãèé – âïðîâàäæåííÿ

áåçïîñåðåäí³õ çàõîä³â ³ç çàõèñòó äèìîâ³äâ³äíîãî òðàêòó. Òðåò³é – âñòàíîâ-

ëåííÿ êîíäåíñàö³éíèõ óòèë³çàòîð³â òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â ç ìåòîþ âèäà-

ëåííÿ ç íèõ âîëîãè.

Ð³øåííÿ ùîäî âïðîâàäæåííÿ êîíêðåòíîãî çàõîäó íåîáõ³äíî ïðèéìàòè

ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó ç óðàõóâàííÿì íå ò³ëüêè òåõí³÷íèõ, à é

çäåá³ëüøîãî åêîíîì³÷íèõ ïàðàìåòð³â – âàðòîñò³ âïðîâàäæåííÿ çàõîäó, ïåð-

ñïåêòèâè ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ êîòëà òîùî.

Äåÿê³ ïðèíöèïîâ³ îñîáëèâîñò³ êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â ç îäíîãî áîêó òà

êîíòàêòíèõ êîíäåíñàö³éíèõ òåïëîóòèë³çàòîð³â ç ³íøîãî â³äîáðàæåíî â êîí-

òàêòíèõ âîäîíàãð³âíèêàõ, ðîçðîáëåíèõ ó ÍÒÓÓ «ÊÏ² ³ì. ²ãîðÿ Ñ³êîðñüêî-

ãî» [77], àáî â òàê çâàíèõ àïàðàòàõ çàãëèáëåíîãî («ïîãðóæíîãî») ãîð³ííÿ [78].

Ó òàêîìó àïàðàò³ ïðîöåñ çãîðÿííÿ ãàç³â â³äáóâàºòüñÿ íà äåÿê³é ãëèáèí³

ï³ä ïîâåðõíåþ âîäè, ùî íàãð³âàºòüñÿ. Ïðè öüîìó ïàëèâî ³ ïîâ³òðÿ ïîäà-

þòüñÿ ï³ä íåâåëèêèì òèñêîì, ùî â ðåçóëüòàò³ ñòâîðþº ó âîä³ ãàçîâèé ì³õóð

³ íå äàº çìîãè ïîëóì’þ çãàñàòè ï³ä âîäîþ. Çàâäÿêè öüîìó ïðîäóêòè çãîðÿí-

íÿ áàðáîòóþòü ó ð³äèíè (ïðîõîäÿòü êð³çü íå¿), ðîçä³ëÿþòüñÿ íà ãàçîâ³ áóëü-

áàøêè ç äóæå âåëèêîþ ïëîùåþ êîíòàêòíî¿ ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó ç âîäîþ,

ùî íàãð³âàºòüñÿ, ³ øâèäêî â³ääàþòü ¿é òåïëîòó.

Êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ïàëèâà â òàêèõ êîòëàõ äî-

ñÿãàº 95–98 %. Íèçüêà òåìïåðàòóðà ãàç³â, ÿê³ â³äõîäÿòü ï³ä ÷àñ ï³äâîäíîãî

ãîð³ííÿ, çóìîâëþº íèçüêå óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó, îäíàê äåÿêà ¿õ ÷àñòèíà

ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³ ç óòâîðåííÿì ñëàáîêèñëîãî ñåðåäîâèùà.
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Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ãîëîâí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè îá-

ëàäíàííÿ äëÿ ãëèáîêî¿ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè äèìîâèõ ãàç³â – êîíäåíñàö³éíèõ

êîòë³â òà òåïëîóòèë³çàòîð³â.

Äî ïåðåâàã íàëåæàòü:

 ìàêñèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ÒÅ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ;

 çðîñòàííÿ êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà (ÊÂÏ);

 îäåðæàííÿ äîäàòêîâî¿ ãàðÿ÷î¿ âîäè äëÿ ïîòðåá îïàëåííÿ é ãàðÿ÷îãî

âîäîïîñòà÷àííÿ;

 îäåðæàííÿ äîäàòêîâî¿ ñêîíäåíñîâàíî¿ òåõí³÷íî¿ âîäè;

 ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè êîòåëüí³ ç³ çíèæåíèì íàâàíòàæåííÿì íà ñèñòåìó

õ³ìâîäîï³äãîòîâêè àáî íàâ³òü áåç íå¿;

 çìåíøåííÿ ñîá³âàðòîñò³ âèðîáíèöòâà ÒÅ ç ìîæëèâ³ñòþ çíèæåííÿ òà-

ðèô³â íà òåïëîïîñòà÷àííÿ;

 ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ â á³ê ¿¿

çíèæåííÿ;

 ïîë³ïøåííÿ êîìôîðòíîñò³ òà ÿêîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷³â;

 çìåíøåííÿ âèêèä³â â àòìîñôåðó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ³ òåïëîâîãî çà-

áðóäíåííÿ â³ä êîòåëåíü;

 ñòâîðåííÿ äîäàòêîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü ï³ä ÷àñ îðãàí³çàö³¿ ñåð³éíîãî âè-

ðîáíèöòâà òåïëîóòèë³çàö³éíîãî óñòàòêóâàííÿ íà â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâàõ.

Äî íåäîë³ê³â íàëåæàòü:

 âèñîêà âàðò³ñòü êîíäåíñàö³éíèõ êîòë³â – âîíè ùîíàéìåíøå â äâà ðà-

çè äîðîæ÷³ í³æ çâè÷àéí³ ãàçîâ³ êîòëè;

 âèáàãëèâ³ñòü äî ìàòåð³àë³â, ç ÿêèõ âèãîòîâëåíèé ãàçîâ³äâ³äíèé òðàêò ³

äèìîâà òðóáà;

 ìîæå çíàäîáèòèñü íåéòðàë³çàö³ÿ êîíäåíñàòó ïåðåä â³äâåäåííÿì éîãî â

çàãàëüíó êàíàë³çàö³éíó ñèñòåìó.

5.5. ВИКОРИСТАННЯ БІОМАСИ
ЯК ПАЛИВА

Á³îìàñà º ïåðñïåêòèâíèì äæåðåëîì åíåðã³¿ ³ ó ñâ³ò³, ³ â Óêðà¿í³. Íèí³

á³îìàñà çàéìàº ÷åòâåðòå ì³ñöå ó ñâ³ò³ ñåðåä óñ³õ âèä³â ïàëèâà çà îáñÿãàìè ¿¿

åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ó 2017 ð. ñåðåäíÿ ÷àñòêà â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ (ïåðåâàæíî, á³îìàñè) ó

âèðîáíèöòâ³ òåïëîòè â ªÑ ñòàíîâèëà 19,5 %. Äî êðà¿í-ë³äåð³â íàëåæàòü:

Øâåö³ÿ – 69 %, Ô³íëÿíä³ÿ – 54 %, Ëàòâ³ÿ – 54 %, Åñòîí³ÿ – 51 %, Äà-

í³ÿ – 46 %, Ëèòâà – 46 %, Àâñòð³ÿ – 32 % (ðèñ. 5.5.1).

Âàæëèâî, ùî âñ³ êðà¿íè ªÑ ïðîäîâæóþòü íàäàë³ ñèñòåìíî íàðîùóâàòè

÷àñòêó á³îåíåðãåòèêè, ÿêà ïåðåâèùóâàòèìå çà á³ëüø³ñòþ ïðîãíîç³â ïîëîâè-

íó âíåñêó âñ³õ ÂÄÅ, ïðèíàéìí³ äî 2050 ð. Æîäíà êðà¿íà ªÑ íå ïëàíóº ñêî-

ðîòèòè ÷àñòêó á³îåíåðãåòèêè.
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Îñîáëèâî ö³êàâèì äëÿ íàñ º äîñâ³ä Ëèòâè, ÿêà äóæå øâèäêî íàðîñòèëà
÷àñòêó á³îìàñè â öåíòðàë³çîâàíîìó òåïëîïîñòà÷àíí³ ç 10 % ó 2004 ð. äî
69 % ó 2017 ð. Îô³ö³éí³ ïëàíè Ëèòâè – ï³äâèùèòè öåé ïîêàçíèê äî 80 % ó
2020 ð. ³ äî 100 % äî 2050 ð.

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â â Óêðà¿í³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ îá’ºêò³â òà âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç á³îìàñè.

Ñòàëå âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äàñòü çìîãó çìåíøèòè åíåðãåòè÷íó çàëåæ-
í³ñòü Óêðà¿íè òà çàáåçïå÷èòè âèêîðèñòàííÿ ì³ñöåâîãî ðåñóðñíîãî ïîòåíö³à-
ëó. Ïåðåõ³ä íà âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ñïðèÿòèìå ðîçâèòêó ðåã³îí³â é ì³ñöå-
âî¿ åêîíîì³êè çà ðàõóíîê íàäõîäæåííÿ ïîäàòê³â òà çáîð³â, à íà äåðæàâíîìó
ð³âí³ – ïîë³ïøåííþ òîðãîâåëüíî-ïëàò³æíîãî áàëàíñó âíàñë³äîê çìåíøåííÿ
îáñÿã³â ³ìïîðòó åíåðãîíîñ³¿â. Ñîö³àëüíèé âïëèâ î÷³êóºòüñÿ çà ðàõóíîê
ñòâîðåííÿ íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü, çíèæåííÿ òàðèô³â íà ÒÅ òà ïîë³ïøåííÿ
íàä³éíîñò³ òåïëîïîñòà÷àííÿ. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü óñï³øíèõ âïðîâàäæåíèõ ïðî-
ºêò³â, åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü, äåðæàâíà ï³äòðèìêà òà ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó
á³îåíåðãåòèêè ñòèìóëþþòü ³íâåñòîð³â òà ô³íàíñîâ³ îðãàí³çàö³¿ äî ðåàë³çàö³¿
íîâèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â â Óêðà¿í³.

Á³îìàñà, âèäè òà îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè. Ó çàêîíîäàâñòâ³ Óêðà¿íè âèçíà-
÷åííÿ á³îìàñè ÿê ñèðîâèíè äëÿ åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ íàâåäåíî â Çà-
êîí³ Óêðà¿íè «Ïðî àëüòåðíàòèâí³ âèäè ïàëèâà»: á³îìàñà [79]– «...íåâèêîïíà
á³îëîã³÷íî â³äíîâëþâàíà ðå÷îâèíà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, çäàòíà äî á³îëî-
ã³÷íîãî ðîçêëàäó, ó âèãëÿä³ ïðîäóêò³â, â³äõîä³â òà çàëèøê³â ë³ñîâîãî òà ñ³ëü-
ñüêîãî ãîñïîäàðñòâà (ðîñëèííèöòâà ³ òâàðèííèöòâà), ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà ³
òåõíîëîã³÷íî ïîâ’ÿçàíèõ ç íèìè ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ ñêëàäîâà
ïðîìèñëîâèõ àáî ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, çäàòíà äî á³îëîã³÷íîãî ðîçêëàäó».

Íà òàêîìó âèçíà÷åíí³ á³îìàñè áàçóºòüñÿ ôîðìóëþâàííÿ ïîíÿòòÿ á³î-
ëîã³÷íèõ âèä³â ïàëèâà (á³îïàëèâà): òâåðäå (ðèñ. 5.5.2), ð³äêå òà ãàçîâå ïàëè-
âî, âèãîòîâëåíå ç á³îëîã³÷íî â³äíîâëþâàíî¿ ñèðîâèíè (á³îìàñè), ÿêå ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ïàëèâî àáî êîìïîíåíò ³íøèõ âèä³â ïàëèâà.

Ñòèìóëþâàííÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç àëüòåðíàòèâíèõ äæå-
ðåë åíåðã³¿ ðåãóëþºòüñÿ íîðìàìè Çàêîíó Óêðà¿íè [80] ùîäî âñòàíîâëåííÿ
«çåëåíèõ» òàðèô³â íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë.

Äæåðåëîì á³îìàñè º â³äõîäè òà çàëèøêè ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, õàð-
÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, â³äõîäè çàãîò³âë³ òà ïåðåðîáêè äåðåâèíè, îðãàí³÷í³
â³äõîäè äîìàøíüîãî ³ æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà. Äëÿ îòðèìàííÿ
á³îìàñè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ ñïåö³àëüí³ îäíîð³÷í³ àáî áàãàòîð³÷í³ åíåð-
ãåòè÷í³ êóëüòóðè ç³ øâèäêèì ïðèðîñòîì ìàñè íà îäèíèöþ ïëîù³ (âåðáà,
òîïîëÿ, ì³ñêàíòóñ, ïðîñî, ñîðãî òà ³í.).

Îñíîâíèìè ô³çè÷íèìè òà åíåðãåòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïàëèâíî¿
ñèðîâèíè º âîëîã³ñòü òà çîëüí³ñòü, íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ, íàñèïíà ù³ëü-
í³ñòü, ðîçì³ð ÷àñòîê ³ òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ çîëè.

Îðãàí³÷íå ïàëèâî ì³ñòèòü ãîðþ÷³ ðå÷îâèíè, âíóòð³øí³é áàëàñò, íåãî-
ðþ÷³ ì³íåðàëüí³ äîì³øêè òà âîëîãó. Äî ãîðþ÷î¿ ÷àñòèíè ïàëèâà íàëåæàòü
Ñ, Í, S òà ¿õí³ ñïîëóêè. Íàéá³ëüøå òåïëîòè âèä³ëÿºòüñÿ âíàñë³äîê îêèñ-
íåííÿ Ñ é ãîð³ííÿ Í. ×èì á³ëüøå Ñ º â òâåðäîìó ïàëèâ³, òèì ñêëàäí³øå
âîíî çàïàëþºòüñÿ.
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Ðèñ. 5.5.2. Ñêëàä òâåðäîãî ïàëèâà

Ñ³ðêà S ïîä³ëÿºòüñÿ íà îð-
ãàí³÷íó Sî (çâ’ÿçàíó ³ç âîäíåì,
âóãëåöåì, àçîòîì), êîë÷åäàííó Sê

(çâ’ÿçàíó ³ç çàë³çîì) ³ ñóëüôàò-
íó. Âîíà º íàéøê³äëèâ³øîþ
ñêëàäîâîþ ïàëèâà, îñê³ëüêè ï³ä
÷àñ ¿¿ çãîðÿííÿ óòâîðþþòüñÿ
àíã³äðèäè SO2 ³ SO3, ÿê³ àãðå-
ñèâíî âïëèâàþòü íà íàâêîëèø-
íº ñåðåäîâèùå ³ ïðèçâîäÿòü äî íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ êîðîç³¿ òðóá õâîñòîâèõ
ïîâåðõîíü êîòëà.

Êèñåíü ³ àçîò º âíóòð³øí³ì áàëàñòîì. ¯õ âì³ñò çìåíøóº âì³ñò ãîðþ÷èõ
ñêëàäîâèõ ïàëèâà. Ñïîëóêè êèñíþ ³ àçîòó ç âóãëåöåì ³ âîäíåì çìåíøóþòü
òåïëîòó çãîðÿííÿ ïàëèâà. Âóãëåöü, âîäåíü òà êèñåíü, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó
ïàëèâíî¿ á³îìàñè, º ãîëîâíèìè êîìïîíåíòàìè, ùî áåðóòü ó÷àñòü â ðåàêö³ÿõ
îêèñíåííÿ (ãîð³ííÿ), ÿê³ ïðîò³êàþòü ç âèä³ëåííÿì òåïëîâî¿ åíåðã³¿ òà óòâî-
ðåííÿì âóãëåêèñëîãî ãàçó òà âîäè. Îðãàí³÷íî çâ’ÿçàíèé êèñåíü ëèøå ÷àñò-
êîâî ïîêðèâàº ïîòðåáó äëÿ ðåàêö³é ãîð³ííÿ, à äëÿ ðåàêö³é ïîâíîãî îêèñ-
íåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êèñåíü ïîâ³òðÿ.

Âîëîã³ñòü – öå ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà, ùî â³äîáðàæàº âì³ñò âîëîãè,
ÿêà ïîä³ëÿºòüñÿ íà çîâí³øíþ, êàï³ëÿðíó, êîëî¿äíó ³ ã³äðàòíó. Âîëîã³ñòü ïàëèâà
çíèæóº éîãî òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü ³ òåìïåðàòóðó ãîð³ííÿ (ðèñ. 5.5.3).

Â³äíîñíîþ àáî ðîáî÷îþ âîëîã³ñòþ äåðåâèíè íàçèâàþòü â³äíîøåííÿ
ìàñè âîëîãè äî ìàñè âîëîãî¿ äåðåâèíè. Âîëîã³ñòü ñâ³æîçðóáàíî¿ äåðåâèíè
çàëåæèòü â³ä ïîðîäè, ñòðóêòóðè äåðåâèíè ³ ïîðè ðîêó. Âîíà êîëèâàºòüñÿ â
øèðîêèõ ìåæàõ: Wp = 30–55 %. Ôàêòè÷íà âîëîã³ñòü äåðåâíî¿ ñèðîâèíè ñóò-
òºâî çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì çèìîâîãî òà ë³òíüîãî ïåð³îä³â ³ çàëåæèòü â³ä
ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ äåðåâèíè ëèñòÿíèõ òà õâîéíèõ ïîð³ä òà ÷àñòêè
ñóõîñòîþ â ñóì³ø³. Âîëîã³ñòü ñîëîìè â ïåð³îä çáèðàííÿ âðîæàþ ñòàíîâèòü
8–15 % é çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó òà óìîâ çáåð³ãàííÿ, à òàêîæ ïîãîäíèõ óìîâ.

Àáñîëþòíîþ âîëîã³ñòþ äåðåâèíè íàçèâàþòü â³äíîøåííÿ ìàñè âîäè äî
ìàñè âñ³º¿ äåðåâèíè.

Îäèíèöåþ âèì³ðó (îáë³êó) ë³ñîâî¿ ïðîäóêö³¿ º ù³ëüíèé êóá³÷íèé
ìåòð – ê³ëüê³ñòü äåðåâèíè, ùî
ïîâí³ñòþ çàéìàº 1 ì3 áåç ïóñòîò
ì³æ ïîë³íàìè. Äëÿ ïåðåâåäåííÿ
ñêëàäñüêîãî îá’ºìó (ùî âðàõîâóº
ïðîì³æêè ì³æ ïîë³íàìè) ó ù³ëü-
íèé âèêîðèñòîâóþòü êîåô³ö³ºíòè
(òàáë. 5.5.1) çã³äíî ç ÃÎÑÒ 3243–
88 [81].

Ðèñ. 5.5.3. Âïëèâ âîëîãîñò³ íà íèæ÷ó
òåïëîòó çãîðÿííÿ ïàëèâà: 1 – äðîâà;
2 – ñîëîìà
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Òàáëèöÿ 5.5.1. Ïåðåâ³äí³ êîåô³ö³ºíòè ñêëàäñüêèõ ìåòð³â â ù³ëüí³ ìåòðè êóá³÷í³ äåðåâèíè

Õâîéí³ ïîðîäè Ëèñòÿí³ ïîðîäè

Êðóãë³ Êðóãë³
Äîâæèíà,

ì

òîíê³ ñåðåäí³

Ðîçêîëîò³
Çì³øàí³ êðóãë³
òà ðîçêîëîò³

òîíê³ ñåðåäí³

Ðîçêîëîò³
Çì³øàí³ êðóãë³
òà ðîçêîëîò³

0,25 0,79 0,81 0,77 0,77 0,75 0,80 0,76 0,76
0,5 0,74 0,76 0,73 0,73 0,69 0,75 0,71 0,71
1,0 0,69 0,72 0,70 0,70 0,63 0,70 0,68 0,68
2,0 0,64 0,68 0,66 0,67 0,58 0,65 0,63 0,65

Äëÿ ïåðåâåäåííÿ ù³ëüíîãî îá’ºìó äðîâ â ¿õ ìàñîâó ê³ëüê³ñòü òðåáà
ù³ëüíèé îá’ºì ïîìíîæèòè íà ïåðåâ³äíèé êîåô³ö³ºíò òîãî ÷è ³íøîãî âèäó
äåðåâèíè. Ù³ëüí³ñòü äåÿêèõ âèä³â äåðåâèíè çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ âîëîãîñò³
íàâåäåíî â òàáë. 5.5.2.

Çîëüí³ñòü – öå âì³ñò íåãîðþ÷èõ åëåìåíò³â ó ïàëèâ³, ùî âõîäÿòü äî
ñïîëóê îêñèä³â àëþì³í³þ, êðåìí³þ ³ çàë³çà, êàðáîíàò³â òà ñóëüôàò³â ìàãí³þ,
êàëüö³þ, çàë³çà. Çîëüí³ñòü çíèæóº ÿê³ñòü ïàëèâà, çá³ëüøóº îáñÿã óòâîðåííÿ
çîëè òà çàáðóäíåííÿ ïîâåðõîíü íàãð³âàííÿ. Âì³ñò çîëè äëÿ ð³çíèõ òèï³â
á³îìàñè êîëèâàºòüñÿ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³: â³ä 0,5 % äëÿ äåÿêèõ âèä³â ÷èñ-
òî¿ äåðåâèíè äî 12 % äëÿ äåÿêèõ âèä³â ëóøïèííÿ òà ñîëîìè, äîäàòêîâî çà-
áðóäíåíèõ ñòîðîíí³ìè äîì³øêàìè. Ñåðåäí³é âì³ñò çîëè â ñîëîì³ ñòàíîâèòü
4–8 %, à â äåðåâíîìó ïàëèâ³ – 1–3 %. Âì³ñò çîëè â ïàëèâ³ âïëèâàº íà âè-
á³ð òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ á³îìàñè, âèá³ð îáëàäíàííÿ, ñïîñ³á âèäàëåííÿ
çîëè, à òàêîæ íà åì³ñ³þ òâåðäèõ ÷àñòîê ó äèìîâèõ ãàçàõ, âèá³ð òà ðîçì³ð
ñèñòåìè î÷èùåííÿ òà îáñÿãè â³äâàë³â çîëè.

Òåïëîòà çãîðÿííÿ ïàëèâà – öå åíåðãåòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ïàëèâà, ùî
âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ¿¿ çãîðÿííÿ. Ðîçð³çíÿþòü
âèùó òà íèæ÷ó òåïëîòó çãîðÿííÿ ïàëèâà. Íà ïðàêòèö³ êîðèñòóþòüñÿ íèæ-
÷îþ òåïëîòîþ çãîðÿííÿ ïàëèâà, ùî âèä³ëÿºòüñÿ â ðàç³ ïîâíîãî îêèñíåííÿ

Òàáëèöÿ 5.5.2. Ù³ëüí³ñòü äåÿêèõ âèä³â äåðåâèíè, êã/ì3

Âîëîã³ñòü äåðåâèíè, %

Àáñîëþòíà

15 20 25 30 40 50 60 70 80 100

Â³äíîñíà

Ïîðîäà äåðåâà

13,0 16,7 20,0 23,1 28,6 33,3 37,5 41,2 44,4 50,0

Âîëîã³ñòü
ñâ³æîçðóáëåíî¿
äåðåâèíè, %

Òîïîëÿ 460 470 480 500 540 570 610 650 690 760 700
Áóê 680 690 710 720 780 830 890 950 1000 1110 960
Äóá 700 720 740 760 820 870 930 990 1050 1160 990
Ãðàá 810 830 840 860 930 990 1060 1130 1190 1330 1060
ßëèíà çâè÷àéíà 450 460 470 490 520 560 600 640 670 750 740
Ñîñíà çâè÷àéíà 510 520 540 550 590 640 680 720 760 850 820
Áåðåçà 640 650 670 680 730 790 840 890 940 1050 870
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âñ³õ ãîðþ÷èõ ñêëàäîâèõ ïàëèâà, áåç óðàõóâàííÿ òåïëîòè ïàðîóòâîðåííÿ òà
âèíîñó ç çîëîþ. Òåïëîòó çãîðÿííÿ âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî çà äîïî-
ìîãîþ êàëîðèìåòðà. Íèæ÷ó òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü äåðåâíîãî ïàëèâà ìîæíà
îö³íèòè ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäîì ç óðàõóâàííÿì ðîáî÷î¿ âîëîãîñò³ òà çîëüíîñò³:

ð
í p p18,9 0,214 0,189 ,Q W A    ÌÄæ/êã,

äå Wp – âîëîã³ñòü íà ðîáî÷ó ìàñó, %; Àp – çîëüí³ñòü íà ðîáî÷ó ìàñó, %.
Ñåðåäí³ õàðàêòåðèñòèêè òð³ñêè ç åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè òà òîïîë³ ùîäî

âîëîãîñò³ òà çîëüíîñò³ ìàëî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä àíàëîã³÷íèõ çíà÷åíü òð³ñêè ç
ë³ñîâî¿ äåðåâèíè, ïðîòå á³îìàñà ç ì³ñêàíòóñó ñóõ³øà òà â íå¿ çíà÷íî á³ëüøà
çîëüí³ñòü. Á³îìàñà âèð³çíÿºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì âîëîãè (35–55 %), â³äíîñ-
íî íèçüêîþ òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ (8–12 ÌÄæ/êã) ³ íèçüêîþ íàñèïíîþ
ù³ëüí³ñòþ (200–350 êã/ì3) (òàáë. 5.5.3).

Ï³äâèùåíèé ð³âåíü âì³ñòó S ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ó â³äõîäàõ òà çàëèø-
êàõ àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà (ñîëîìà, ñòåáëà, ëóøïèííÿ òà ³í.) ³ ìîæå ñòàíî-
âèòè 0,1–0,5 %, à òîìó îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ïðîöåñàì êîðîç³¿ òà
åì³ñ³¿ â äèìîâèõ ãàçàõ. Âì³ñò N é S ó äåðåâèí³ º íèçüêèìè, ùî ïðè çàì³-
ùåíí³ âóã³ëëÿ çíèæóº âèêèäè îêñèä³â ñ³ðêè òà àçîòó â àòìîñôåðó.

Âì³ñò â çîë³ ñîëåé Ca òà Mg ñïðè÷èíþº çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè
ðîçì’ÿêøåííÿ çîëè, íà â³äì³íó â³ä Na òà K ó ïîºäíàíí³ ç Si. Çîëà ñîëîìè ç
íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ Ca òà âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ K ïî÷èíàº ïëàâè-
òèñÿ çíà÷íî ðàí³øå, í³æ çîëà äåðåâíèõ ïàëèâ, ùî ïîòåíö³éíî îáìåæóº âè-
êîðèñòàííÿ ñîëîìè â êîòëàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ñïàëþâàííÿ äåðåâíîãî ïàëèâà.
Íåãîðþ÷³ åëåìåíòè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ïàëèâà Si, Ca, Mg, K, Na ³ Ð,
óòâîðþþòü çîëîâó ÷àñòèíó ïàëèâà. K, P ³ Mg, ùî º ïîæèâíèìè ðå÷îâèíàìè,
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó âèêîðèñòàíí³ á³îìàñè òà çîëè ÿê á³îëîã³÷íèõ äîáðèâ.

Ïåðñïåêòèâè òà ìîæëèâîñò³ åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè â ñåê-
òîð³ ÖÒ. Çã³äíî ç äàíèìè åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó Óêðà¿íè [82] ÷àñòêà â³ä-
íîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ â çàãàëüíîìó ïîñòà÷àíí³ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ ó 2017 ð.

Òàáëèöÿ 5.5.3. Ïàëèâí³ õàðàêòåðèñòèêè á³îìàñè

Ïîêàçíèê Ì³ñêàíòóñ Âåðáà Òîïîëÿ Ñîëîìà Äåðåâíà òð³ñêà

Âîëîã³ñòü ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ, % 15–23 40–53 50–55 8–15 35–55
Íàñèïíà ù³ëüí³ñòü, êã/ì3 200–220 220–300 220–300 100–180 240–350

Íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ ð

íQ ,

ÌÄæ/êã

14–10 10–8 15–13,5 12–8

Åëåìåíòíèé ñêëàä, %:
C 38–50
H 4,5–6
Cl 0,04 0,02–0,03 0,03–0,04 0,14–0,97 0,02
N* 0,16–1,37 0,5–1,0 0,77–0,9 0,4–0,6 0,3
S 0,28 0,03–0,34 0,03–0,2 0,05–0,2 0,05

Çîëüí³ñòü, % 2,3–3,7 1,5–2 0,5–1,9 2–8 0,5–1,5
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ çîëè,

Ñ
1250–1385 >1500 1160–1500 850–1050 1000–1400

* Âì³ñò çàëåæèòü â³ä îáñÿãó âíåñåííÿ äîáðèâ.
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ñòàíîâèëà 4,4 % (ó 2016 ð. – 3,8 %). Òàêèé òåìï çðîñòàííÿ â³äïîâ³äàº ºâ-
ðîïåéñüêèì ïîêàçíèêàì ð³÷íîãî ðîñòó ñåêòîðó ÂÄÅ. ßê ³ ó 2016 ð., ó ñòðóê-
òóð³ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë ó 2017 ð. íàéâàãîì³øîþ º
÷àñòêà á³îïàëèâà òà â³äõîä³â – 80 %.

Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ÷åðãîâèé çíà÷íèé êðîê ó ðîçâèòêó ñåêòîðó
á³îåíåðãåòèêè Óêðà¿íè. Òàê, ó 2017 ð. îáñÿã «âèðîáíèöòâà á³îïàëèâ òà â³äõîä³â»
ñòàíîâèâ 3618 òèñ. ò í. å. (ó 2016 ð. 3348 òèñ. ò í. å.), à îáñÿã «çàãàëüíîãî ïîñòà-
÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ ç á³îïàëèâ òà â³äõîä³â» – 3046 òèñ. ò í. å. (ó
2016 ð. 2832 òèñ. ò í. å.) (ðèñ. 5.5.4). Ð³çíèöÿ ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè â³äïî-
â³äàº åêñïîðòó á³îïàëèâ – 542 òèñ. ò í. å. ó 2017 ð. (554 òèñ. ò í. å. ó 2016 ð.).

Ïîñòà÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ ç á³îïàëèâ òà â³äõîä³â ó 2017 ð. îáñÿãîì
3046 òèñ. ò í. å. åêâ³âàëåíòíå çàì³ùåííþ áëèçüêî 3,8 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó.

Ðîçâèòîê ñåêòîðó âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç á³îìàñè, ïðîãíîçîâà-
íèé «Åíåðãåòè÷íîþ ñòðàòåã³ºþ Óêðà¿íè äî 2035 ðîêó», ñõâàëåíîþ Óðÿäîì
[83]. Çã³äíî ç³ ñòðàòåã³ºþ ïëàíóºòüñÿ îïòèì³çàö³ÿ ñòðóêòóðè åíåðãåòè÷íîãî
áàëàíñó äåðæàâè, âèõîäÿ÷è ç âèìîã åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè òà çàáåçïå÷åííÿ
÷àñòêè â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè íà ð³âí³ 25 %. Âîäíî÷àñ âçÿò³ Óêðà¿íîþ
ì³æíàðîäí³ çîáîâ’ÿçàííÿ òà ö³ë³ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó íàêëàäàþòü
íà íàö³îíàëüíó åêîíîì³êó òà åíåðãåòè÷íèé ñåêòîð íèçêó îáìåæåíü ùîäî
íåîáõ³äíîñò³ ³ííîâàö³éíîãî îíîâëåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ñåêòîðó, ðîçøèðåííÿ
âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, çíèæåííÿ åíåðãîºìíîñò³ íà-
ö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, âïëèâó åíåðãåòèêè íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òîùî.
Çàãàëüíèé ïðîãíîçíèé åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ Óêðà¿íè äî 2035 ð. ç óðàõóâàí-
íÿì öèõ îáìåæåíü íàâåäåíî ó òàáë. 5.5.4.

Çã³äíî ç ïðîºêòîì «Êîíöåïö³¿ ðåàë³çàö³¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³ òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ», ñõâàëåíèì Óðÿäîì [84], ïëàíóºòüñÿ ïðîòÿãîì 2019–2025 ðð.
äîñÿãíóòè 30 % ÷àñòêè âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ â çàãàëü-
íîìó áàëàíñ³ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ, à ïðîòÿãîì 2026–2035 ðð. – äî 40 %.

Ðèñ. 5.5.4. Äèíàì³êà ðîñòó ñåêòîðó á³îåíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ â³äïîâ³äíî äî ñòàòèñòè÷íèõ
äàíèõ åíåðãåòè÷íèõ áàëàíñ³â: 1 – «âèðîáíèöòâî á³îïàëèâà òà â³äõîä³â»; 2 – «çàãàëüíå
ïîñòà÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ ç á³îïàëèâà òà â³äõîä³â»
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Òàáëèöÿ 5.5.4. Ïðîãíîçíèé áàëàíñ çàãàëüíîãî ïîñòà÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ (ÇÏÏÅ) äî 2035 ð.

Äæåðåëî åíåðã³¿ 2015 2020 2025 2030 2035

Çàãàëüíå ïîñòà÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ (âñüîãî), ìëí ò í. å. 90,1 82,3 87 91 96
Á³îìàñà, á³îïàëèâî òà â³äõîäè, ìëí ò í. å. 2 4 6 8 11
×àñòêà á³îìàñè òà â³äõîä³â ó ÇÏÏÅ, % 2,2 4,9 6,8 8,8 11,5
×àñòêà ÂÄÅ ó ïîñòà÷àíí³ ïåðâèííèõ ðåñóðñ³â, % 4 8 12 17 25

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ðèíêó êîòë³â íà á³îïàëèâ³ [85] âè-
çíà÷åíî, ùî ñòàíîì íà áåðåçåíü 2016 ð. çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü
êîòåëåíü íà á³îìàñ³ ñòàíîâèëà ïîíàä 1500 Ãêàë/ãîä. Ðîçðàõóíêîâå âèðîá-
íèöòâî ÒÅ ñÿãàëî ïðèáëèçíî 2,6 ìëí Ãêàë (261 òèñ. ò í. å.) àáî 3,6 % çà-
ãàëüíîãî âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà êîòåëüíÿõ. Íèí³ ëèøå äî 20 %
á³îïàëèâíîãî îáëàäíàííÿ âñòàíîâëåíî íà ï³äïðèºìñòâàõ êîìóíàëüíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ, à â ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ òà ïîñòà÷àííÿ ãàðÿ-
÷î¿ âîäè – äî 5 %. Â îñòàíí³ ðîêè ê³ëüê³ñòü êîòë³â íà á³îïàëèâ³ (ðèñ. 5.5.5)
ó ÒÊÅ çðîñëà, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ïîë³òèêîþ åêîíîì³¿ êîøò³â ³ âïðîâàäæåííÿì
ðàõóíê³â ³ç ñïåö³àëüíèì ðåæèìîì âèêîðèñòàííÿ äëÿ çàðàõóâàííÿ êîøò³â,
ùî íàäõîäÿòü çà ñïîæèòèé ãàç. ×åðåç âèð³âíþâàííÿ òàðèô³â íà ïðèðîäíèé
ãàç ³ ï³äíÿòòÿ òàðèô³â íà ÒÅ åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü çàì³ùåííÿ ãàçó òà ïå-
ðåõîäó íà àëüòåðíàòèâí³ ïàëèâà ïîñò³éíî çðîñòàº.

Ãîëîâí³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ïîëÿãàþòü â ¿¿ çàñòîñóâàíí³
ÿê ïàëèâà ó âèðîáíèöòâ³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá ñïîæè-
âà÷³â ó îïàëåíí³ òà ãàðÿ÷îìó âîäîïîñòà÷àíí³, à äîäàòêîâ³ – â îðãàí³çàö³¿
âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà ÒÅÑ ³ ÒÅÖ.

Çà äàíèìè îïèòóâàííÿ [88] IFC 2016 ð., ó òðåòèíè òåïëîïîñòà÷àëüíèõ
ï³äïðèºìñòâ º äîñâ³ä ðîáîòè ç êîòëàìè íà á³îìàñ³, áëèçüêî 27 % ðîçðîáèëè
â³äïîâ³äí³ ïðîºêòè. Çã³äíî ç îïèòóâàííÿì ïðèáëèçíî 63 % ïîñòà÷àëüíèê³â
ÒÅ â êîðîòêîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³ ðîçãëÿäàþòü ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
á³îìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Ïðîàíàë³çóâàâøè ñòðóêòóðó ïîòî÷íîãî ñïîæèâàííÿ á³îìàñè (á³îïàëèâ)
â Óêðà¿í³, ä³éøëè âèñíîâêó, ùî äîì³íóº òóò äåðåâíà á³îìàñà, äîñòóïíèé
ïîòåíö³àë ÿêî¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà 90 %. Ñóòòºâà ÷àñòêà ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿ á³îìàñè ïðèïàäàº íà ïîá³÷íó ïðîäóêö³þ îë³éíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ –
ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó, ïðè÷îìó éîãî ïîòåíö³àë çàñòîñîâóºòüñÿ íà 83 %.
Òàêèì ÷èíîì, ïîäàëüø³ ïåðñïåêòèâè òà ìîæëèâîñò³ íàðîùóâàííÿ îáñÿã³â
âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç á³îìàñè ïîâ’ÿçàí³ íàñàìïåðåä ç âèêîðèñòàííÿì ïîá³÷-
íî¿ ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà (ñîëîìè, ñòåáåë) òà âèðîùóâàííÿì åíåðãåòè÷-
íèõ êóëüòóð (òàáë. 5.5.5).

Òåõíîëîã³÷í³ òà îðãàí³çàö³éí³ îñîáëèâîñò³ åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ
á³îìàñè â ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîð³. Îñíîâíèìè òåõíîëîã³ÿìè ñïàëþâàííÿ
äåðåâíî¿ á³îìàñè, ùî íàðàç³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ, º ñïàëþâàííÿ â ïàëüíèêàõ
ðåòîðòíîãî òèïó, ñïàëþâàííÿ íà ðåø³òêàõ òà ³í. (ðèñ. 5.5.6) [89]. Ïðÿìå
ñïàëþâàííÿ º äîáðå â³äïðàöüîâàíîþ, ïðîñòîþ òà äîñòóïíîþ òåõíîëîã³ºþ.
Ñó÷àñíå âäîñêîíàëåííÿ öèõ òåõíîëîã³é ñïðÿìîâàíî íà âèð³øåííÿ ïðîáëåì
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ïðèñòîñóâàííÿ äî âèêîðèñòàííÿ
ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñïàëþâàííÿ.
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Ñïàëþâàííÿ â øàð³ º îñíîâíîþ òåõíîëîã³ºþ ñïàëþâàííÿ á³îïàëèâà.
Êîíñòðóêòèâíî âîíî ñêëàäàºòüñÿ ç ïàëèâíî¿ ðåø³òêè, íà ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ
ïðîöåñ ãîð³ííÿ, ïàëèâîæèâèëüíîãî ïðèñòðîþ (ìåõàí³÷íîãî, ã³äðàâë³÷íîãî
÷è ïíåâìàòè÷íîãî), ñèñòåìè ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ òà âèäàëåííÿ çîëè. Ïåðâèííå

Ðèñ. 5.5.5. Áëî÷íî-ìîäóëüí³ êîòåëüí³
íà ñèïó÷îìó á³îïàëèâ³ [86, 87]
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Òàáëèöÿ 5.5.5. Âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà òà åíåðã³¿ â Óêðà¿í³ (2015 ð.)

Îáñÿã, ùî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ ïîòðåá

åíåðãåòèêèÂèä á³îìàñè

Ïîòåíö³àë, äîñòóï-
íèé äëÿ åíåðãåòè÷-
íîãî âèêîðèñòàííÿ,

òèñ. ò
òèñ. ò òèñ. ò í. å.

×àñòêà âèêîðè-
ñòàííÿ â³ä çàãàëü-
íîãî ïîòåíö³àëó, %

Ñîëîìà çåðíîâèõ 10540 256 95 2,4
Ñòåáëà, ñòðèæí³ êóêóðóäçè 12120 3,7 1,2 0,0
Ñòåáëà, êîøèêè ñîíÿøíèêó 8480 0 0 0,0
Äåðåâíà á³îìàñà 9470 8514 2097 89,9
Ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó 1410 1166 462 82,7

ïîâ³òðÿ ïîäàºòüñÿ ï³ä ðåø³òêó ³ ÷åðåç îòâîðè ïðîíèêàº â øàð ïàëèâà, äå
âèêëèêàº ïðîöåñ ãàçèô³êàö³¿ ãîðþ÷èõ ãàç³â. Âòîðèííå ïîâ³òðÿ ïîäàºòüñÿ
íàä øàðîì ïàëèâà (â çîíó îêèñíåííÿ) é ñóïðîâîäæóº ïðîöåñ çãîðÿííÿ. Çî-
ëà, ùî óòâîðèëàñü â ïðîöåñ³ ñïàëþâàííÿ, ïåð³îäè÷íî âèäàëÿºòüñÿ ñòðóøó-
âàííÿì, çñêð³áàííÿì, çðóøåííÿì àáî ÷èùåííÿì.

Ñïàëþþ÷è òâåðä³ á³îïàëèâà ç ð³çíèì ôðàêö³éíèì ñêëàäîì ³ ï³äâèùå-
íèì âì³ñòîì çîëè òà ñóì³ø³ ð³çíèõ âèä³â ïàëèâ, âèêîðèñòîâóþòü êîòëè ç
êèïëÿ÷èì (çà òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ ïîíàä 5 ÌÂò) àáî öèðêóëþþ÷èì êèïëÿ-
÷èì øàðîì (ïîíàä 20 ÌÂò).

Ñîëîìó ÿê ïàëèâî çàñòîñîâóþòü ó êîòëàõ àáî òåïëîãåíåðàòîðàõ äëÿ ïå-
ð³îäè÷íîãî ñïàëþâàííÿ ö³ëèõ òþê³â ÷è òþê³â ç ïîïåðåäí³ì ïîäð³áíåííÿì.
Ïðîòå íàéçðó÷í³øå ñïàëþâàòè ñîëîìó ó âèãëÿä³ ãðàíóë òà áðèêåò³â ó ïàëü-
íèêàõ ðåòîðòíîãî òèïó àáî íà êîëîñíèêîâèõ ðåø³òêàõ.

Â Óêðà¿í³ ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ðîê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íèé ðîçâèòîê
âèðîáíèöòâà ãðàíóë ³ç ñîëîìè. Îñíîâíèé îáñÿã ïðîäóêö³¿ – åêñïîðòíå ïî-
ñòà÷àííÿ, ïðîòå îñòàíí³ì ÷àñîì íàì³òèëàñü ïîçèòèâíà òåíäåíö³ÿ äî çá³ëü-

Ðèñ. 5.5.6. Êëàñèô³êàö³ÿ òåõíîëîã³é ñïàëþâàííÿ á³îìàñè
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øåííÿ ñïîæèâàííÿ ñîëîì’ÿíèõ ãðàíóë íà âíóòð³øíüîìó ðèíêó. Ïðîáëåìà
âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ãðàíóë ïîâ’ÿçàíà ç ¿õí³ì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ³ òåõí³÷íè-
ìè îáìåæåííÿìè ùîäî ìîæëèâîñò³ ¿õ ñïàëþâàííÿ â òèïîâèõ êîòëàõ äëÿ
ñïàëþâàííÿ äåðåâíèõ ãðàíóë.

Âîäîãð³éí³ êîòëè íà á³îïàëèâ³ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ÿê äëÿ îïàëåííÿ
îêðåìèõ áóäèíê³â ÷è ïðèì³ùåíü, òàê ³ â ÑÖÒ. ßê îïàëþâàëüíå îáëàäíàííÿ
(çàëåæíî â³ä ïîòóæíîñò³ òà âèäó ïàëèâà) ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè êîòëè òà
òåïëîãåíåðàòîðè ç ðó÷íèì àáî àâòîìàòè÷íèì çàâàíòàæåííÿì ïàëèâà. Çàçâè÷àé
çà ïîòóæíîñòåé äî 2 ÌÂò ñïàëþâàííÿ ñèïêèõ äåðåâíèõ â³äõîä³â ³ ãðàíóë
ðåàë³çóºòüñÿ â êîòëàõ ç àâòîìàòè÷íîþ ïîäà÷åþ â ñïåö³àëüíîìó ïàëüíèêó
àáî ðåòîðò³ ç íèæíüîþ ÷è âåðõíüîþ ïîäà÷åþ ñèðîâèíè. Çà ïîòóæíîñò³ â³ä
800 êÂò ÷àñòî âñòàíîâëþþòü êîòëè ç ïîõèëî-ïåðåøòîâõóâàëüíèìè ðåø³òêàìè.

Íàä³éí³ñòü ðîáîòè êîòëà çà çì³íè ïîãîäíèõ óìîâ äîñÿãàºòüñÿ ï³äáîðîì
òàêî¿ ïîòóæíîñò³, ùî çóìîâëþº éîãî ÿêîìîãà äîâøó ðîáîòó ç³ ñòàá³ëüíîþ
ïðîäóêòèâí³ñòþ (â áàçîâîìó ðåæèì³). Ï³êîâ³ òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ ìàþòü
çàáåçïå÷óâàòèñÿ êîòëàìè íà ãàçîâîìó àáî ð³äêîìó ïàëèâ³, ùî ï³äêëþ÷åí³ äî
ñèñòåìè îïàëåííÿ ïàðàëåëüíî äî êîòë³â íà á³îìàñ³. Âñòàíîâëåíà òåïëîâà
ïîòóæí³ñòü êîòë³â íà á³îìàñ³ ïðè öüîìó ìîæå ñòàíîâèòè 40–70 % ðîçðàõóí-
êîâîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷³â, ùî òî÷í³øå ìîæå âèçíà÷àòèñÿ
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèì îá´ðóíòóâàííÿì.

Êîòåë íà á³îïàëèâ³ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè ÿê ó íàÿâí³é êîòåëüí³ çà óìî-
âè â³ëüíîãî ì³ñöÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ îáëàäíàííÿ ïàëèâîïîäà÷³, òàê ³ ó âèãëÿä³
îêðåìî¿ ìîäóëüíî¿ êîòåëüí³.

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðåêîìåíäóºòüñÿ îñíàùóâàòè êîòåëüí³ íà á³îìàñ³ âî-
äÿíèì áàêîì-àêóìóëÿòîðîì, çàïàñ íàãð³òî¿ âîäè ÿêîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ êîìïåíñàö³¿ äîáîâî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ñïîæèâàííÿ ÒÅ òà äëÿ çàõèñòó â³ä
ïåðåãð³âàííÿ. Ðåêîìåíäîâàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ îá’ºìîì áàêà-àêóìóëÿ-
òîðà òà ïîòóæí³ñòþ ñòàíîâèòü 10/1, òîáòî ïðè 1 êÂò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíî-
ñò³ êîòëà íåîáõ³äíî îð³ºíòóâàòèñü íà 10 ë îá’ºìó áàêà-àêóìóëÿòîðà.

Åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà ÒÅ ç á³îìàñè íà îá’ºêòàõ ìóí³öèïàëüíî¿
ñôåðè çàëåæèòü â³ä:

 îðãàí³çàö³¿ íàä³éíîãî ïîñòà÷àííÿ ïàëèâíî¿ ñèðîâèíè;

 âèêîðèñòàííÿ ÿê³ñíîãî îáëàäíàííÿ òà â³äïîâ³äíèõ òåõíîëîã³é;

 äîòðèìàííÿ áåçïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ, ñà-
í³òàðíèõ, áóä³âåëüíèõ ³ ïîæåæíèõ íîðì;

 îïòèì³çàö³¿ çàòðàò.
Ç îãëÿäó íà äîñâ³ä ðåàë³çàö³¿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â â Óêðà¿í³, ãîëîâí³

òðóäíîù³ ïîëÿãàþòü â îðãàí³çàö³¿ íàä³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ îá’ºêò³â òåïëî-
åíåðãåòèêè ïàëèâíîþ ñèðîâèíîþ. Îñîáëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ ëîã³ñòèêè á³îïà-
ëèâà íàñàìïåðåä çàëåæàòü â³ä âèäó ñèðîâèíè – àãðàðíèõ â³äõîä³â, òàêèõ ÿê
ñîëîìà ÷è ñòåáëà êóêóðóäçè, äåðåâèíè ÷è äåðåâíèõ â³äõîä³â àáî æ ãîòîâîãî
ïîêðàùåíîãî á³îïàëèâà ó âèãëÿä³ ãðàíóë ³ áðèêåò³â. Çîâí³øí³ìè ÷èííèêàìè
âïëèâó íà ñõåìó îðãàí³çàö³¿ ëîã³ñòèêè º êë³ìàò, ´ðóíòè ³ ðåëüºô ì³ñöåâîñò³,
ìàñøòàá ïðîºêòó òà â³äñòàíü ïåðåâåçåííÿ.

Îðãàí³çàö³ÿ çàãîò³âë³ á³îìàñè õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñåçîíí³ñòþ, ùî îñîáëè-
âî ÷³òêî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
ïîõîäæåííÿ. ×àñîâ³ ðàìêè äîñòóïíîñò³ çáèðàííÿ àãðîá³îìàñè äîñèòü îáìå-
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æåí³ – â³ä ê³ëüêîõ òèæí³â äî ê³ëüêîõ ì³ñÿö³â, à ÷àñ çàãîò³âë³ âèçíà÷àºòüñÿ
ïåð³îäîì çáèðàííÿ âðîæàþ, ïîãîäíèìè óìîâàìè òà àãðîòåõí³÷íèìè âèìîãàìè.

Íèí³ ñõåìè ëîã³ñòèêè âèðîáíèê³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç á³îìàñè ïåðåâàæíî
ñòîñóþòüñÿ ëèøå òðàíñïîðòíî¿ ëîã³ñòèêè. Ïðîòå â³äñóòí³ñòü ðîçâèíåíîãî
ðèíêó á³îïàëèâà çìóøóº ñïîæèâà÷³â á³îìàñè çàéìàòèñÿ ïèòàííÿìè çàãîò³â-
ë³ òà ñêëàäóâàííÿ äëÿ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ. Ðîçøèðþþ÷è îðãàí³çàö³éíó
ñõåìó ëîã³ñòèêè, ìîæíà çìåíøèòè íå ëèøå îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³ ðèçèêè,
à é âèòðàòè íà á³îïàëèâî, ùî ñóòòºâî âïëèâàº íà ñîá³âàðò³ñòü ÒÅ. Â Óêðà¿í³
³ñíóº ïîçèòèâíèé äîñâ³ä êîìïàí³é, ùî ñàìîñò³éíî çàéìàþòüñÿ çàãîò³âëåþ
äåðåâíèõ â³äõîä³â ³ ñîëîìè, âèðîùóþòü åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè, âèðîáëÿþòü
ãðàíóëè é áðèêåòè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âëàñíèõ îá’ºêò³â ïàëèâîì òà çàáåçïå-
÷óþòü çàìêíóòèé öèêë â³ä çàãîò³âë³ á³îìàñè äî âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà ÒÅ ïîòðåáóº ðåêîíñòðóêö³¿ ä³-
þ÷èõ àáî áóä³âíèöòâà íîâèõ äæåðåë òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ïîòóæí³ñòü òåïëîãå-
íåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ òà ïëàíîâ³ îáñÿãè ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà
îá’ºêòàõ áþäæåòíî¿ ñôåðè [90] âèçíà÷àþòüñÿ íà áàç³ ïèòîìèõ îïàëþâàëü-
íèõ õàðàêòåðèñòèê [91] áóä³âåëü çàëåæíî â³ä ¿õ ïðèçíà÷åííÿ òà ðåã³îíó. Äå-
òàëüí³ âèìîãè äî ï³äãîòîâêè ïðîºêò³â áóä³âíèöòâà îïèñàíî íèæ÷å.

Ïëîùà ä³ëÿíêè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ñïîðóäæåííÿ êîòåëüí³, âèçíà÷àºòüñÿ
ïðèéíÿòèìè òåõí³÷íèìè ð³øåííÿìè ùîäî ïîòóæíîñò³ êîòåëüí³, âèäó ïàëè-
âà òà òèïó êîòåëüíîãî îáëàäíàííÿ. Ï³ä ÷àñ ïëàíóâàííÿ çàáóäîâè (ÄÁÍ
360–92 «Ì³ñòîáóäóâàííÿ. Ïëàíóâàííÿ ³ çàáóäîâà ì³ñüêèõ ³ ñ³ëüñüêèõ ïîñå-
ëåíü») äëÿ îïàëþâàëüíèõ êîòåëåíü íà òâåðäîìó ïàëèâ³, ùî îêðåìî ðîçì³-
ùåí³ â ðàéîíàõ æèòëîâî¿ çàáóäîâè, ðîçì³ð çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè ìàº áóòè íå
ìåíøå í³æ 1 ãà çà òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ 5–10 Ãêàë/ãîä, 2 ãà äëÿ 10–
50 Ãêàë/ãîä, 3 ãà äëÿ 50–100 Ãêàë/ãîä, 3,7 ãà äëÿ 100–200 Ãêàë/ãîä òà
4,3 ãà äëÿ 200–400 Ãêàë/ãîä. Ïëîù³ ä³ëÿíîê ìîæóòü çìåíøóâàòèñÿ çà
óìîâè äîòðèìàííÿ âèìîã, ðåãëàìåíòîâàíèõ ³íøèìè íîðìàòèâíèìè äîêó-
ìåíòàìè.

Ïðîìèñëîâ³ îá’ºêòè, ùî º äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, ïîòð³áíî â³äîêðåìëþâàòè â³ä æèòëîâî¿ çàáóäîâè ñàí³òàðíî-
çàõèñíèìè çîíàìè. Çîêðåìà, ì³í³ìàëüíà ñàí³òàðíî-çàõèñíà çîíà çàëåæèòü
â³ä âèä³â âèðîáíèöòâà, êëàñó íåáåçïåêè òà ñàí³òàðíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ï³äïðè-
ºìñòâ, ðîçì³ð ÿêî¿ âèçíà÷åíî íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè ñàí³òàðíîãî çà-
êîíîäàâñòâà [92]. Ñàí³òàðíî-çàõèñíó çîíó âñòàíîâëþþòü â³ä äæåðåë âèêèä³â
äî ìåæ³ æèòëîâî¿ çàáóäîâè, ä³ëÿíîê ãðîìàäñüêèõ óñòàíîâ, áóäèíê³â ³ ñïî-
ðóä, çîêðåìà äèòÿ÷èõ, íàâ÷àëüíèõ, ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ óñòàíîâ, çà-
êëàä³â ñîö³àëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ñïîðòèâíèõ ñïîðóä òà ³í., äëÿ òåïëîâèõ
åëåêòðîñòàíö³é, ïðîìèñëîâèõ òà îïàëþâàëüíèõ êîòåëåíü – â³ä äèìàð³â òà
ì³ñöü çáåð³ãàííÿ ³ ï³äãîòîâêè ïàëèâà, äæåðåë øóìó.

Ãîëîâí³ áóä³âåëüí³ âèìîãè äî êîòåëåíü ïîòóæí³ñòþ ïîíàä 200 êÂò íà-
âåäåíî â ÄÁÍ Â-2.5.77–2014 «Êîòåëüí³». Á³ëüø³ñòü âèìîã ñòîñóþòüñÿ êîòå-
ëåíü çàëåæíî â³ä âèäó ïàëèâà (ð³äêå, òâåðäå, ãàçîïîä³áíå), à îêðåì³ âèìîãè
çàëåæàòü ³ â³ä âèäó òâåðäîãî ïàëèâà (âóã³ëëÿ, òîðô, ãðàíóëè). Ï³ä ÷àñ ðîç-
ðîáëåííÿ ïðîºêò³â êîòåëåíü íà á³îïàëèâ³ îñîáëèâó óâàãó âàðòî ïðèä³ëÿòè
êîìïîíóâàííþ îáëàäíàííÿ, îðãàí³çàö³¿ ïàëèâíèõ ñêëàä³â òà ïàëèâîïîäà-
÷³, ñèñòåìàì ãàçîî÷èùåííÿ òà çîëîâèäàëåííÿ, à òàêîæ ïðîòèïîæåæíèì
çàõîäàì.
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Íå äîïóñêàºòüñÿ ïðîºêòóâàííÿ êîòåëåíü ïðèáóäîâàíèõ, âáóäîâàíèõ, äà-

õîâèõ äëÿ òàêèõ áóäèíê³â òà ñïîðóä ãðîìàäñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, ÿê äî-

øê³ëüí³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè, íàâ÷àëüí³ çàêëàäè, çàêëàäè îõîðîíè çäîðîâ’ÿ òà

çàêëàäè ñîöçàõèñòó íàñåëåííÿ. Ê³ëüê³ñòü òà ïîòóæí³ñòü êîòë³â, ùî âñòàíîâ-

ëþþòü â êîòåëüí³, ïîòð³áíî âèáèðàòè çà ¿¿ ðîçðàõóíêîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ç

óðàõóâàííÿì ðåæèì³â ðîáîòè çà ì³í³ìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ ñïîæèâà-

÷³â ïåðøî¿ êàòåãîð³¿ ê³ëüê³ñòü êîòë³â òà ¿õ ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü ìàº çàáåçïå-

÷óâàòè íàä³éíèé â³äïóñê òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çà óìîâè âèõîäó ç ëàäó íàéïîòóæ-

í³øîãî êîòëà. Âñòàíîâëåííÿ êîòë³â òà òåïëîãåíåðàòîð³â íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³

äîïóñêàºòüñÿ, ÿêùî öå ïåðåäáà÷åíî ¿õ êîíñòðóêö³ºþ.

Ñêëàäè òâåðäîãî ïàëèâà çàçâè÷àé ïðîºêòóþòüñÿ â³äêðèòèìè. Ïðîºêòóâàííÿ

çàêðèòèõ ñêëàä³â äîïóñêàºòüñÿ äëÿ ðàéîí³â ç³ ù³ëüíîþ çàáóäîâîþ. Ì³ñòê³ñòü ïà-

ëèâíèõ ñêëàä³â (çà óìîâè ïîñòà÷àííÿ ïàëèâà àâòîòðàíñïîðòîì) ìîæå íå ïåðå-

âèùóâàòè ñåìèäîáîâîãî çàïàñó. Îá’ºìè ñêëàä³â á³îïàëèâíèõ ãðàíóë, ïðèáóäîâà-

íèõ äî áóä³âåëü êîòåëåíü, íå ïîâèíí³ áóòè á³ëüøèìè í³æ 150 ì3.

Ó ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîð³ íàéäîö³ëüí³øèì êðîêîì º ðåàë³çàö³ÿ ïðî-

ºêò³â ðåêîíñòðóêö³¿ ä³þ÷èõ êîòåëåíü. Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ ó ðàç³ çíèæåííÿ

ïðèºäíàíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ

ñòâîðþºòüñÿ íàäì³ðíà âñòàíîâëåíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü çàñòàð³ëèõ êîòë³â.

Ïîòð³áíî çìåíøóâàòè âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü îáëàäíàííÿ, âèâåäåííÿì ç

åêñïëóàòàö³¿ ìîðàëüíî çàñòàð³ëîãî îáëàäíàííÿ òà îáëàäíàííÿ ç íèçüêîþ

åôåêòèâí³ñòþ. Íàñàìïåðåä ç åêñïëóàòàö³¿ òà áàëàíñó íåîáõ³äíî âèâåñòè ïî-

òóæí³ êîòåëüí³ óñòàíîâêè, ùî íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ òà íå ìîæóòü ïðàöþâà-

òè ç ïîòóæí³ñòþ, íèæ÷îþ çà ïðèºäíàíå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ. Òàêèì ÷è-

íîì, ç’ÿâëÿòüñÿ â³ëüí³ ïëîù³ òà ìîæëèâîñò³ äëÿ âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíîãî

åôåêòèâíîãî òåïëîãåíåðóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ, ùî ïðàöþº íà àëüòåðíàòèâ-

íèõ âèäàõ ïàëèâà.

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ðåàë³çàö³ÿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â ìîæå óñêëàä-

íþâàòèñÿ â³äñóòí³ñòþ ìîæëèâîñò³ çàáåçïå÷èòè ñàí³òàðíî-åêîëîã³÷í³ òà ïðî-

òèïîæåæí³ íîðìè. Áàãàòî ìóí³öèïàëüíèõ êîòåëåíü, çáóäîâàíèõ ïîíàä 40–

60 ðîê³â òîìó, áóëè ïåðåâåäåí³ íà âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó é îïèíè-

ëèñÿ â ù³ëüí³é ì³ñüê³é çàáóäîâ³. Ñêëàäíîù³ â ïåðåâåäåíí³ òàêèõ êîòåëåíü

íà òâåðäå ïàëèâî, çîêðåìà á³îìàñó, çóìîâëåí³ íå ëèøå íåäîñòàòí³ìè äëÿ

áóä³âíèöòâà ïëîùàìè çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê, à é ðîçòàøóâàííÿì ó áåçïîñåðåä-

í³é áëèçüêîñò³ äî æèòëîâî¿ çàáóäîâè, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèñîêîþ éìîâ³ðí³ñòþ

ïîðóøåííÿ ìåæ ñàí³òàðíî-çàõèñíèõ çîí. Äëÿ òàêèõ îá’ºêò³â îñíîâíèìè îá-

ìåæóâàëüíèìè ÷èííèêàìè º ð³âåíü øóìó, âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-

âèí, ïîæåæí³ ðîçðèâè òà íàÿâí³ñòü ï³ä’¿çíèõ øëÿõ³â.

Ñó÷àñíå òåïëîãåíåðóâàëüíå îáëàäíàííÿ, ùî ïðàöþº íà á³îïàëèâ³, äàº

çìîãó ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñè êåðóâàííÿ, êîíòðîëþ òà çàõèñòó.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ö³ ïåðåâàãè, ìîæëèâî áóäóâàòè ÿê àâòîíîìí³, òàê ³ êîìá³-

íîâàí³ êîòåëüí³ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Ç îðãàí³çàö³éíîãî ïî-

ãëÿäó äîö³ëüí³øèì âáà÷àºòüñÿ áóä³âíèöòâî ïîòóæíèõ êîòåëåíü íà á³îïàëèâ³

ç àâòîìàòèçîâàíèìè ïàëèâíèìè ñêëàäàìè òà ÿê³ñíèìè ñèñòåìàìè ãàçîî÷è-

ùåííÿ. Ïðîòå ðåàë³çàö³ÿ ìàñøòàáíèõ ïðîºêò³â ïîòðåáóº çíà÷íèõ êàï³òàëü-

íèõ âèòðàò, ùî íå çàâæäè º åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèìè.
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Çàêîíîäàâ÷å ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèöòâà ÒÅ ç á³îìàñè â ìóí³-
öèïàëüíîìó ñåêòîð³. Çàáåçïå÷åííÿ îäíàêîâèõ ìîæëèâîñòåé äîñòóïó ñóá’ºê-
ò³â â³äíîñèí ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ íà ðèíîê òåïëîâî¿ åíåðã³¿, à òàêîæ
çàïîá³ãàííÿ ìîíîïîë³çàö³¿ òà ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó êîíêóðåíòíèõ
â³äíîñèí ó ñôåð³ òåïëîïîñòà÷àííÿ º ï³ä´ðóíòÿì äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ
ä³ÿëüíîñò³ ó ö³é ñôåð³.

Âèðîáíèöòâî ÒÅ íàëåæèòü äî ðèíêó ñóì³æíèõ ïðèðîäíèõ ìîíîïîë³é,
éîãî ðåãóëþº äåðæàâà ë³öåíçóâàííÿì ³ âñòàíîâëåííÿì òàðèô³â. Êè¿âñüêà
ì³ñüêà òà îáëàñí³ äåðæàâí³ àäì³í³ñòðàö³¿ çä³éñíþþòü ë³öåíçóâàííÿ ãîñïî-
äàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàí-
íÿ ó ðàç³, ÿêùî ñóá’ºêò ãîñïîäàðþâàííÿ ïðîâàäèòü (ìàº íàì³ð ïðîâàäèòè)
ä³ÿëüí³ñòü ç âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà óñòàíîâêàõ ç âèêîðèñòàííÿì
íåòðàäèö³éíèõ àáî â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Öå çàô³êñîâàíî â ï. 1.4 òà
ï. 1.5 Ë³öåíç³éíèõ óìîâ ïðîâàäæåííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèö-
òâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, çàòâåðäæåíèõ ïîñòàíîâîþ ÍÊÐÅÊÏ [93] â³äïîâ³äíî äî
íèçêè çàêîí³â [94–96].

Âèðîáíèê ÒÅ, ùî ìàº íàì³ð çä³éñíþâàòè ä³ÿëüí³ñòü ç ¿¿ òðàíñïîðòóâàí-
íÿ òà ïîñòà÷àííÿ, çîáîâ’ÿçàíèé îòðèìàòè â³äïîâ³äí³ ë³öåíç³¿. Òåïëîïîñòà-
÷àëüí³ îðãàí³çàö³¿, ÿê³ çä³éñíþþòü ä³ÿëüí³ñòü ³ç ïîñòà÷àííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿
ç âèêîðèñòàííÿì âëàñíèõ ÒÌ, çîáîâ’ÿçàí³ çàáåçïå÷èòè ð³âíîïðàâíèé äî-
ñòóï äî öèõ ìåðåæ óñ³ì ñóá’ºêòàì ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ â³äïîâ³äíî äî
óêëàäåíèõ äîãîâîð³â.

Äëÿ îòðèìàííÿ ë³öåíç³é ðàçîì ç çàÿâîþ íàäàþòüñÿ ôîðìè ïðî ì³ñöÿ
ïðîâàäæåííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, êîï³¿ äîêóìåíò³â, ùî ï³äòâåðäæóþòü
ïðàâî âëàñíîñò³, êîðèñòóâàííÿ çàñîáàìè ïðîâàäæåííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, êîï³¿ òåõí³÷íèõ ïàñïîðò³â òåïëîãåíåðóâàëüíèõ óñòàíîâîê (àáî êîï³¿
³íøèõ äîêóìåíò³â), ùî ï³äòâåðäæóþòü ¿õí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà ì³ñöå
¿õ âñòàíîâëåííÿ.

Åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ïðîºêò³â åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè â
ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîð³. Ó òàáë. 5.5.6 íàâåäåíî ïîð³âíÿííÿ âàðòîñò³ îäèíèö³
åíåðã³¿ â á³îïàëèâ³ òà â ³íøèõ åíåðãîíîñ³ÿõ íà êâ³òåíü 2018 ð. ßê áà÷èìî,
á³îïàëèâà â äåÿêèõ âèïàäêàõ á³ëüø í³æ óäâ³÷³ äåøåâø³ íà îäèíèöþ åíåðã³¿,
í³æ ³íø³ ïàëèâà ³ åíåðãîíîñ³¿. ¯õ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåìàõ ÖÒ ìî-
æå ñïðèÿòè ñóòòºâîìó çäåøåâëåííþ ÒÅ. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü äîñâ³ä Ëèòâè: ñå-
ðåäíÿ âàðò³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä êîòåëåíü íà á³îìàñ³ â 2015–2017 ðð. áó-
ëà íà 27–35 % íèæ÷îþ, í³æ â³ä êîòåëåíü íà ãàçó. Òîìó â Ëèòâ³ äîëÿ á³îìà-
ñè â ÖÒ äîñÿãëà 68,6 % ó 2017 ð. ³ çàïëàíîâàíî âèéòè íà 80 % ó 2020 ð. ³ íà
90 % ó 2030 ð.

Ðåàë³çàö³ÿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â ó ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîð³ çä³éñ-
íþºòüñÿ â äâîõ îñíîâíèõ íàïðÿìàõ – âèðîáíèöòâî ÒÅ äëÿ âëàñíîãî òåï-
ëîçàáåçïå÷åííÿ òà ¿¿ âèðîáíèöòâî íà ïðîäàæ çà âñòàíîâëåíèì òàðèôîì. Çà-
çâè÷àé ðåàë³çàö³ÿ ïðîºêò³â âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà ÒÅ îð³-
ºíòîâàíà íà ïîâíå àáî ÷àñòêîâå çàì³ùåííÿ ãàçó. Â ³íäèâ³äóàëüíèõ êîòåëü-
íÿõ âèêîíóþòüñÿ ïðîºêòè ïîâíîãî çàì³ùåííÿ ãàçó, à â êîòåëüíÿõ öåíòðàë³-
çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ – ÷àñòêîâîãî çàì³ùåííÿ, äå
ãàçîâ³ êîòëè â³ä³ãðàþòü ðîëü ðåçåðâíèõ òà ï³êîâèõ. Åêîíîì³ÿ ïðèðîäíîãî
ãàçó íà êîæíó âèðîáëåíó 1 Ãêàë ÒÅ ç á³îìàñè ñòàíîâèòü 132–165 ì3, à ñêî-
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Òàáëèöÿ 5.5.6. Âàðò³ñòü îäèíèö³ åíåðã³¿ â á³îïàëèâ³ òà â ³íøèõ åíåðãîíîñ³ÿõ (êâ³òåíü 2018 ð.)

Âàðò³ñòü (êâ³òåíü
2018 ð.)

Íèæ÷à òåïëî-
òâîðíà çäàòí³ñòü

Âàðò³ñòü îäèíèö³
åíåðã³¿ â ïàëèâ³

(àáî åíåðãîíîñ³¿),
ãðí/ÃÄæ áåç

ÏÄÂ
Âèä ïàëèâà àáî åíåðãîíîñ³ÿ

À Á À/Á

Ïðèðîäíèé ãàç äëÿ íàñåëåííÿ 5798 ãðí/òèñ. ì3 34,0 ÌÄæ/ì3 171
Ïðèðîäíèé ãàç äëÿ ïðîìèñëîâîñò³ 8686 ãðí/òèñ. ì3 34,0 ÌÄæ/ì3 256
Âóã³ëëÿ 2800 ãðí/ò áåç ÏÄÂ 25,0 ÌÄæ/êã 112
Ìàçóò 9000  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 42,0  ÌÄæ/êã 214
Åëåêòðîåíåðã³ÿ 1,91 ãðí/(êÂò · ãîä) – 531
Äåðåâíà òð³ñêà 1000  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 10,1  ÌÄæ/êã 99
Äðîâà 870  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 13,4  ÌÄæ/êã 65
Ïåëåòè ç äåðåâèíè 2900  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 17,0  ÌÄæ/êã 171
Ïåëåòè ç ëóøïèííÿ 1600  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 17,5  ÌÄæ/êã 91
Òþêè ñîëîìè ÷è ñòåáåë êóêóðóäçè 900  ãðí/ò áåç ÏÄÂ 14,6  ÌÄæ/êã 62

ðî÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó âèïàäêó çàì³ùåííÿ ãàçó á³îìàñîþ –
áëèçüêî 1,9 ò ÑÎ2å/òèñ. ì3. Òàêèì ÷èíîì, êîòåëüíÿ öåíòðàë³çîâàíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ ïîòóæí³ñòþ 8 ÌÂò, ùî çà îïàëþâàëüíèé ïåð³îä çäàòíà âèðî-
áèòè 23 òèñ. Ãêàë òåïëîâî¿ åíåðã³¿, äàº çìîãó çàì³ñòèòè ïîíàä 3 ìëí ì3 ïðè-
ðîäíîãî ãàçó òà çíèçèòè âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà 6 òèñ. ò ÑÎ2å ùîð³÷íî.

Åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â çàëåæèòü â³ä ³íäè-
â³äóàëüíèõ óìîâ, ùî âèçíà÷àþòüñÿ âïëèâîì òàêèõ îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ÿê:

 òðèâàë³ñòü îïàëþâàëüíîãî ïåð³îäó òà âèêîðèñòàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïî-
òóæíîñò³ îáëàäíàííÿ, ùî çàëåæèòü â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íàñåëåíîãî ïóíêòó;

 òàðèô íà òðàäèö³éí³ ïàëèâà, ùî çàëåæèòü â³ä êàòåãîð³¿ ñïîæèâà÷³â;
 ö³íà á³îïàëèâà ç äîñòàâêîþ, ùî çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ òà âèäó ïàëèâà, à

òàêîæ â³ä â³äñòàí³ òðàíñïîðòóâàííÿ;
 ìàñøòàá ïðîºêòó, îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò òà óìîâè ô³íàíñóâàííÿ.
Íàïðèêëàä, îïàëþâàëüíèé ïåð³îä â Ñóìñüê³é îáë. ìîæå ñÿãàòè 187 ä³á,

ðîçðàõóíêîâà òåìïåðàòóðà â îïàëþâàëüíèé ïåð³îä – —25 Ñ, à â Çàêàðïàò-
ñüê³é îáë. òðèâàë³ñòü îïàëþâàëüíîãî ïåð³îäó – 154 äîáè, à ðîçðàõóíêîâà
òåìïåðàòóðà – —18 Ñ.

Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ ðîçð³çíÿþòü ÷îòèðè ãðóïè ñïîæèâà÷³â òåïëîâî¿
åíåðã³¿: íàñåëåííÿ, áþäæåòí³ óñòàíîâè òà îðãàí³çàö³¿, êîìåðö³éí³ ñïîæèâà÷³
òà ðåë³ã³éí³ îðãàí³çàö³¿. Äëÿ êîæíî¿ ãðóïè ñïîæèâà÷³â âñòàíîâëþþòüñÿ ð³çí³
ö³íè òà òàðèôè íà ïðèðîäíèé ãàç, à â³äïîâ³äíî é òàðèôè íà ÒÅ. Çà äàíèìè
ÍÊÐÅÊÏ, ð³âåíü òàðèô³â ë³öåíç³àò³â íà òåïëîâó åíåðã³þ ñòàíîâèòü (2017 ð.):
íàñåëåííÿ – 850–1100 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ, áþäæåòí³ òà êîìåðö³éí³ – 920–
1200 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ, ðåë³ã³éí³ – 550–850 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ. Â îêðåìèõ
íàñåëåíèõ ïóíêòàõ, äå òàðèôè âñòàíîâëþþòü ì³ñöåâ³ îðãàíè âëàäè, ð³âåíü
òàðèô³â ìîæå áóòè çíà÷íî âèùèì é äîñÿãàòè 2500 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ. Òà-
êèì ÷èíîì, åêîíîì³÷íî äîö³ëüí³øèì º çàì³ùåííÿ ÒÅ äëÿ áþäæåòíèõ óñòà-
íîâ ³ êîìåðö³éíèõ ñïîæèâà÷³â, äå òàðèôè º íàéâèùèìè.

Ó ñòðóêòóð³ âèòðàò íà âèðîáíèöòâî ÒÅ âèòðàòè íà á³îïàëèâî ìîæóòü ñòà-
íîâèòè 40–60 %, à òîìó âàðò³ñòü ïàëèâà º êëþ÷îâèì ïàðàìåòðîì åêîíîì³÷íî¿
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äîö³ëüíîñò³ çàì³ùåííÿ òðàäèö³éíèõ ïàëèâ. Ïðîàíàë³çóâàâøè äàí³ ïðî ðåçóëü-
òàòè 200 ïóáë³÷íèõ çàêóï³âåëü äðîâ íà ñóìó ïîíàä 100 ìëí ãðí ó 2017 ð., ìîæ-
íà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ö³íà íà á³îïàëèâî çàëåæíî â³ä ÿêîñò³ òà ðåã³îíó ìî-
æå â ê³ëüêà ðàç³â ðîçð³çíÿòèñÿ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèòðàòàìè íà äîñòàâêó. Ì³í³-
ìàëüíà âàðò³ñòü äðîâ ç äîñòàâêîþ òà ÏÄÂ – 240 ãðí/ù. ì3, ìàêñèìàëüíà –
1200 ãðí/ù. ì3, ñåðåäíÿ – 580 ãðí/ù. ì3 (òóò ³ äàë³ ù. – ù³ëüí³ñòü). Ó ïåðåðà-
õóíêó íà ìàñó ñåðåäíÿ âàðò³ñòü äðîâ ñòàíîâèòü 900 ãðí/ò ç ÏÄÂ. Âàðò³ñòü ïà-
ëèâíèõ ãðàíóë ç äîñòàâêîþ – 1170–3400 ãðí/ò ç ÏÄÂ, áðèêåò³â – 1300–
3700 ãðí/ò ç ÏÄÂ, à äåðåâíî¿ òð³ñêè – 800–1400 ãðí/ò ç ÏÄÂ (ðèñ. 5.5.7–5.5.9).

Îòæå, åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü îäíàêîâèõ ïðîºêò³â âèðîáíèöòâà òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿ ç ð³çíîþ âàðò³ñòþ á³îïàëèâà ìîæå äóæå ñóòòºâî ðîçð³çíÿòèñÿ ³
áóòè åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíîþ. Ö³íà ïàëèâà òà îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò
ïðîïîðö³éíî âïëèâàþòü íà òåðì³í îêóïíîñò³ ïðîºêò³â, à òàðèô íà â³äïóñê
ÒÅ ìàº çâîðîòíèé âïëèâ, òîìó âèêîðèñòàííÿ äîðîãîãî ïàëèâà äîö³ëüí³øå ó
âèïàäêó ðåàë³çàö³¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çà âèñîêèìè òàðèôàìè.

Â³ä ïîòóæíîñò³ êîòåëüí³, êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³ ïëàíîâèõ îáñÿã³â âèðîá-
íèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ é âèäó á³îïàëèâà çàëåæèòü îáñÿã ñïîæèâàííÿ ïàëè-
âà òà åêîíîì³¿ ïðèðîäíîãî ãàçó (ðèñ. 5.5.10).

Äî êàï³òàëüíèõ âèòðàò íà ðåàë³çàö³þ áóä³âåëüíèõ ïðîºêò³â â³äíîñÿòü
îáëàäíàííÿ ³ ìàòåð³àëè, ðîáîòè òà ïîñëóãè, îðãàí³çàö³éí³ âèòðàòè, ïîäàòêè
òà çáîðè. Ö³íîóòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ïðîºêò³â òà áóä³âíèöòâà áàçó-
ºòüñÿ íà íîðìàòèâíî-ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèêàõ [97] ³ ïîòî÷íèõ ö³íàõ òðó-
äîâèõ òà ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íèõ ðåñóðñ³â [98].

Ðèñ. 5.5.7. Âàðò³ñòü ïàëèâíèõ äðîâ ó ðåã³îíàõ Óêðà¿íè (2017), ãðí/ù. ì3 ç ÏÄÂ
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Ðèñ. 5.5.8. Âàðò³ñòü áðèêåò³â ó ðåã³îíàõ Óêðà¿íè (2017), ãðí/ò  ç ÏÄÂ

Ðèñ. 5.5.9. Âàðò³ñòü ïåëåò ó ðåã³îíàõ Óêðà¿íè (2017), ãðí/ò  ç ÏÄÂ
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Ðèñ. 5.5.10. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ðîáîòè êîòåëåíü: à – åêîíîì³ÿ ãàçó,
òèñ. ì3 (1) òà çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â, ò ÑÎ2å (2) ó âèïàäêó
âèðîáíèöòâà ÒÅ ç á³îïàëèâà; á – ïëà-
íîâèé îáñÿã ñïîæèâàííÿ íàòóðàëüíîãî
ïàëèâà, ò: 1 – òð³ñêà (8 ÌÄæ/êã); 2 –
äðîâà (10 ÌÄæ/êã); 3 – ãðàíóëè
(16,3 ÌÄæ/êã)

Âàðò³ñòü ïðîºêòíèõ ðîá³ò
äëÿ êîòåëüí³ çàëåæèòü â³ä ïîòóæ-
íîñò³ îá’ºêòà, òèïó ðîá³ò, âèäó
ïàëèâà òà ³íøèõ óñêëàäíþâàëü-
íèõ ÷èííèê³â. Ê³ëüê³ñòü ñòàä³é
ïðîºêòóâàííÿ çàëåæèòü â³ä êëàñó
íàñë³äê³â îá’ºêò³â áóä³âíèöòâà.
Äëÿ êîòåëåíü ³ç êëàñîì íàñë³äê³â
ÑÑ1 ïðîºêòóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ
â îäíó (ðîáî÷èé ïðîºêò), äëÿ
ÑÑ2 – ó äâ³ (ÒÅÎ + ðîáî÷èé
ïðîºêò) àáî òðè ñòàä³¿ ïðîºêòó-
âàííÿ (ÒÅÎ + ïðîºêò + ðîáî÷à
äîêóìåíòàö³ÿ). Âèòðàòè íà ñòà-
ä³þ ïðîºêòóâàííÿ ÒÅÎ ñòàíîâ-
ëÿòü 20–25 % çàãàëüíèõ âèòðàò
íà ïðîºêòóâàííÿ, ñòàä³ÿ ðîáî÷èé
ïðîºêò (ÐÏ) – 75–80 %, ïðîºêò
(Ï) – 30–35 %, à ñòàä³ÿ ðîáî÷à
äîêóìåíòàö³ÿ (ÐÄ) – 40–50 %. Çà óñåðåäíåíîþ îö³íêîþ âàðò³ñòü ðîçðîá-
ëåííÿ ïðîºêòíî-êîøòîðèñíî¿ äîêóìåíòàö³¿ ñÿãàº ïðèáëèçíî 5 % çàãàëüíî¿
êîøòîðèñíî¿ âàðòîñò³ áóä³âíèöòâà.

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ³ç çàêóï³âë³ òâåðäîïàëèâíèõ êîòë³â,

ùî ïðàöþþòü íà á³îïàëèâ³, äëÿ ïîòðåá ìóí³öèïàëüíîãî ñåêòîðó ïåðåâàæíî

âèêîðèñòîâóºòüñÿ äåøåâå â³ò÷èçíÿíå îáëàäíàííÿ. Ñåðåäíÿ âàðò³ñòü òàêîãî

îáëàäíàííÿ ñòàíîâèòü 0,5–1,5 òèñ. ãðí/êÂò ç ÏÄÂ. Âàðò³ñòü ïðîºêò³â «ï³ä

êëþ÷» êîëèâàºòüñÿ â äóæå øèðîêîìó ä³àïàçîí³ é çàëåæèòü ÿê â³ä âàðòîñò³

îáëàäíàííÿ, òàê ³ â³ä îáñÿã³â áóä³âåëüíèõ ðîá³ò. Äëÿ ïðîºêò³â ðåêîíñòðóêö³¿

êîòåëåíü ³ç âñòàíîâëåííÿì â³ò÷èçíÿíèõ êîòë³â íà á³îïàëèâ³ ïèòîì³ ³íâåñòè-

ö³¿ ñÿãàþòü 0,8–3,0 òèñ. ãðí/êÂò, à äëÿ áóä³âíèöòâà íîâèõ êîòåëåíü, çîêðå-

ìà, ç âèêîðèñòàííÿì ³ìïîðòíîãî îáëàäíàííÿ òà ³íôðàñòðóêòóðîþ – 3,5–

7 òèñ. ãðí/êÂò.
ßê ïðèêëàä îö³íþâàííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðîºêò³â êî-

òåëåíü íà á³îïàëèâ³ ðîçãëÿíóòî ê³ëüêà âàð³àíò³â ñöåíàð³¿â îïàëþâàëüíèõ
êîòåëåíü ïîòóæí³ñòþ 500 ³ 3000 êÂò (òàáë. 5.5.7). Çà ïàëèâî âèêîðèñòîâóþòü
äðîâà, ÿê³ñí³ äåðåâí³ ãðàíóëè, ãðàíóëè ç ñîëîìè òà äåðåâíó òð³ñêó.

ßê áà÷èìî ç îö³íþâàííÿ, íàéíèæ÷à ñîá³âàðò³ñòü ÒÅ ñòàíîâèòü 757 ãðí/Ãêàë
ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ äðîâ çà ïîâíîþ âàðò³ñòþ 800 ãðí/ò (520 ãðí/ù. ì3
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Òàáëèöÿ 5.5.7. Îñíîâí³ òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîòåëåíü íà á³îïàëèâ³ (2017)

Ñöåíàð³é

Ïàðàìåòð

1 2 3 4

Ïîòóæí³ñòü êîòåëüí³, êÂò 500 500 500 3000
Âèä á³îïàëèâà Äðîâà Ãðàíóëè

äåðåâí³
Ãðàíóëè
ç ñîëîìè

Òð³ñêà

Êàëîð³éí³ñòü á³îïàëèâà, ÌÄæ/êã 10,5 17,5 16,7 9,0
Âàðò³ñòü á³îïàëèâà áåç ÏÄÂ, ãðí/ò 800 2500 2000 1050
Ïèòîì³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè «ï³ä êëþ÷»
áåç ÏÄÂ, ãðí/êÂò

2000 2000 2500 3000

Âèðîáíè÷³ ïîêàçíèêè (ð³÷í³)
Ïëàíîâèé îáñÿã âèðîáíèöòâà, Ãêàë 1152 1152 1152 6910
Âèòðàòà á³îïàëèâà, ò 530 315 331 3782
Åêîíîì³ÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, òèñ. ì3 158 158 158 948
Çíèæåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ò CO2å 300 300 300 1801
Åêîíîì³ÿ êîøò³â íà çàêóï³âë³ ïàëèâà áåç
ÏÄÂ, òèñ. ãðí

519 155 281 1684

Óñüîãî âèðîáíè÷èõ âèòðàò áåç ÏÄÂ, òèñ. ãðí 771 1136 1010 6324
Àìîðòèçàö³éí³ íàðàõóâàííÿ ð³÷í³, òèñ. ãðí 100 100 125 900
Óñüîãî âèòðàò, òèñ. ãðí 871 1236 1135 7224
Âèðîáíè÷à ñîá³âàðò³ñòü, ãðí/Ãêàë 670 986 877 915
Ïîâíà ñîá³âàðò³ñòü, ãðí/Ãêàë 757 1073 985 1045

áåç ÏÄÂ). Ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ïàëèâíèõ ãðàíóë ³ç ñîëîìè ïîâíà ñîá³âàð-
ò³ñòü ÒÅ ñòàíîâèòü 985 ãðí/Ãêàë. Òàêèì ÷èíîì, âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíå-
ðã³¿ ç á³îìàñè òà çàì³ùåííÿ ãàçó º åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì çà òàðèô³â íà ÒÅ ç
ãàçó íå íèæ÷èõ í³æ 1100 ãðí/Ãêàë ç ÏÄÂ. Íà ðèñ. 5.5.11 íàâåäåíî îö³íêè
òåðì³í³â îêóïíîñò³ ïðîºêò³â âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ âëàñíèõ ïî-
òðåá òà äëÿ ïðîäàæó çàëåæíî â³ä ïèòîìî¿ âàðòîñò³ ïðîºêòó òà ö³íè á³îïà-
ëèâà. Äëÿ ³íâåñòèö³éíèõ ïðîºêò³â áàçîâèé òàðèô íà âèðîáíèöòâî ÒÅ ïðè-
éìàºìî çà ñåðåäí³ì òàðèôîì, ùî ñòàíîâèòü 90 % ãàçîâîãî òàðèôó –
1000 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ.

Óíàñë³äîê çàì³ùåííÿ äîðîãîãî ïðèðîäíîãî ãàçó äåøåâøèì á³îïàëèâîì
åêîíîìëÿòüñÿ êîøòè, ÿê³ ìîæíà ñïðÿìóâàòè íà ïîâåðíåííÿ ³íâåñòèö³é. Çà-
ïðîïîíîâàíà âèùå ìåòîäèêà åêîíîì³÷íîãî îö³íþâàííÿ ïðîºêò³â áàçóºòüñÿ
íà âèêîðèñòàíí³ çåêîíîìëåíèõ êîøò³â ÿê ð³çíèö³ ì³æ ïîâíîþ ñîá³âàðò³ñòþ
ÒÅ ç ãàçó òà á³îïàëèâà. Òàêèé ìåòîä îö³íþâàííÿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ
ïðîºêò³â, ùî ô³íàíñóþòüñÿ çà ðàõóíîê âëàñíèõ êîøò³â òà ðåàë³çóþòüñÿ äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ âëàñíèõ ïîòðåá ó òåïëîâ³é åíåðã³¿.

Îö³íþâàííÿ ïðîºêò³â, ùî ïåðåäáà÷àþòü çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é òà ïðî-
äàæ ÒÅ ñòîðîíí³ì ñïîæèâà÷àì, âàðòî âèêîíóâàòè çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó
³íâåñòèö³éíèõ ïîêàçíèê³â – ïðîñòîãî òà äèñêîíòîâàíîãî òåðì³íó îêóïíîñò³
(DPBP), ÷èñòî¿ ïðèâåäåíî¿ âàðòîñò³ (NPV) òà âíóòð³øíüî¿ íîðìè ðåíòà-
áåëüíîñò³ (IRR). Äëÿ çàïðîïîíîâàíèõ áàçîâèõ ñöåíàð³¿â îö³íèìî ³íâåñòè-
ö³éíó åôåêòèâí³ñòü.

ßê áà÷èìî ç ðèñ. 5.5.11, áóä³âíèöòâî êîòåëåíü íà ïàëèâíèõ äðîâàõ º
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì çàõîäîì ñòîñîâíî ÿê åêîíîì³¿, òàê ³ ä³ÿëüíîñò³ ç âè-
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ðîáíèöòâà òà ïðîäàæó ÒÅ. Ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³ òàêèõ ïðîºêò³â, íàâ³òü
çà âèñîêî¿ âàðòîñò³ ïàëèâà (950 ãðí/ò áåç ÏÄÂ), ñòàíîâèòü 2,4–4,6 ðîê³â.
Ïðîòå ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³ áóä³âíèöòâà êîòåëåíü íà ïàëèâíèõ ãðàíó-
ëàõ, íàâ³òü çà àíàëîã³÷íèõ ïèòîìèõ ³íâåñòèö³éíèõ âèòðàò (3 òèñ. ãðí/êÂò),
ñÿãàº 6,5–10 ðîê³â. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ äîðîãèõ ïàëèâíèõ ãðàíóë çà ö³íîþ
ïîíàä 2500 ãðí/ò áåç ÏÄÂ ³ ïðîäàæó ÒÅ çà ö³íîþ 1000 ãðí/Ãêàë ïðîºêòè º
çáèòêîâèìè. Ó âèïàäêàõ âèêîðèñòàííÿ äåðåâíî¿ òð³ñêè çà ñåðåäíüîþ ðèí-
êîâîþ ö³íîþ 750–900 ãðí/ò áåç ÏÄÂ ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³ ïðîºêò³â
ñòàíîâèòü 5–9 ðîê³â.

Çàâäÿêè ö³ëîð³÷íîìó âèðîáíèöòâó òà ðåàë³çàö³¿ «çåëåíî¿» åëåêòðè÷íî¿

Ðèñ. 5.5.11. Òåðì³íè îêóïíîñò³ ïðîºêò³â íà á³îïàëèâ³ (2017): à–â – âèðîáíèöòâî ÒÅ äëÿ
âëàñíèõ ïîòðåá; ã–å – ïðîäàæ ÒÅ çà òàðèôîì 1000 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ; à, ã – äðîâà,
500 êÂò: 1 – 1,9 òèñ. ãðí/êÂò-SSP; 2 – 3 òèñ. ãðí/êÂò-SSP; á, ä – ãðàíóëè, 500 êÂò:
1 – 1,8 òèñ. ãðí/êÂò-SSP; 2 – 3 òèñ. ãðí/êÂò-SSP; â, å – òð³ñêà, 3000 êÂò: 1 –
2,4 òèñ. ãðí/êÂò-SSP; 2 – 3,6 òèñ. ãðí/êÂò-SSP
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åíåðã³¿ òà çáóòó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ áóä³âíèöòâî ïîòóæíèõ êîòåëåíü òà ÒÅÖ íà
àãðîá³îìàñ³ â ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîæå áóòè åêî-
íîì³÷íî äîö³ëüíèì, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çà òåõí³êî-åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêà-
ìè (òàáë. 5.5.8).

Òàáëèöÿ 5.5.8. Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîòåëåíü òà ÒÅÖ ó ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ (2017)

Êîòåëüíÿ 10 ÌÂò ÒÅÖ 6 ÌÂòå + 18ÌÂòò

Ïàëèâî
Ïîêàçíèê

Ñîëîìà â
òþêàõ

Ñòåáëà
êóêó-
ðóäçè

Ãðàíóëè ç
ëóøïèííÿ
ñîíÿøíèêó

Ñîëîìà â
òþêàõ

Ñòåáëà
êóêó-
ðóäçè

Ãðàíóëè ç
ëóøïèííÿ
ñîíÿøíèêó

Îáñÿã â³äïóñêó åëåêòðè÷íî¿

åíåðã³¿, ìëí êÂò  ãîä

– 40,18

Îáñÿã â³äïóñêó ÒÅ, òèñ. Ãêàë 38,25 68,85
Ö³íà ïàëèâà ç äîñòàâêîþ, ãðí/ò
áåç ÏÄÂ

750 1440 750 1440

Ñïîæèâàííÿ ïàëèâà, òèñ. ò/ð³ê 13,5 14,1 10,2 77,1 80,9 61,5
Åêîíîì³ÿ ãàçó, ìëí ì3/ð³ê 5,2 9,6
Ïîòðåáà â ³íâåñòèö³ÿõ, ìëí
ºâðî

2,5 2,2 1,4 23,1 16,2

Ïðîñòèé ñòðîê îêóïíîñò³*,
ðîê³â

4,4 3,4 2,5 6,7 4,1 5,1

* Òàðèô íà âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ 950 ãðí/Ãêàë áåç ÏÄÂ (90 % òàðèôó íà ÒÅ
ç ïðèðîäíîãî ãàçó).

Íèæ÷å íàâåäåíî ïðèêëàäè åíåðãåòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äëÿ
âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ìóí³öèïàëüíîìó ñåêòîð³:

Íàñåëåíèé ïóíêò ì. Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé

Ñôåðà âïðîâàäæåííÿ ÆÊÃ, öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ
Îïåðàòîð ÊÏ «Ì³ñüêòåïëîâîäåíåðã³ÿ»
Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü 5,5 ÌÂò
Êîòåë ³ òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ ÄÊÂÐ-10/1, ïîõèëî-ïåðåøòîâõóâàëüíà

ðåø³òêà
Âèä ïàëèâà Òð³ñêà ç âîëîã³ñòþ äî 55 %,
Âèòðàòà ïàëèâà 5 òèñ. ò/ð³ê
Äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ Ìåõàí³çîâàíèé ï³äçåìíèé ïàëèâíèé

ñêëàä, ïîäð³áíþâàëüíà ìàøèíà
ÎËÍÎÂÀ DP 660

Ãàçîî÷èùåííÿ òà çîëîâèäàëåííÿ Ìóëüòèöèêëîí, ñóõå çîëîâèäàëåííÿ
Åêîíîì³ÿ ãàçó 1,7 ìëí ì3/ð³ê
Ð³ê áóä³âíèöòâà 2015 ð.
Âàðò³ñòü ïðîºêòó, äæåðåëà ô³íàíñó-
âàííÿ

10 ìëí ãðí. Ñï³âô³íàíñóâàííÿ ç äåð-
æàâíîãî ôîíäó ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó

Íàñåëåíèé ïóíêò ì. Â³ííèöÿ

Ñôåðà âïðîâàäæåííÿ ÆÊÃ, öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ
Îïåðàòîð ÊÏ ÂÌÐ «Â³ííèöÿì³ñüêòåïëîåíåðãî»
Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü 22,6 ÌÂò (5,2 ÌÂò)
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Êîòåë ³ òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ MAVERA, òîïêà ç òðèõîäîâèì æà-
ðîòðóáíî-äèìîãàðíèì áëîêîì ç ãî-
ðèçîíòàëüíèì ðîçì³ùåííÿì ïîâåð-
õîíü íàãð³âàííÿ, ä³àïàçîí ðåãóëþ-
âàííÿ 25–100 %, ïëîñêà ðåø³òêà ç
ïîõèëèìè êîëîñíèêàìè

Âèä ïàëèâà Òð³ñêà ç âîëîã³ñòþ äî 30 %, ðîçì³ð
òð³ñêè äî 100 ìì

Âèòðàòà ïàëèâà 6500 ò/ð³ê
Äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ Ìåõàí³çîâàíèé ïàëèâíèé ñêëàä,

ìîñòîâèé êðàí ç ãðåéôåðîì 4 ì3 ³
áóíêåðîì ïàëèâà 10  4  5 ì

Ãàçîî÷èùåííÿ òà çîëîâèäàëåííÿ Ìóëüòèöèêëîí òà åëåêòðîô³ëüòð,
ñóõå çîëîâèäàëåííÿ

Åêîíîì³ÿ ãàçó 2,3 òèñ. ì3/ð³ê
Çíèæåííÿ âèêèä³â ÑÎ2å 4411 ò
Ð³ê áóä³âíèöòâà 2015–2016 ðð.
Âàðò³ñòü ïðîºêòó, äæåðåëà
ô³íàíñóâàííÿ

Ñï³âô³íàíñóâàííÿ çà ï³äòðèìêè
øâåéöàðñüêî¿ êîíôåäåðàö³¿ (ÂÌÐ +
+ ÊÏÂÌÐ – 64,8 ìëí ãðí + SECO
9,1 ìëí øâåéöàðñüêèõ ôðàíê³â)

Íàñåëåíèé ïóíêò ì. Æèòîìèð

Ñôåðà âïðîâàäæåííÿ Áþäæåòíà ñôåðà
Îïåðàòîð Øêîëà, ãàðàíò³éíèé ïåð³îä ÒÎÂ

«Àâåðòåõ»
Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü 2250 êÂò
Êîòåë ³ òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ Òåïëîãåíåðàòîð «ÀÂÅÐÑ-250», ïàëü-

íèê ðåòîðòíîãî òèïó ç ìåõàí³÷íèì
ïîäð³áíþâà÷åì

Âèä ïàëèâà Ñîëîì’ÿí³ ãðàíóëè
Âèòðàòà ïàëèâà 130 ò/ð³ê
Äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ Ñèëîñè äëÿ ïàëèâà 2  25 ì3 ç ñè-

ñòåìîþ àâòîìàòè÷íî¿ ïîäà÷³ ïàëè-
âà, íàâ³ñ äëÿ çáåð³ãàííÿ çîëè

Ãàçîî÷èùåííÿ òà çîëîâèäàëåííÿ Öèêëîí, ñóõå çîëîâèäàëåííÿ
Åêîíîì³ÿ ãàçó 90–100 %, 70 òèñ. ì3/ð³ê
Ð³ê áóä³âíèöòâà 2014–2015 ðð.
Âàðò³ñòü ïðîºêòó, äæåðåëà
ô³íàíñóâàííÿ

Ñï³âô³íàíñóâàííÿ, êîøòè ì³ñöåâîãî
áþäæåòó òà ãðàíòîâà ï³äòðèìêà
ïðîºêòó ÏÐÎÎÍ â Óêðà¿í³

Íàñåëåíèé ïóíêò ì. Äí³ïðî

Ñôåðà âïðîâàäæåííÿ Áþäæåòíà ñôåðà (êîìïëåêñ ë³êàðåíü)
Îïåðàòîð ÒÎÂ «Àëüòåðíàòèâí³ åíåðãîðåñóðñè»
Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü 7  1500 êÂò
Êîòåë ³ òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ Ôàêåëüíèé ïàëüíèê äëÿ ãðàíóë
Âèä ïàëèâà Ãðàíóëè äåðåâí³ òà ëóøïèííÿ ñî-

íÿøíèêà
Âèòðàòà ïàëèâà 5 òèñ. ò
Äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ Ñèëîñ äëÿ çáåð³ãàííÿ ãðàíóë òà ñèñòåìà

ïàëèâîïîäà÷³
Ãàçîî÷èùåííÿ òà çîëîâèäàëåííÿ –
Åêîíîì³ÿ ãàçó 2 òèñ. ì3/ð³ê
Ð³ê áóä³âíèöòâà 2015 ð.
Âàðò³ñòü ïðîºêòó, äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ Âëàñí³ òà êðåäèòí³ êîøòè
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Çàáåçïå÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã ó âèïàäêó âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç á³îìàñè.
Ó ïðîöåñ³ ñïàëþâàííÿ á³îìàñè óòâîðþþòüñÿ çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷îâèíè òà
â³äõîäè, ÿê³ ðàçîì ³ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ïîòðàïëÿþòü àáî ìîæóòü ïîòðà-
ïëÿòè â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ÷è â ´ðóíòè òà âîäó. Ïðîòå äëÿ Óêðà¿íè çàãàëü-
íèé âèêèä øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³ä ñïàëþâàííÿ äåðåâíîãî á³îïàëèâà ìîæå
áóòè ó 26 ðàç³â ìåíøèì, í³æ â³ä ñïàëþâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó òà â 1800 ðàç
ìåíøèì, í³æ â³ä ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ [99].

Îá’ºêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèðîáíèöòâîì òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç
âèêîðèñòàííÿì îðãàí³÷íîãî ïàëèâà, â³äíîñÿòüñÿ äî îá’ºêò³â, ùî ñòàíîâëÿòü
ï³äâèùåíó åêîëîã³÷íó íåáåçïåêó. Äëÿ íèõ îáîâ’ÿçêîâîþ âèìîãîþ º ðîçðîá-
ëåííÿ ïðîºêòó ç îö³íþâàííÿ âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå (ÎÂÍÑ)
[100] äëÿ ñòàä³¿ áóä³âíèöòâà òà åêñïëóàòàö³¿.

Âàëîâ³ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ìîæíà âèçíà÷àòè àáî ÷åðåç
ïîêàçíèêè åì³ñ³¿, àáî ïðÿìèìè âèì³ðþâàííÿìè. Íàéâèùèé ïð³îðèòåò ìàº
âèçíà÷åííÿ âàëîâèõ âèêèä³â óíàñë³äîê ïîñò³éíèõ âèì³ðþâàíü ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïðèëàä³â áåçïåðåðâíîãî ìîí³òîðèíãó. Çà â³äñóòíîñò³ äàíèõ âàëîâ³
âèêèäè ðîçðàõîâóþòüñÿ çà óçàãàëüíåíèìè òà (àáî) ñïåöèô³÷íèìè ïîêàçíè-
êàìè åì³ñ³¿. Ñïåöèô³÷íèé ïîêàçíèê åì³ñ³¿ ñòîñóºòüñÿ êîíêðåòíî¿ óñòàíîâêè
ç óðàõóâàííÿì ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ñïàëþâàííÿ, âèäó ïàëèâà òà
çàõîä³â ùîäî çíèæåííÿ âèêèä³â. Éîãî ìîæíà âèçíà÷èòè çà ðåçóëüòàòàìè
åêîëîãî-òåïëîòåõí³÷íèõ âèïðîáóâàíü îáëàäíàííÿ.

Îñíîâíèìè çàáðóäíþâàëüíèìè ðå÷îâèíàìè, ùî âèêèäàþòüñÿ â àòìî-
ñôåðó ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ á³îìàñè, º: ðå÷îâèíè ó âèãëÿä³ ñóñïåíçîâàíèõ
òâåðäèõ ÷àñòîê, íåäèôåðåíö³éîâàíèõ çà ñêëàäîì; ä³îêñèäè ñ³ðêè (SO2); îê-
ñèäè àçîòó (NOx); îêñèä àçîòó (N2O); îêñèä âóãëåöþ (CO); ä³îêñèä âóãëåöþ
(CO2); ìåòàí (CH4); íåìåòàíîâ³ ëåòê³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè (ÍÌËÎÑ).

Ó õîä³ âèêîíàííÿ ÎÂÍÑ îá’ºìè âèêèä³â âèçíà÷àþòüñÿ ÿê íà çð³ç³ äè-
ìîâî¿ òðóáè, òàê ³ â çîí³ ðîçñ³þâàííÿ â³äïîâ³äíî äî ïîêàçíèê³â åì³ñ³¿ êîòë³â
(çà íàÿâíîñò³) òà (àáî) ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê.

×èíí³ íîðìàòèâè [101] ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí äëÿ íàÿâíèõ ³ íîâèõ äæåðåë îáìåæóþòü ìàñîâó êîíöåíòðàö³þ çà-
áðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â îðãàí³çîâàíèõ âèêèäàõ. Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè
êëàñ íåáåçïåêè êîæíî¿ ðå÷îâèíè òà íå ïåðåâèùóâàòè âñòàíîâëåíèõ çíà÷åíü
íîðìàòèâ³â ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â äëÿ äàíîãî êëàñó íåáåçïåêè
(òàáë. 5.5.9). Çàóâàæèìî, ùî â Óêðà¿í³ â³äñóòíÿ ãðàäàö³ÿ ãðàíè÷íî äîïóñòè-
ìèõ êîíöåíòðàö³é âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ çàëåæàòü â³ä ïî-
òóæíîñò³ îáëàäíàííÿ, òèïó ïîäà÷³ ïàëèâà ³ âèäó òâåðäîãî ïàëèâà. Íîðìàëü-
íèìè óìîâàìè ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ òâåðäîãî ïàëèâà â Óêðà¿í³ ââàæàþòüñÿ
òàê³, êîëè âì³ñò êèñíþ â äèìîâèõ ãàçàõ ñòàíîâèòü 6 %, òîä³ ÿê ó êðà¿íàõ
ªÑ äëÿ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ äî 50 ÌÂò äîïóñêàºòüñÿ 11 % êèñíþ, ùî
â³äïîâ³äàº íàäëèøêó ïîâ³òðÿ íà ð³âí³ 1,4. Òàêèì ÷èíîì, çà îäíàêîâîãî ãðà-
íè÷íîãî ð³âíÿ â ïåðåðàõóíêó íà 6 % êèñíþ â Óêðà¿í³ åêîëîã³÷í³ âèìîãè º
æîðñòê³øèìè í³æ ó êðà¿íàõ ªÑ [102].

ßê áà÷èìî ç òàáë. 5.5.9, ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âèêèäè âñòàíîâëþþòüñÿ
ëèøå äëÿ òèõ êîòåëåíü, ìàñîâà âèòðàòà íà ÿêèõ ïåðåâèùóº íîðìàòèâí³ çíà-
÷åííÿ, çà âèíÿòêîì âèêèä³â òâåðäèõ ÷àñòîê, ÿê³ çàâæäè ìàþòü â³äïîâ³äàòè
òèì ÷è ³íøèì ãðàíè÷íî äîïóñòèìèì íîðìàì.
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Òàáëèöÿ 5.5.9. Êîäè, êëàñ íåáåçïå÷íîñò³, ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿, îð³ºíòîâí³
áåçïå÷í³ ð³âí³ òà ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí

Êîä Ðå÷îâèíà Êëàñ ÃÄÊ, ìã/ì3 Ìàñîâà âèòðàòà,
ã/ãîä

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³
âèêèäè, ìã/ì3

301 NOx 3 0,2  5000 500

330 SO2 3 0,5  5000 500

337 CO 4 5  5000 250

410 ÑÍ4 – 50 – –
303 NH3 4 0,2 – –
316 HCl 2 0,2  300 30

328 Ñàæà 3 0,15 – –

 500 1502902 Òâåðä³ ÷àñòèíêè, íåäèôå-
ðåíö³éîâàí³ çà ñêëàäîì

3 0,5

>500 50

Îêðåìî äëÿ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ ïîíàä 50 ÌÂò ä³þòü òåõíîëîã³÷í³
íîðìàòèâè [103], à òàêîæ îêðåì³ òåõíîëîã³÷í³ íîðìàòèâè äëÿ êîòåëåíü, ùî
ïðàöþþòü íà ëóøïèíí³ ñîíÿøíèêó [104]. Ç ñ³÷íÿ 2018 ð. äëÿ êîòåëåíü, ÿê³
ïðàöþþòü íà ëóøïèíí³ ñîíÿøíèêó, âñòàíîâëåíî íîðìàòèâè, ÿê³ äåùî ñó-
âîð³ø³ â³ä ïîïåðåäí³õ (òàáë. 5.5.10).

Çàóâàæèìî, ùî â ñòàíäàðòàõ åêîëîã³÷í³ âèìîãè äî êîòë³â æîðñòêî íå
ðåãëàìåíòîâàí³ çà ïîòóæí³ñòþ ÷è âèäàìè ïàëèâà. Êîòëè äëÿ òâåðäîãî ïàëè-
âà âèïóñêàþòüñÿ ç ïðèâ’ÿçêîþ äî øèðîêîãî ä³àïàçîíó âèêèä³â çà îêñèäàìè
âóãëåöþ [105] (òàáë. 5.5.11). Â³äçíà÷èìî, ùî ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ äëÿ
ðîçðàõóíê³â âèêèä³â êîíöåíòðàö³¿ ñë³ä çâåñòè äî íîðìàëüíèõ óìîâ (òåìïå-
ðàòóðà 273 Ê, òèñê 101,3 êÏà).

Çàçâè÷àé âèðîáíèêè êîòë³â íå âêàçóþòü ó ïàñïîðò³ îáëàäíàííÿ äàí³
ïðî âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ùî ìîæå ñïðè÷èíþâàòè ïîòåíö³éíó
íåáåçïåêó ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ òàêîãî îáëàäíàííÿ.

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ÎÂÍÑ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìî-
ñôåðó â³ä åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê îö³íþþòü çà ãàëóçåâîþ ìåòîäèêîþ [106],
ùî áàçóºòüñÿ íà ñïðîùåíîìó ðîçðàõóíêîâîìó ìåòîä³ îö³íþâàííÿ âàëîâèõ

Òàáëèöÿ 5.5.10. Äîïóñòèì³ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí äëÿ êîòåëåíü, ùî ïðàöþþòü
íà ëóøïèíí³ ñîíÿøíèêó

Íîðìàòèâè äî
31.12.2017 ð.

Ïîòî÷í³ íîðìàòèâè (ï³ñëÿ
01.01.2018)

Êîä Ðå÷îâèíà Êëàñ
Ïîòóæí³
êîòåëüí³,

ÌÂò

Òåõí³÷íèé
íîðìàòèâ,

ìã/ì3

Ïîòóæí³
êîòåëüí³,

ÌÂò

Òåõí³÷íèé
íîðìàòèâ,

ìã/ì3

301 NOx 3 <50 300 0–50 300
330 SO2 3 <50 250 0–50 250
337 CO 4 <50 7501, 22502 0–50 250

<5 1002902 Òâåðä³ ÷àñòèíêè, íåäèôå-
ðåíö³éîâàí³ çà ñêëàäîì

3 <50 1003, 6004

5–50 50

Ïðèì³òêà: 1 – ñïàëþâàííÿ ó øàð³; 2 – ñïàëþâàííÿ ó âèõîð³; 3 – äëÿ åëåê-
òðîô³ëüòðà; 4 – äëÿ öèêëîíà.



Р о з д і л  5. Основні технічні напрями модернізації та розвитку систем централізованого теплопостачання

182

Òàáëèöÿ 5.5.11. Âèìîãè äî âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â³ä âîäîãð³éíèõ êîòë³â çã³äíî
ç ÃÎÑÒ 30735–2001

Âì³ñò ÑÎ ó ñóõèõ íåðîçáàâëåíèõ ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ, ìã/ì3

Âèä ïàëèâà
Íîì³íàëüíà òåïëî-

ïðîäóêòèâí³ñòü,
ÌÂò Êëàñ 1 Êëàñ 2 Êëàñ 3

Êîòëè äëÿ òâåðäîãî ïàëèâà ç ðó÷íèì çàâàíòàæåííÿì ïàëèâà

Äåðåâèíà, òîðô 0,1–0,3 5000 10000 24000

Êîòëè äëÿ òâåðäîãî ïàëèâà ç ìåõàí³çîâàíèì çàâàíòàæåííÿì ïàëèâà òà ìåõàí³çîâàíîþ òîïêîþ

0,1–0,5 2500 4200 24000
0,5–1,0 2200 3700 24000

Äåðåâèíà, òîðô

1,0–4,0 2000 3300 24000

âèêèä³â. Çàçâè÷àé öåé ìåòîä çàñòîñîâóþòü çà óìîâè â³äñóòíîñò³ ðåçóëüòàò³â
åêîëîã³÷íèõ âèïðîáóâàíü êîòë³â òà ïàñïîðòíèõ äàíèõ ³ç ïîêàçíèêàìè åì³ñ³¿.

Äëÿ ðîçðàõóíêó âàëîâèõ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ð³âí³ ç
ìåòîäèêîþ âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ³íø³ äîäàòêîâ³ ìàòåð³àëè, ùî ì³ñòÿòü
ïîêàçíèêè åì³ñ³¿ äëÿ øèðøîãî êîëà òåõíîëîã³é, ñèñòåì î÷èùåííÿ òà âèä³â
ïàëèâà. Çîêðåìà, â ïðàö³ [107] íàâåäåíî ïðèêëàäè âèçíà÷åííÿ îá’ºì³â ñó-
õèõ äèìîâèõ ãàç³â òà ìåòîäèêó çâåäåííÿ ¿õ äî íîðìàëüíèõ óìîâ, åëåìåíò-
íèé ñêëàä äåÿêèõ âèä³â á³îïàëèâà (ñîëîìà, ñòåáëà áàâîâíèêó, êîñòðèöÿ
ëüîíó, ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó, ëóøïèííÿ ðèñó, â³äõîäè äåðåâèíè) òà ¿õí³
êîåô³ö³ºíòè åì³ñ³¿ çàëåæíî â³ä òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ. Íèæ÷å íàâåäåí³ îñ-
íîâí³ ïàëèâí³ ïîêàçíèêè ð³çíèõ âèä³â á³îìàñè, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ ïðè âè-
çíà÷åíí³ åì³ñ³é (òàáë. 5.5.12, 5.5.13).

Òàáëèöÿ 5.5.12. Ìàñîâèé åëåìåíòíèé ñêëàä òà íèæ÷à ðîáî÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ äåÿêèõ âèä³â
ïàëèâà

Ïàëèâî Ñð, % Íð, % Sð, % Oð, % Nð, % A ð, % W ð, % ð
íQ , %

Ñîëîìà 42,7 5,3 0,1 36,9 0,5 4,5 10 15,7
Ñòåáëî áàâîâíèêó 40 5 0,1 36 0,5 3,4 15 14,53
Êîñòðèöÿ ëüíÿíà 43,5 5,4 0,1 36,6 0,5 2,9 11 15,93
Ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó 42,5 4,9 0,16 34,6 0,44 2,4 15 15,43
Ëóøïèííÿ ðèñó 35,4 4,3 0,1 30,2 0,5 19,5 10 18,67
Â³äõîäè äåðåâèíè 34,6 4,2 0 30,1 0,4 0,7 30 12,3

Òàáëèöÿ 5.5.13. Óçàãàëüíåí³ ïîêàçíèêè åì³ñ³¿

Âèä ïàëèâà NOx, ã/ÃÄæ
,*

4ÑÍ

ã/ÃÄæ
N2O, ã/ÃÄæ Ñ*, ã/ÃÄæ ÑÎ, ã/ÃÄæ

ÍÌËÎÑ,
ã/ÃÄæ

Ñîëîìà 88 9 5 27200 120 50
Êîñòðèöÿ ëüíÿíà 88 9 5 22790 120 50
Ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó 88 9 5 22220 120 50
Â³äõîäè äåðåâèíè 200 5 4 28130 195 45

* Íå çàëåæèòü â³ä òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ, äëÿ âñ³õ ³íøèõ – ñïàëþâàííÿ â íåðóõîìî-
ìó øàð³.
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Ó ðàç³ â³äõèëåííÿ ÿêîñò³ ïàëèâà òà òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îáëàäíàííÿ,
ùî âèêîðèñòîâóº á³îìàñó, â³ä ðîçðàõóíêîâèõ, à òàêîæ çà íåçàäîâ³ëüíèõ ðå-
æèì³â åêñïëóàòàö³¿ óñòàíîâîê íå çàâæäè ìîæíà äîòðèìóâàòèñÿ âñòàíîâëå-
íèõ åêîëîã³÷íèõ âèìîã, çîêðåìà ï³ä ÷àñ ³íâåíòàðèçàö³¿ âèêèä³â òà îòðèìàí-
íÿ â³äïîâ³äíèõ äîçâîë³â.

Åêñïëóàòàö³ÿ îá’ºêò³â, â³ä ÿêèõ âèêèäè çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ïåðå-
âèùóþòü ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íîðìè, çàáîðîíåíà. Þðèäè÷í³ òà ô³çè÷í³
îñîáè ï³äëÿãàþòü àäì³í³ñòðàòèâí³é â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà ïîðóøåííÿ ÷èííîãî
çàêîíîäàâñòâà é ìàþòü âíîñèòè ïëàòó çà îáñÿã âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí ³ äîäàòêîâî ñïëà÷óâàòè øòðàôè çà ïåðåâèùåííÿ äîçâîëåíèõ îáñÿ-
ã³â âèêèä³â. Òîìó íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè äëÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó
çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ ç ìåòîþ òåõí³÷íîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã. Ö³ ìåòîäè ïðèíöèïîâî ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè:

 Ïåðâèíí³ ìåòîäè, ùî º îðãàí³çàö³éíî-ï³äãîòîâ÷èìè òà ðåæèìíèìè
çàõîäàìè, ñïðÿìîâàíèìè íà ï³äãîòîâêó ïàëèâà òà îðãàí³çàö³þ ïðîöåñó ñïà-
ëþâàííÿ â òîïêîâ³é êàìåð³, â òîìó ÷èñë³ êîíñòðóêòèâíèìè ð³øåííÿìè êîòë³â.

 Âòîðèíí³ ìåòîäè, ùî º òåõí³÷íèìè çàõîäàìè ùîäî çìåíøåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ óòâîðåíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó äèìîâèõ ãàçàõ óíàñë³äîê
çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àë³çîâàíîãî ãàçîî÷èñíîãî îáëàäíàííÿ.

Íàéïîøèðåí³øèì º êîìïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â, ùî ïî-
ºäíóþòü ó ñîá³ íèçêó çàõîä³â ³ç çàáåçïå÷åííÿ:

 ÿê³ñíèõ âèìîã äî ñêëàäó ïàëèâà (âîëîã³ñòü, çîëüí³ñòü, ðîçì³ð òà ³í.);

 âèáîðó ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ, ïðèçíà÷åíîãî äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ïàëèâà;

 âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâîãî ãàçîî÷èñíîãî îáëàäíàííÿ òà âèêîíàííÿ
ðåæèìíî-íàëàãîäæóâàëüíèõ ³ òåïëîòåõí³÷íèõ âèïðîáóâàíü, ùî çàáåçïå÷ó-
þòü íàéêðàù³ åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðîáîòè òåïëîòåõí³÷íîãî îáëàäíàííÿ.

Åíåðãåòè÷íå âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñòàííÿì âóã³ëëÿ
ìàº ñóòòºâ³ ïåðåâàãè ÷åðåç çíà÷íî êðàù³ ïîêàçíèêè ùîäî âèêèä³â çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí. Ïðîòå äåÿê³ ïèòîì³ âèêèäè îñòàíí³õ â³ä ñïàëþâàííÿ
á³îìàñè, çîêðåìà âèêèä òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ïåðåâèùóþòü ãðàíè÷íî äîïóñ-
òèì³ êîíöåíòðàö³¿, òîìó íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè äîäàòêîâ³ ñèñòåìè î÷è-
ùåííÿ òà ìåòîäè âïëèâó íà ïðîöåñ ñïàëþâàííÿ.

Îêñèäè àçîòó (NOx) óòâîðþþòüñÿ ïåðåâàæíî îêèñíåííÿì àçîòîâì³ñíèõ
ñïîëóê, íàÿâíèõ ó ïàëèâ³, à òàêîæ îêèñíåííÿì àòìîñôåðíîãî àçîòó â óìî-
âàõ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè â òîïö³ êîòëà. Äëÿ çìåíøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ ïåðåäó-
ñ³ì çàñòîñîâóþòü ïåðâèíí³ ìåòîäè, ïîâ’ÿçàí³ ç íàëåæíîþ ï³äãîòîâêîþ ïà-
ëèâà, çìåíøåííÿì òåìïåðàòóðè â êàìåð³ çãîðÿííÿ, îïòèì³çàö³ºþ êîåô³ö³ºí-
òà íàäëèøêó ïîâ³òðÿ, ðåöèðêóëÿö³ºþ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, âïðèñêóâàííÿì
âîäè òà áàãàòîñòóïåíåâîþ ïîäà÷åþ ïîâ³òðÿ, ç ÿêèõ îñòàíí³é º íàéïîøèðå-
í³øèì.

Ïåðâèíí³ ìåòîäè çíèæåííÿ îêñèä³â àçîòó º ìåíø âèòðàòíèìè, îäíàê
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêîþ åôåêòèâí³ñòþ ³ ¿ì ïðèòàìàííà íèçêà íåäîë³ê³â,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íåîáõ³äí³ñòþ âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâèõ ³íæåíåðíèõ ñèñòåì,
çá³ëüøåííÿì âèòðàò íà âëàñí³ ïîòðåáè òà çá³ëüøåííÿì õ³ì³÷íîãî íåäîïàëó.
Ïðè öüîìó ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ)
êîòëà òà ñêëàäíîù³ ç ðåãóëþâàííÿì òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.
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Òîìó äëÿ ïîòóæíèõ óñòàíîâîê (ÒÅÖ ³ ÒÅÑ) ç³ çíà÷íèìè âèêèäàìè îê-
ñèä³â àçîòó ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ âòîðèíí³ ìåòîäè, äî ÿêèõ íàëåæàòü çà-
õîäè õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â, à ñàìå: îêèñíåííÿ îêñèä³â àçîòó ç
íàñòóïíèì ïîãëèíàííÿì îòðèìàíèõ ïðîäóêò³â, â³äíîâëåííÿ ç âèêîðèñòàí-
íÿì êàòàë³çàòîð³â òà ïîãëèíàííÿ çà ðàõóíîê ñïåö³àëüíèõ ñîðáåíò³â.

Íàÿâí³ñòü ÑÎ ó ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî íåïîâíå çãîðÿííÿ ïà-
ëèâà â òîïö³ êîòëà. Çìåíøåííÿ âèêèä³â ÑÎ, ÿê ³ ³íøèõ ïðîäóêò³â õ³ì³÷íîãî
íåäîïàëó á³îìàñè (ñàæ³, âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê), òàêîæ ìîæëèâî çä³éñíþâà-
òè ïåðâèííèìè ìåòîäàìè, ÿê³ çàçâè÷àé âêëþ÷àþòü ó ñåáå îïòèì³çàö³þ
êîíñòðóêö³¿ òîïêè òà ðåæèìó ãîð³ííÿ.

Ðîçä³ëåííÿ ïîòîêó äóòòüîâîãî ïîâ³òðÿ íà ïåðâèííèé òà âòîðèííèé ³ç
ïîäà÷åþ âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ â çîíó äîãîðÿííÿ ïàëèâà, ïîçîííå ðåãóëþâàí-
íÿ ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿ, îïòèì³çàö³ÿ ðîçì³ð³â êîëîñíèêîâî¿ ðåø³òêè òà ñïîñîáó
ïîäà÷³ ïàëèâà, éîãî ïîäð³áíåííÿ, ïîïåðåäíº ï³äñóøóâàííÿ äî âîëîãîñò³
15–20 % ³ çàïîá³ãàííÿ ïåðåâàíòàæåííþ òîïêè – âñå öå äàº ìîæëèâ³ñòü
çìåíøèòè âèêèäè ïðîäóêò³â õ³ì³÷íîãî íåäîïàëó á³îìàñè.

Çîêðåìà, ïðàâèëüíî íàëàøòóâàâøè ïîäà÷ó ïîâ³òðÿ ç ðîçïîä³ëîì éîãî
âçäîâæ ðåø³òêè â³äïîâ³äíî äî ðîçïîä³ëó ïàëèâà, ìîæíà çíà÷íî ïîë³ïøèòè
åôåêòèâí³ñòü çãîðÿííÿ òà çíèçèòè âèêèäè ÑÎ â êîòëàõ.

Íàÿâí³ñòü âèêèä³â îêñèä³â ñ³ðêè òà õëîðèñòèõ ñïîëóê ó ïðîäóêòàõ çãî-
ðÿííÿ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ñ³ðêè òà õëîðó â á³îìàñ³. Çîêðåìà, ï³äâèùåíèé
âì³ñò õëîðó âëàñòèâèé ñîëîì³, ÿêà ïîãëèíàº éîãî ç ´ðóíòó âíàñë³äîê âíå-
ñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ. Ó ïðîöåñ³ ñïàëþâàííÿ ñîëîìè óòâîðþþòüñÿ
ïðîì³æí³ ïðîäóêòè ó âèãëÿä³ õëîðèñòèõ ñïîëóê, âçàºìîä³ÿ ÿêèõ çà ïåâíèõ
óìîâ ìîæå ïðèçâåñòè äî óòâîðåííÿ ä³îêñèí³â, òîêñè÷íèõ ôîñãåí³â (COCl2)
òà õëîðîâîäíåâèõ ñïîëóê (HCl). Ïðè÷èíîþ öüîãî º çíà÷íà õ³ì³÷íà àêòèâ-
í³ñòü õëîðó òà éîãî âëàñòèâ³ñòü ïðèºäíóâàòèñü äî íåíàñè÷åíèõ ñïîëóê, òà-
êèõ ÿê CO.

ªäèíèì ïðàêòè÷íî ïðèéíÿòèì ñïîñîáîì çìåíøåííÿ âèêèä³â îêñèä³â
ñ³ðêè òà õëîðèñòèõ ñïîëóê â óìîâàõ êîòåëåíü º âèêîðèñòàííÿ ïåðâèííèõ
ìåòîä³â, ùî ïåðåäáà÷àþòü îðãàí³çàö³éíî-ï³äãîòîâ÷³ çàõîäè, ñïðÿìîâàí³ íà
âèá³ð ïàëèâà ç ì³í³ìàëüíî ìîæëèâèì âì³ñòîì ñ³ðêè òà õëîðó. Íàïðèêëàä, ó
ñâ³æ³é ñîëîì³ âì³ñò õëîðó â³äíîñíî ìàñè ìîæå äîñÿãàòè 0,8 %, àëå äëÿ çëå-
æàíî¿ ñîëîìè â³í ìîæå çìåíøóâàòèñÿ äî 0,2 %.

Âèíîñ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ³ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ïîâ’ÿçàíèé ç íàÿâí³ñ-
òþ ëåòêî¿ çîëè, ÿêà º ÷àñòèíîþ çîëîâîãî çàëèøêó, ùî çíàõîäèòüñÿ â çàâèñ-
ëîìó ñòàí³. Öåé âèä çîëè îñ³äàº íà ïîâåðõíÿõ íàãð³âàííÿ êîòëà, íàêîïè÷ó-
ºòüñÿ â çîëîâèõ áóíêåðàõ òà ÷àñòêîâî ïîòðàïëÿº â ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ó
âèãëÿä³ òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ùî âèêèäàþòüñÿ â àòìîñôåðó. ¯õí³é âì³ñò ó ïðî-
äóêòàõ çãîðÿííÿ ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä âèäó ïàëèâà, éîãî çîëüíîñò³ òà òåõíî-
ëîã³¿ ñïàëþâàííÿ á³îìàñè.

Äëÿ î÷èùåííÿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â³ä òâåðäèõ ÷àñòèíîê çàñòîñîâóþòü
âòîðèíí³ ìåòîäè, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì ãàçîî÷èùåííÿ,
òàêèõ ÿê öèêëîíè òà ìóëüòèöèêëîíè, ñêðóáåðè, ðóêàâí³ ô³ëüòðè òà åëåêò-
ðîô³ëüòðè.

Öèêëîíè – öå ìåõàí³÷í³ ñåïàðàòîðè, â ÿêèõ òâåðä³ ÷àñòèíêè â³äîêðåì-
ëþþòüñÿ â³ä ïîòîêó äèìîâèõ ãàç³â óíàñë³äîê ä³¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè. Ñåêö³¿



5.5. Використання біомаси як палива

185

öèêëîí³â, ÿê³ ïðàöþþòü ïàðàëåëüíî, îá’ºäíóþòü ó ìóëüòèöèêëîíè, ùî äàº
çìîãó çìåíøóâàòè ðîçì³ðè àïàðàò³â ³ ï³äâèùóâàòè åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ.
Çîêðåìà, ÿêùî åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ äëÿ öèêëîí³â ñòàíîâèòü áëèçüêî
65 %, òî äëÿ ìóëüòèöèêëîí³â ¿¿ çíà÷åííÿ ìîæå äîñÿãàòè 95 %.

Ãîëîâíèì íåäîë³êîì öèêëîí³â òà ìóëüòèöèêëîí³â º íåçàäîâ³ëüíèé ð³âåíü
î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â, çîêðåìà äëÿ äð³áíèõ ôðàêö³é ðîçì³ðîì ìåíøå
í³æ 1 ìêì. Äëÿ óëîâëþâàííÿ òà âèäàëåííÿ öèõ ÷àñòèíîê åôåêòèâí³øèìè º
ìîêð³ ñêðóáåðè, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü âîäó, ùî çâ’ÿçóº äð³áí³ ôðàêö³¿.
Àíàëîã³÷íà òåõíîëîã³ÿ çàñòîñîâóºòüñÿ â êîíäåíñàö³éíèõ åêîíîìàéçåðàõ, ÿê³
íå ëèøå çäàòí³ ï³äâèùóâàòè ÊÊÄ êîòëà âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè
êîíäåíñàö³¿, à é î÷èùàòè äèìîâ³ ãàçè â³ä òâåðäèõ ÷àñòèíîê.

Î÷èùåííÿ çà äîïîìîãîþ ðóêàâíîãî ô³ëüòðà áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³
â àïàðàò³ ñïåö³àëüíî¿ ô³ëüòðóâàëüíî¿ òêàíèíè, ÿêà çà óìîâè ïðàâèëüíîãî
âèáîðó òà ïðîºêòóâàííÿ óñòàíîâêè äàº çìîãó äîñÿãòè åôåêòèâíîñò³ î÷è-
ùåííÿ äî 99 %, çîêðåìà äëÿ ÷àñòèíîê äóæå äð³áíî¿ ôðàêö³¿ (ç ðîçì³ðîì
ôðàêö³é ìåíøå í³æ 1 ìêì).

Äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ òàêèõ ãàçîî÷èñíèõ ñèñòåì ñâ³ä÷èòü, ùî º ðèçèê
çàãîðÿííÿ òêàíèíè â³ä íåçãîð³ëèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ ìîæóòü ïîïàäàòè ó ô³ëüòð.
Íåçâàæàþ÷è íà ìîæëèâ³ñòü êîíòðîëþâàòè ðèçèê çàéìàííÿ, íà âåëèêèõ êîò-
ëàõ öå ìàéæå íå çàñòîñîâóºòüñÿ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü øòàòíèõ ñï³âðîá³òíèê³â
ïðîòÿãîì óñüîãî ÷àñó åêñïëóàòàö³¿ óñòàíîâêè. Êð³ì òîãî, ³ñíóº ðèçèê çàáèâàííÿ
÷è çíîøåííÿ ô³ëüòðóâàëüíî¿ òêàíèíè, îòæå, ö³ àïàðàòè ïîòðåáóþòü ïîñò³é-
íîãî êîíòðîëþ òà îáñëóãîâóâàííÿ. Òîìó òêàíèíí³ ô³ëüòðè íå ðåêîìåíäó-
þòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â íåâåëèêèõ êîòëàõ íà á³îìàñ³.

Àëüòåðíàòèâîþ ðóêàâíèì ô³ëüòðàì º åëåêòðîô³ëüòðè, â ÿêèõ òâåðä³ ÷àñ-
òèíêè â³ää³ëÿþòüñÿ â³ä ïîòîêó äèìîâèõ ãàç³â ó åëåêòðè÷íîìó ïîë³ êîðîííîãî
ðîçðÿäó. Ïðîöåñ âèëó÷åííÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê â³äáóâàºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì
êîðîíóâàëüíîãî åëåêòðîäà âíàñë³äîê ñòâîðåííÿ åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó íà ïî-
âåðõí³ ÷àñòèíêè, ùî äàº çìîãó îñàäèòè ¿¿ íà çàçåìëåíîìó åëåêòðîä³ ç ïðî-
òèëåæíèì çàðÿäîì.

Òàê³ àïàðàòè ãàçîî÷èùåííÿ º íàäçâè÷àéíî åôåêòèâíèìè (98–99,5 %),
ïðè÷îìó ¿õ åôåêòèâí³ñòü ìàéæå òàê ñàìî âèñîêà äëÿ ÷àñòèíîê ðîçì³ðîì â³ä
1 ìêì òà ìåíøå. Çà ñòóïåíåì óëîâëþâàííÿ åëåêòðîô³ëüòð â³äïîâ³äàº êðàùèì
ðóêàâíèì ô³ëüòðàì, à éîãî àåðîäèíàì³÷í³é îï³ð º äîñèòü íèçüêèì ïîð³âíÿ-
íî ç àåðîäèíàì³÷íèì îïîðîì îñòàíí³õ. Ñóòòºâèìè íåäîë³êàìè åëåêòðîô³ëü-
òð³â º çíà÷í³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè òà ñêëàäí³ñòü åêñïëóàòàö³¿, òîìó óñòàíîâêà
öèõ ãàçîî÷èñíèõ ñèñòåì åêîíîì³÷íî äîö³ëüíà äëÿ êîòë³â íà á³îìàñ³ ïîòóæ-
í³ñòþ 5 ÌÂò ³ á³ëüøå.

Óñòàíîâëåííÿ ñèñòåìè ãàçîî÷èùåííÿ – ñêëàäíèé òà â³äïîâ³äàëüíèé
³íæåíåðíèé çàõ³ä, ùî âèçíà÷àº åêîëîã³÷í³ñòü ³ íàä³éí³ñòü ðîáîòè êîòåëüíî¿
óñòàíîâêè. Âèá³ð òèïó òà õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìè ãàçîî÷èùåííÿ âèçíà÷àºòü-
ñÿ çà ìàñîâîþ âèòðàòîþ äèìîâèõ ãàç³â, ì3/ãîä, òà ïî÷àòêîâîþ ³ ê³íöåâîþ
êîíöåíòðàö³ÿìè òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ìã/ì3, ùî ìàþòü çàäîâîëüíÿòè çíà÷åííÿ
ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó. Çîê-
ðåìà, äëÿ êîòë³â íà á³îìàñ³ ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äâîñòóïåíåâó
ñèñòåìó î÷èùåííÿ íà áàç³ öèêëîí³â òà ðóêàâíèõ ô³ëüòð³â àáî åëåêòðîô³ëüò-
ð³â çàëåæíî â³ä ïîòóæíîñò³ óñòàíîâêè. Ó òàáë. 5.5.14 íàâåäåíî óçàãàëüíåí³
äàí³ ùîäî åôåêòèâíîñò³ î÷èùåííÿ ð³çíèõ ãàçîî÷èñíèõ ñèñòåì.
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Òàáëèöÿ 5.5.14. Òèïîâà åôåêòèâí³ñòü ð³çíèõ ãàçîî÷èñíèõ ñèñòåì

Åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ äëÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê
ð³çíèõ ðîçì³ð³â, %

Àåðîäèíàì³÷íèé
îï³ð, ÏàÃàçîî÷èñíà

ñèñòåìà

Çàãàëüíà
åôåêòèâí³ñòü
î÷èùåííÿ, %

10 ìêì 2 ìêì 1 ìêì 0,5 ìêì 0,1 ìêì min max

Öèêëîí 60 90 40 30 10 1 498 1993
Ìóëüòèöèêëîí 65–95 95 60 50 20 1 498 1993
Ñêðóáåð Âåíòóð³ 87 99,6 99,6 96 90 24 1245 14 946
Ðóêàâíèé ô³ëüòð 98 99,9 99,9 99 97 95 996 2491
Åëåêòðîô³ëüòð 98–99,5 99,9 98 97,5 97 95 125 996

Óïðîâàäæåííÿ â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â òà äîäàâàííÿ ñèñòåìè î÷èùåííÿ
äèìîâèõ ãàç³â çóìîâëþþòü çðîñòàííÿ âàðòîñò³ ÿê ñàìîãî êîòëà, òàê ³ êî-
òåëüí³ â ö³ëîìó. Ö³íà êîòëà âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî çàâîäîì-âèðîáíèêîì
çàëåæíî â³ä êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé, âèêîðèñòàíèõ ìàòåð³àë³â òà
îñíàùåíîñò³. Íà ö³íó êîòëà òàêîæ âïëèâàþòü ïåðâèíí³ çàõîäè ç³ çíèæåííÿ
âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó. Òîìó çàçâè÷àé äîðîæ÷³ êîò-
ëè õàðàêòåðèçóþòüñÿ êðàùèìè åêîëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè.

Âèòðàòè íà äîäàòêîâ³ ñèñòåìè î÷èùåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ çàëåæíî â³ä îáñÿãó
óòâîðåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ³ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ ãàçîî÷èñíîãî îáëàäíàííÿ. Îáñÿã
óòâîðåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ ñïàëþâàííÿ ð³çíèõ âèä³â á³îìàñè â óìîâàõ, íà-

áëèæåíèõ äî íîðìàëüíèõ (6 % – Î2, α = 1,4), òà òåìïåðàòóð³ â³äõ³äíèõ ãàç³â

200 Ñ ñòàíîâèòü 3–3,5 ì3/ãîä/êÂò. Òèïîâà âàðò³ñòü ãàçîî÷èñíîãî îáëàäíàííÿ º
ïðèáëèçíî òàêîþ: 275 ºâðî/òèñ. ì3 (ä³àïàçîí 250–300 ºâðî/òèñ. ì3) äëÿ öè-
êëîí³â; 550 ºâðî/òèñ. ì3 (ä³àïàçîí 500–600 ºâðî/òèñ. ì3) äëÿ ìóëüòèöèêëîí³â;
6000 ºâðî/òèñ. ì3 (ä³àïàçîí 4000–7000 ºâðî/òèñ. ì3) äëÿ ðóêàâíèõ ô³ëüòð³â;
10000 ºâðî/òèñ. ì3 (ä³àïàçîí 7000–12000 ºâðî/òèñ. ì3) äëÿ åëåêòðîô³ëüòð³â.
Ïðè öüîìó çàëåæíî â³ä îáñÿã³â óòâîðåííÿ äèìîâèõ ãàç³â òà ïîòóæíîñò³ âè-
êèäó (ìàñîâî¿ âèòðàòè çàáðóäíþâàëüíî¿ ðå÷îâèíè) ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ
áàãàòîñòóïåíåâ³ ãàçîî÷èñí³ ñèñòåìè, â ÿêèõ íà ïåðøîìó ñòóïåí³ âñòàíîâëþ-
ºòüñÿ öèêëîí ÷è ìóëüòèöèêëîí, à íà äðóãîìó – åôåêòèâí³øèé ïðèñòð³é
(ðóêàâíèé ô³ëüòð àáî åëåêòðîô³ëüòð).

Âèìîãè óêðà¿íñüêîãî åêîëîã³÷íîãî çàêîíîäàâñòâà â ñôåð³ åíåðãåòè÷íîãî
âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè º áëèçüêèìè äî ºâðîïåéñüêèõ, òîìó äëÿ ¿õ çàáåçïå-
÷åííÿ íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè ñïåö³àëüí³ òåõíîëîã³¿ òà îáëàäíàííÿ. Íàé-
íåáåçïå÷í³øèìè º âèêèäè îêñèä³â âóãëåöþ, îêñèä³â àçîòó òà òâåðäèõ ÷àñ-
òèíîê. Îñíîâíèìè òåõí³÷íèìè çàõîäàìè ç³ çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó
íà äîâê³ëëÿ º êîíòðîëü ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â òà âèêîðèñòàííÿ ãàçîî÷èñ-
íîãî îáëàäíàííÿ.

5.6. СПІЛЬНЕ ВИРОБЛЕННЯ ТЕПЛОВОЇ ТА ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ

Åêîíîì³÷í³ óìîâè âèêîðèñòàííÿ êîãåíåðàö³¿ äëÿ çàäîâîëåííÿ âëàñíèõ ïî-
òðåá ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ. Òåïëî- òà åëåêòðîçàáåçïå÷åííÿ á³ëü-
øîñò³ îá’ºêò³â ïðîìèñëîâîñò³ òà êîìóíàëüíî¿ ñôåðè âèêîíóºòüñÿ òðàäèö³é-
íî â³ä ãàçîâèõ êîòë³â òà öåíòðàë³çîâàíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³.
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Ç ìåòîþ åêîíîì³¿ êîøò³â òà (àáî) çá³ëüøåííÿ íàä³éíîñò³ åëåêòðîçàáåç-
ïå÷åííÿ ï³äïðèºìñòâà âñòàíîâëþþòü äîäàòêîâå, á³ëüø ñó÷àñíå åíåðãåòè÷íå
îáëàäíàííÿ – êîãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè (ÊÃÓ), ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàäîâîëåííÿ
âëàñíèõ ïîòðåá êîòåëåíü â åëåêòðè÷í³é åíåðã³¿.

Íàÿâí³ äæåðåëà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çàëèøàþòüñÿ ó ñêëàä³ ñõåìè åíåðãîçà-
áåçïå÷åííÿ, çíèæóþ÷è òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü òàê, ùî çàãàëüíèé â³äïóñê ÒÅ
çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíèì.

Ïðèïóñòèìî, ùî â³äïóñê òåïëîòè òà îáñÿã ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿
åíåðã³¿ íà âëàñí³ ïîòðåáè ï³äïðèºìñòâà çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó ñòàíîâëÿòü
â³äïîâ³äíî  Q0 òà Å0, à ñïîæèâàííÿ ïàëèâà äëÿ ãåíåðàö³¿ òåïëîòè – B0.

Åíåðãåòè÷íó ñêëàäîâó âàðòîñò³ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ âèçíà÷àþòü òàê:

* * 0
0 å 0

ê

.f

Q
Ñ ñ Å ñ 


                              (5.6.1)

Ó ðàç³ âñòàíîâëåííÿ êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè, ðîçðàõîâàíî¿ íà ïî-
êðèòòÿ âëàñíèõ ïîòðåá ï³äïðèºìñòâà â åëåêòðè÷í³é åíåðã³¿, ñïîæèâàííÿ
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â³ä ìåðåæ³ çíèçèòüñÿ, à ïðèðîäíîãî ãàçó – çðîñòå, ¿õ
íîâ³ çíà÷åííÿ ñòàíîâèòèìóòü:

Å1 = Å0 — Åêîã,                                  (5.6.2)

Â1 = Âêîã + Âê,                                  (5.6.3)

äå Âêîã = êîã êîã

êîã

Å Q


– ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ÊÃÓ, ÌÂò · ãîä; Åêîã,

Qêîã – â³äïóñê â³äïîâ³äíî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÊÃÓ, ÌÂò · ãîä;

êîã – çàãàëüíèé (åíåðãåòè÷íèé) ÊÊÄ êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè; ê –

ÊÊÄ íåòòî êîòåëüíèõ óñòàíîâîê; Âê = 0 êîã

ê

Q Q


– ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî

ãàçó êîòåëüíîþ óñòàíîâêîþ, ÌÂò · ãîä; * *
å,fñ ñ  – ö³íè çàêóï³âë³ ï³äïðèºì-

ñòâîì â³äïîâ³äíî ïàëèâà òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ãðí/(ÌÂò · ãîä).
Çà ïðèïóùåííÿ ùîäî íåçì³ííîñò³ ÊÊÄ êîòåëüíî¿ óñòàíîâêè îáñÿã

ñïîæèâàííÿ ï³äïðèºìñòâîì ïðèðîäíîãî ãàçó â³ä ãàçîâî¿ ìåðåæ³ ìîæíà âè-
çíà÷èòè çà ôîðìóëîþ

Â1 = Â0 + êîã
êîã

êîã ê êîã

1 1
.

Å
Q

 
     

                       (5.6.4)

Âàðò³ñòü çàêóï³âë³ åíåðãîíîñ³¿â äëÿ ïîòðåá ï³äïðèºìñòâà çì³íèòüñÿ:

Ñ1 = Ñ0 — 

* * *

*
êîã êîã êîã å

ê êîã êîã

.
f f fñ ñ ñ

Q Q Å ñ
 

       
              (5.6.5)

Åêîíîì³ÿ âèòðàò íà åíåðãîíîñ³¿ âíàñë³äîê âïðîâàäæåííÿ êîãåíåðàö³é-
íî¿ óñòàíîâêè ñòàíîâèòèìå

Ñ1 = Ñ0 — Ñ1 = 

* *

*ê
êîã êîã å

ê êîã êîã

1 .
f fñ ñ

Q Å ñ
  

           
          (5.6.6)
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Ïîðÿä ³ç àáñîëþòíîþ çðó÷íî ðîçãëÿäàòè òàêîæ â³äíîñíó åêîíîì³þ êîø-
ò³â íà åëåêòðîçàáåçïå÷åííÿ:

ñ1 = 1 ,
Ñ

Ñ


                                   (5.6.7)

äå *
å êîãÑ ñ Å  – ïîêóïíà âàðò³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç ìåðåæ³.

Ç óðàõóâàííÿì (5.6.7) â³äíîñíó åêîíîì³þ êîøò³â âèçíà÷àþòü òàê:

ñ1 = êîã ê

*
å

1
1 1 ,

   
    

                       (5.6.8)

äå å  – åëåêòðè÷íèé ÊÊÄ êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè; 
*

* å
ê *

f

ñ

ñ
   – áåçðîç-

ì³ðíèé êîìïëåêñ çîâí³øí³õ ö³í íà åíåðãîíîñ³¿.
ßê áà÷èìî ç ôîðìóëè (5.6.8), åêîíîì³÷íèé ðåçóëüòàò â³ä âïðîâàäæåííÿ

êîãåíåðàö³¿ º òèì á³ëüøèì, ÷èì âèù³ çíà÷åííÿ ïîâíîãî òà åëåêòðè÷íîãî
ÊÊÄ êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè. Ç³ çá³ëüøåííÿì ö³íè íà åëåêòðè÷íó åíåð-
ã³þ ç ìåðåæ³ â³í çðîñòàº, à íà ïàëèâî ç ãàçîâî¿ ìåðåæ³ – çíèæóºòüñÿ.

Ñåðåä êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê ìàëî¿ òà ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñòåé (äî
25 ÌÂò) íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî òà ïîâíîãî ÊÊÄ ìàþòü óñòàíîâ-
êè íà áàç³ ãàçîïîðøíåâèõ äâèãóí³â.

Çà õàðàêòåðíèõ çíà÷åíü åëåêòðè÷íîãî ÊÊÄ 40 %, ïîâíîãî ÊÊÄ 80 %,
ïðèòàìàííèõ ñó÷àñíèì ãàçîïîðøíåâèì óñòàíîâêàì íà ïðèðîäíîìó ãàç³,
ÊÊÄ êîòåëüíèõ óñòàíîâîê íåòòî 90 %, ö³íàõ íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ íà
ð³âí³ 2300 ãðí/(ÌÂò · ãîä) ³ íà ïðèðîäíèé ãàç – 895 ãðí/(ÌÂò · ãîä)
(8450 ãðí/òèñ. ì3) â³äíîñíà åêîíîì³ÿ êîøò³â â³ä âïðîâàäæåííÿ êîãåíåðàö³¿ ç
ìåòîþ ïîêðèòòÿ âëàñíèõ ïîòðåá êîòåëüíèõ îö³íþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ (5.6.8) ÿê
50 êîï. íà êîæíó ãðèâíþ âèòðàò ï³äïðèºìñòâà íà çàêóï³âëþ åëåêòðè÷íî¿ åíåð-
ã³¿ ç ìåðåæ³. Öå äàº çìîãó îêóïèòè êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ ó êîãåíåðàö³éíèé
ïðîºêò çà 3–5 ðîê³â. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ òåíäåíö³ºþ äî
çðîñòàííÿ ö³í íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, çîêðåìà âíàñë³äîê âïðîâàäæåííÿ â
Óêðà¿í³ ë³áåðàë³çîâàíîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà âîäíî÷àñ çíèæåííÿ ñâ³-
òîâèõ ö³í íà ïðèðîäíèé ãàç, âïðîâàäæåííÿ êîãåíåðàö³¿ äëÿ çàäîâîëåííÿ âëàñ-
íèõ ïîòðåá ï³äïðèºìñòâ òåïëîïîñòà÷àííÿ âèÿâëÿºòüñÿ ïåðñïåêòèâíèì.

Îñîáëèâîñò³ âïðîâàäæåííÿ êîãåíåðàö³¿ ç â³äïóñêîì åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ó
ìåðåæ³. Äëÿ ï³äïðèºìñòâ êîìóíàëüíî¿ åíåðãåòèêè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü

ÒÅÖ òà ÊÃÓ, åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü ÿêèõ ïåðåâèùóº ïîòðåáè êîòåëåíü, äå

âîíè âñòàíîâëåí³, âèíèêàº ïðîáëåìà òîâàðíîãî â³äïóñêó åëåêòðè÷íî¿ åíåð-

ã³¿ ó ìåðåæ³ ì³ñöåâèõ åíåðãåòè÷íèõ êîìïàí³é àáî íà îïòîâèé ðèíîê åëåê-

òðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ó òàêèõ âèïàäêàõ àêòóàëüíèì ñòàº ïèòàííÿ âèçíà÷åííÿ ö³-

íè ¿¿ ðåàë³çàö³¿. Çã³äíî ç ïðàâèëàìè, ÿêèìè êåðóºòüñÿ ðåãóëÿòîð ðèíêó –

ÍÊÐÅÊÏ Óêðà¿íè [108], âîíî âèð³øóºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ñòàíäàðòíèõ ìåòîäèê

ðîçðàõóíêó âèòðàò ïàëèâà íà â³äïóñê åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â óìî-

âàõ ¿õ êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà [109–111].
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà íà â³ä-

ïóñê ÒÅ â³ä êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè, ðîçðàõîâàíà çà ÷èííèìè ñòàíäàðòà-
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ìè, º á³ëüøîþ í³æ ó ä³þ÷èõ ãàçîâèõ êîòåëåíü ï³äïðèºìñòâà, à â³äïîâ³äíà
ïèòîìà âèòðàòà íà â³äïóñê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ – çíà÷íî íèæ÷îþ çà ñåðåä-
í³é ïîêàçíèê òåïëîâèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é åíåðãîñèñòåìè Óêðà¿íè. Çà òà-
êèõ óìîâ óïðîâàäæåííÿ êîãåíåðàö³¿, ïîïðè íàÿâí³ñòü ðîçðàõóíêîâîãî åôåêòó
åêîíîì³¿ ïåðâèííîãî ïàëèâà, ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ â³äïóñêíîãî òàðèôó
íà ÒÅ. Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ öüîãî ìîæíà ââàæàòè íàäëèøêîâå â³äíåñåííÿ
åêîíîì³¿ ïàëèâà â³ä êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ó
ä³þ÷èõ ìåòîäèêàõ, ÿêå ñïðèÿº çàíèæåííþ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ â³äïóñ-
êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ãàçîïîðøíåâèõ, ãàçîòóðá³ííèõ òà ïàðîãàçîâèõ
êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê, ÿê³ º íàéïåðñïåêòèâí³øèìè äëÿ âïðîâàäæåííÿ
â ï³äïðèºìñòâàõ êîìóíàëüíî¿ òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè (ÊÒÅ). Äëÿ òàêèõ óñòà-
íîâîê âèêîðèñòîâóºòüñÿ çâè÷àéíî íîðìàòèâíèé äîêóìåíò [110], ÿêèé ïå-
ðåäáà÷àº â³äíåñåííÿ åêîíîì³¿ ïàëèâà ïåðåâàæíî íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ.
Âíàñë³äîê öüîãî êîãåíåðàö³éí³ ïðîºêòè, ñïðÿìîâàí³ íà ðåàë³çàö³þ åëåêòðè÷-
íî¿ åíåðã³¿ ó ìåðåæó, íà â³äì³íó â³ä ïðîºêò³â çàäîâîëåííÿ âëàñíèõ ïîòðåá
ï³äïðèºìñòâ ÊÒÅ ìîæóòü çäàâàòèñÿ íåäîö³ëüíèìè, ÿê òàê³, ùî çá³ëüøóþòü
âàðò³ñòü ÒÅ. Îäíàê çà îá’ºêòèâíîãî ðîçãëÿäó òàêà îö³íêà ìîæå çì³íèòèñÿ.

Â ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ íàïðèê³íö³ ÕÕ ñò. çíàéäåíî çàãàëüíå ð³øåííÿ îäâ³÷íî¿
çàäà÷³ îá’ºêòèâíîãî ïîä³ëó âèòðàò ïàëèâà ì³æ ïðîäóêòàìè êîãåíåðàö³¿, ÿêå
áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàº ç ôóíäàìåíòàëüíèõ çàêîí³â ô³çèêè – ïåðøîãî òà
äðóãîãî çàêîí³â òåðìîäèíàì³êè, çàêîíó çáåðåæåííÿ òà ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿
[112]. Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â öèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî òà â îñòàíí³ ðîêè
íàáóëè ÷èííîñò³ óòî÷íåí³ ñòàíäàðòè ç âèçíà÷åííÿ âèòðàò ïàëèâà íà âèðîá-
íèöòâî åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïàðîòóðá³ííèìè, ãàçîòóðá³ííèìè,
ãàçîïîðøíåâèìè óñòàíîâêàìè [113–115]. Â³äïîâ³äí³ ÄÑÒÓ çàñòîñîâí³ äî
îö³íþâàííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ êîãåíåðàö³¿ é íå ðîçïîâñþäæóþòüñÿ íà
ñôåðó ö³íîóòâîðåííÿ. Ïðîòå ¿õ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ó âèïàäêàõ îá-
´ðóíòóâàííÿ ÿê ïðîºêò³â êîãåíåðàö³¿, òàê ³ äîãîâ³ðíèõ ö³í íà åëåêòðè÷íó
åíåðã³þ íà ë³áåðàë³çîâàíîìó ðèíêó äâîñòîðîíí³õ óãîä.

Ðîçãëÿíåìî ïðàêòè÷íèé ïðèêëàä ðîçðàõóíêó íàñë³äê³â âïðîâàäæåííÿ
êîãåíåðàö³éíîãî ïðîºêòó íà îäíîìó ç ï³äïðèºìñòâ ÊÒÅ, äå áóëî âñòàíîâ-
ëåíî ñó÷àñíó ãàçîïîðøíåâó óñòàíîâêó ç òåõí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè òà ö³íàìè,
íàâåäåíèìè âèùå. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè äî ³ ï³ñëÿ âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó,
ðîçðàõîâàí³ çà ìåòîäèêàìè [110] òà [114], ïîäàíî ó òàáë. 5.6.1.

Ö³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî â³äïóñêíèé òàðèô íà ÒÅ â³ä êîãåíåðàö³éíî¿ óñòà-
íîâêè, ðîçðàõîâàíèé çà ÷èííîþ ìåòîäèêîþ [110], íà 12,6 % âèùèé, í³æ â³ä
êîòåëüí³ äî âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó. Îòæå, ñïîæèâà÷ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ – îñ-
íîâíîãî ïðîäóêòó ÊÒÅ âíàñë³äîê âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó îäåðæóº ï³äâèùå-
íèé òàðèô, ³ ç ö³º¿ òî÷êè çîðó âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó ìîæå ââàæàòèñÿ íå-
äîö³ëüíèì.

Ðîçðàõóíîê çà ÄÑÒÓ [114] äàº çâîðîòíèé ðåçóëüòàò – â³äïóñêíèé òà-
ðèô â³ä ÊÃÓ çíèæóºòüñÿ íà 22,5 % ïîð³âíÿíî ç òàðèôîì â³ä êîòåëüí³. Ïðè
öüîìó âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ çàëèøàºòüñÿ íèæ÷îþ, í³æ
òàðèô ïîêóïêè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç ìåðåæ³. Öå îçíà÷àº, ùî êîãåíåðàö³éíà
óñòàíîâêà ìîæå ìàòè êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè íà ë³áåðàë³çîâàíîìó ðèíêó åëåê-
òðè÷íî¿ åíåðã³¿ ³ ïðîºêò ìîæå áóòè ö³ëêîì ðàö³îíàëüíèì.
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Òàáëèöÿ 5.6.1. Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êîãåíåðàö³éíîãî ïðîºêòó çà ð³çíèìè ìåòîäèêàìè

Ï³ñëÿ âïðîâàäæåííÿ ïðîºêòó

Ïîêàçíèê
Äî âïðîâàäæåííÿ

ïðîºêòó Çà ÃÊÄ
34.09.103–96 [110]

Çà ÄÑÒÓ
8291:2014 [114]

Ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà íà â³äïóñê
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ò óì. ï./(ÌÂò · ãîä)

– 131,9 183,8

Ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà íà â³äïóñê
òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ò óì. ï./Ãêàë

158,9 179 143,2

Òàðèô íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ,
ãðí/(ÌÂò · ãîä)

2300 1393 1673

Òàðèô íà òåïëîâó åíåðã³þ, ãðí/Ãêàë 1446,8 1629,9 1304
Çá³ëüøåííÿ òàðèôó íà òåïëîâó åíåðã³þ,
ãðí/Ãêàë (%)

0 (0) 183,1 (12,6) —325,9 (—22,5)

Çà ïåðâ³ñíîãî îö³íþâàííÿ êîãåíåðàö³éíîãî ïðîºêòó äîö³ëüíî êîðèñòó-

âàòèñÿ ñïðîùåíîþ ìåòîäèêîþ óêðóïíåíîãî îö³íþâàííÿ êîãåíåðàö³éíèõ

ïðîºêò³â [116], ÿêà äàº çìîãó îïåðàòèâíî ïîð³âíÿòè ð³çíîòèïí³ ÊÃÓ – ïà-

ðîòóðá³íí³, ãàçîòóðá³íí³, ïàðîãàçîâ³ òà ãàçîïîðøíåâ³.

Âèá³ð îáëàäíàííÿ êîãåíåðàö³éíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿. Â ä³þ÷èõ ñèñòåìàõ òåïëî-

ïîñòà÷àííÿ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âïðîâàäæóþòü ãàçîïîðøíåâ³ êîãåíåðàö³éí³

óñòàíîâêè ìàëî¿ òà ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñòåé, ÿê³ ìàþòü âèùèé åëåêòðè÷íèé

ÊÊÄ, ìåíø³ ïèòîì³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè, í³æ ïàðîòóðá³íí³ òà ãàçîòóðá³íí³.

Íà ðèíêó Óêðà¿íè äîñòóïí³ äåê³ëüêà òèïîðÿä³â åôåêòèâíèõ ãàçîïîðøíåâèõ

óñòàíîâîê â³äîìèõ çàðóá³æíèõ ô³ðì ç øèðîêèì ä³àïàçîíîì îäèíè÷íî¿ ïî-

òóæíîñò³ – â³ä äåñÿòê³â ê³ëîâàò äî äåñÿòê³â ìåãàâàò.

Âèïóñê ÊÃÓ ïîòóæí³ñòþ äî ñîòåíü ê³ëîâàò íàëàãîäæåíèé íà â³ò÷èç-

íÿíîìó ï³äïðèºìñòâ³ «Ïåðâîìàéñüêäèçåëüìàø». Øèðîêèé ä³àïàçîí ãàçî-

òóðá³ííèõ ³ ïàðîãàçîâèõ êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê – â³ä 1,6 ÌÂò äî

25 ÌÂò – âèïóñêàþòü óêðà¿íñüê³ ô³ðìè «Ìîòîð Ñ³÷» (ì. Çàïîð³ææÿ) òà

«Çîðÿ-Ìàøïðîåêò» (ì. Ìèêîëà¿â).

Ï³ä ÷àñ âèáîðó ò³º¿ ÷è ³íøî¿ óñòàíîâêè ñë³ä âðàõîâóâàòè ñèñòåìó äàíèõ,

ñåðåä ÿêèõ íàéâàæëèâ³øå çíà÷åííÿ ìàþòü: îäèíè÷íà ïîòóæí³ñòü óñòàíîâêè;

øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ; ðåôåðåíö³¿; åëåêòðè÷íèé ÊÊÄ; íåîáõ³äíèé òèñê ïà-

ëèâíîãî ãàçó; âèòðàòà ìàñòèëà; ðåñóðñ ðîáîòè äî êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó; ðå-

ñóðñ ðîáîòè äî òåõîáñëóãîâóâàííÿ; íàÿâí³ñòü ñåðâ³ñíîãî îáñëóãîâóâàííÿ òà

çàïàñíèõ ÷àñòèí â Óêðà¿í³; ìîæëèâ³ñòü êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó íà ì³ñö³ óñòà-

íîâêè; ïèòîìà ìàñà, êã/êÂò; ïèòîìà âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ; åêñïëóàòàö³éí³

âèòðàòè íà îáñëóãîâóâàííÿ. Õàðàêòåðí³ çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â äëÿ ãàçî-

ïîðøíåâèõ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ âèùå í³æ 3 ÌÂòåë ìîæíà îö³íèòè ç³ çâå-

äåíî¿ òàáë. 5.6.2, çàïîçè÷åíîþ ç³ çâ³òó ÍÂÎ ÐÅÍÊÎ «Áóä³âíèöòâî åíåðãå-

òè÷íîãî êîìïëåêñó “Óòèë³çàö³éíà åëåêòðè÷íà ñòàíö³ÿ” ÀÒ “ÒÍÊ «Êàç-

õðîì»” (Êàçàõñòàí)».

Äåòàëüí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê, íåîáõ³äí³

ï³ä ÷àñ îïðàöþâàííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ êîãåíåðàö³éíîãî

ïðîºêòó, íàâîäÿòüñÿ ó ïðîñïåêòàõ ô³ðì-âèðîáíèê³â, íàïðèêëàä, ó [117].
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Ìàíåâðåí³ñòü ÊÃÓ. Ó çâ’ÿçêó ³ç âïðîâàäæåííÿì â Óêðà¿í³ ë³áåðàë³çîâà-
íîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ çã³äíî ³ç Çàêîíîì Óêðà¿íè â³ä 24.10.2013 ð.
«Ïðî çàñàäè ôóíêö³îíóâàííÿ ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè» äëÿ êîãå-
íåðàö³éíèõ óñòàíîâîê ç’ÿâëÿºòüñÿ íîâà í³øà åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ – íà-
äàííÿ ïëàòíèõ ïîñëóã ç ïåðâèííîãî òà âòîðèííîãî ðåãóëþâàííÿ åëåêòðè÷-
íèõ íàâàíòàæåíü íà ðèíêó äîïîì³æíèõ ïîñëóã, à òàêîæ áàëàíñóâàëüíîìó
ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ [118].

Äîäàòêîâî äî îäâ³÷íî¿ ïðîáëåìè ðåãóëþâàííÿ äîáîâèõ ãðàô³ê³â åëåêò-
ðè÷íèõ íàâàíòàæåíü â ÎÅÑ Óêðà¿íè ïîñòàº äîâîë³ àêòóàëüíà ïðîáëåìà ìà-
íåâðåíî¿ ï³äòðèìêè åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè – ÂÅÑ
³ ÑÅÑ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåðåðèâ÷àñòèì õàðàêòåðîì âèäà÷³ ïîòóæíîñò³
ó ñåçîííîìó, äîáîâîìó òà íàâ³òü õâèëèííîìó ÷àñîâîìó âèì³ð³. Äóæå øâèäê³
òåìïè ââåäåííÿ ÂÅÑ ³ ÑÅÑ, ÿê³ â 2018 ð. ïåðåâèùèëè 100 %, çóìîâëþþòü
ïîÿâó â ñèñòåì³ äåô³öèòó ìîá³ëüíèõ ìàíåâðåíèõ ãåíåðóâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé.

Çà îö³íêàìè Ì³íïàëèâåíåðãî Óêðà¿íè, âèòðàòè, íåîáõ³äí³ äëÿ ìàíåâ-
ðåíî¿ ï³äòðèìêè ÑÅÑ ³ ÂÅÑ ó íàéáëèæ÷³ ðîêè, ñÿãàþòü 0,3–0,9 ìëðä ºâðî/ð³ê
[119]. Äî öüîãî ñë³ä äîäàòè ³ ÷èìàë³ ïîòî÷í³ âèòðàòè íà äîáîâå ³ ñåçîííå
ðåãóëþâàííÿ ãðàô³ê³â åëåêòðîñïîæèâàííÿ åíåðãîáëîêàìè ÒÅÑ ³ ÃÅÑ. Êî-
ãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè, ÿê ìàë³, òàê ³ âåëèê³, çäàòí³ ³ ïîâèíí³ ñïðèÿòè ïî-
äîëàííþ öèõ ïðîáëåì ³ç êîðèñòþ äëÿ ñåáå.

Äîö³ëüí³ñòü çàëó÷åííÿ êîãåíåðàö³éíèõ ïîòóæíîñòåé äî ðåãóëþâàííÿ
åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü íå º î÷åâèäíîþ. Àäæå ïîâíîö³ííà ðåàë³çàö³ÿ ïå-
ðåâàã êîìá³íîâàíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïåðåä
â³äïîâ³äíèìè ðîçä³ëüíèìè âèðîáíèöòâàìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âèïàäêó ðîáî-
òè â ñóòî òåïëîô³êàö³éíîìó ðåæèì³, ÿêèé âèêëþ÷àº â ñåáå ìîæëèâ³ñòü íå-
çàëåæíîãî ðåãóëþâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ³ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü. Ïåðåõ³ä ó
ìàíåâðåíèé ðåæèì, ÿêùî â³í ìîæëèâèé, çíèæóº òåïëîâó åêîíîì³÷í³ñòü òåï-
ëîô³êàö³éíî¿ óñòàíîâêè.

Îäíàê ëîêàëüí³ âòðàòè ÊÃÓ ìîæóòü âèÿâèòèñÿ ìåíøèìè, í³æ ãëîáàëüí³
âòðàòè åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè òà ¿¿ ñïîæèâà÷³â ÷åðåç íåÿê³ñíó ï³äòðèìêó ÷àñ-
òîòè òà íàïðóãè. Îñîáëèâî òîä³, êîëè íåÿê³ñíà ï³äòðèìêà ÷àñòîòè ïîãðîæóº
ö³ë³ñíîñò³ ñèñòåìè. Íàïðèêëàä, â Äàí³¿ – êðà¿í³ ç íàéá³ëüøîþ ïèòîìîþ
÷àñòêîþ ÂÅÑ ó âèðîáíèöòâ³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, âèêîðèñòàííÿ êîãåíåðà-
ö³éíèõ ïîòóæíîñòåé ó ìàíåâðåíèõ ðåæèìàõ º æèòòºâîþ íåîáõ³äí³ñòþ. Ïðè
öüîìó âàæëèâèì º ëèøå òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ìàíåâðåíîñò³ íàéìåíøîþ
ö³íîþ.

Ðîáîòó ÒÅÖ ó ìàíåâðåíèõ ðåæèìàõ çàáåçïå÷óþòü çàçâè÷àé äâîìà àïðî-
áîâàíèìè ñïîñîáàìè:

 ïåðåõîäîì íà ðîçä³ëüíå âèðîáíèöòâî: åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ó êîíäåí-
ñàö³éíîìó ðåæèì³, à òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ðåäóêóâàííÿì ïàðè åíåðãåòè÷íîãî
êîòëà àáî çà äîïîìîãîþ ï³êîâèõ âîäîãð³éíèõ êîòë³â;

 óñòàíîâëåííÿì íà ÒÅÖ òåïëîâèõ àêóìóëÿòîð³â, ùî äàþòü çìîãó çì³-
íþâàòè åëåêòðè÷í³ íàâàíòàæåííÿ ðàçîì ç òåïëîâèìè ï³ä ÷àñ ðîáîòè ó òåï-
ëîô³êàö³éíîìó ðåæèì³.

Îáèäâà ìåòîäè çàðåêîìåíäóâàëè ñåáå íà ïðàêòèö³, ¿õ ìîæíà çàñòîñîâó-
âàòè ÿê äî âåëèêèõ ÒÅÖ [120, 121], òàê ³ êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê ÊÒÅ,
ùîïðàâäà ³ç ïåâíèìè âòðàòàìè åêîíîì³÷íîñò³.
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Òàáëèöÿ 5.6.2. Õàðàêòåðèñòèêè ãàçîïîðøíåâèõ êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ

Âèðîáíèê Ìîäåëü

Åëåê-
òðè÷íà

ïî-
òóæí³ñòü,

êÂò

Ê³ëüê³ñòü
öèë³íä-
ð³â, øò.

Øâèä-
ê³ñòü
îáåð-
òàííÿ,
îá/õâ

ÊÊÄ
åëåê-

òðè÷íèé,
%

Òèñê
ïàëèâ-
íîãî

ãàçó, áàð

Âèòðàòà
ìàñòèëà,

êã/(êÂò 
 ãîä)

«Carterpillar» (ÑØÀ) G3616 3859 16 1000 40,3 3,8 0,5

«Rolls Royse Bergen»
(Âåëèêà Áðèòàí³ÿ)

K18G42 3640 18 1000 46,2 3,6 0,4

«Mitshubishi Heavy
Industries» (ßïîí³ÿ)

12MACH30G 3800 12 750 42,5 3,8 0,4

«Wartsila Corp.»
(Ô³íëÿíä³ÿ)

12V34SG 3995 12 750 45,6 5,5 0,5

«MWM (DEUTZ)» (ÔÐÃ) UCG2032V16 4300 16 1000 43,5 0,2 0,3
«GE Energy Jenbucher»
(Àâñòð³ÿ)

L620G8 3029 20 1500 42,5 1,6 0,3

Ïðîòå ³ñíóº é ³íøà ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ìàíåâðåíîñò³ – ³íòåãðà-
ö³ºþ ÒÅÖ ç òåïëîâèìè íàñîñàìè-ðåãóëÿòîðàìè (ÒÍÐ) çã³äíî ç [122]. Îäíà ç
ìîæëèâèõ ñõåì âêëþ÷åííÿ ÒÍÐ äî òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó ÒÅÖ, ÿêà çä³éñ-
íþº â³äïóñê òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç ãàðÿ÷îþ âîäîþ (ðèñ. 5.6.1), ïåðåäáà÷àº ¿õ
âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî íàãð³âàííÿ çâîðîòíî¿ ìåðåæíî¿ âîäè, ùî
íàäõîäèòü íà ÒÅÖ, çà ðàõóíîê â³äáîðó òåïëîòè îõîëîäæåííÿ ³ êîíäåíñàö³¿
âîäÿíî¿ ïàðè â³äõ³äíèõ ãàç³â ïàðîãåíåðàòîðà 1 â òåïëîîáì³ííèêó-óòèë³çàòîð³
8, òåïëîòè ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ êîíäåíñàòîðà, ãåíåðàòîðà, ìàñòèëüíî¿ ñè-
ñòåìè òóðáîàãðåãàòó, ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â åëåêòðè÷íî¿ ñòàíö³¿, à çà íåîáõ³ä-

íîñò³ – ç äæåðåë òåïëîòè ïðèðîä-
íîãî ïîõîäæåííÿ [123].

Êîíäåíñàòîðè ÒÍÐ 6 âêëþ-
÷àþòü â îñíîâíèé êîíòóð íàãð³-
âàííÿ ìåðåæíî¿ âîäè ïåðåä ìå-
ðåæíèìè ï³ä³ãð³âíèêàìè (áîéëå-
ðàìè) 4 òåïëîô³êàö³éíî¿ ïàðîâî¿
òóðá³íè 2 ç åëåêòðè÷íèì ãåíåðà-

Ðèñ. 5.6.1. Ñõåìà âêëþ÷åííÿ ÒÍÐ ó
òåïëîâó ñõåìó ÒÅÖ: 1 – ïàðîãåíåðà-
òîð; 2 – òåïëîô³êàö³éíà ïàðîâà òóðá³-
íà; 3 – åëåêòðè÷íèé ãåíåðàòîð; 4 –
ìåðåæíèé ï³ä³ãð³âíèê (áîéëåð); 5 –
ñïîæèâà÷ ÒÅ; 6 – êîíäåíñàòîð ÒÍÐ;
7 – âèïàðíèê ÒÍÐ; 8 – òåïëîîáì³í-
íèê-óòèë³çàòîð; 9 – äèìîâà òðóáà;
10 – ðåãóëþâàëüíèé êëàïàí ïàðîâî¿
òóðá³íè; 11 – åëåêòðîïðèâîäíèé êîì-
ïðåñîð ÒÍÐ
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ïîíàä 3000 êÂò, äîñòóïíèõ â Óêðà¿í³

Ðåñóðñ
ðîáîòè äî

êàï³òàëüíîãî
ðåìîíòó,

ãîä

Ðåñóðñ äî
òåõí³÷íîãî
îáñëóãî-
âóâàííÿ,

ãîä

Íàÿâí³ñòü ñåðâ³ñíîãî
îáñëóãîâóâàííÿ òà

çàï÷àñòèí

Ì³ñöå
êàïðåìîíòó

Ìàñà, ò
Ïèòîìà
ìàñà,
êã/êÂò

Åêñïëóà-
òàö³éí³

âèòðàòè,
äîë.

ÑØÀ/

(êÂò 
 ãîä)

Âàðò³ñòü
ïîñòà-
÷àííÿ,
äîë.

ÑØÀ

Âàðò³ñòü
îáëàäíàí-
íÿ, äîë.
ÑØÀ/
êÂò

60000 1000 Êè¿â, Îäåñà,
Õàðê³â

Íà ì³ñö³ 64,5 17 8 2614 677

80000 1000 Àíãë³ÿ, Íîðâåã³ÿ Íà ì³ñö³ 54 15 12 2839 780

90000 2000 ßïîí³ÿ Íà ì³ñö³ 40 11 12 3230 850

96000 1000 Ìîñêâà Íà ì³ñö³ 76 19 10 2878 720

64000 4000 Êè¿â, Ìîñêâà Íà ì³ñö³ 47,6 11 19 2900 580
60000 1000 Ìîñêâà Çàâîä 27,9 9 11 1698 560

òîðîì 3, à éîãî âèïàðíèêè 7 âêëþ÷àþòü â êîíòóð â³äáîðó òåïëîòè âòðàò
ÒÅÖ. Åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü êîìïðåñîðà ÒÍÐ 11 çì³íþºòüñÿ çà ñèãíàëàìè
äèñïåò÷åðñüêîãî öåíòðó (ÄÖ) åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè.

Ñèñòåìà ïðàöþº òàêèì ÷èíîì. ßêùî â åíåðãåòè÷í³é ñèñòåì³ âèíèêàº
íåãàòèâíèé íåáàëàíñ ïîòóæíîñò³ ãåíåðàö³¿ òà ñïîæèâàííÿ (áðàê ãåíåðàö³¿),
ÒÍÐ çíèæóº ñïîæèâàíó åëåêòðè÷íó ïîòóæí³ñòü. Éîãî òåïëîâà ïîòóæí³ñòü
òåæ â³äïîâ³äíî çìåíøèòüñÿ. Öå ïðèçâåäå äî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ìåðåæ-
íî¿ âîäè íà âõîä³ â áîéëåð ÒÅÖ ³ â³äïîâ³äíî äî çíèæåííÿ òèñêó ïàðè â ðå-
ãóëüîâàíîìó â³äáîð³ àãðåãàòó ïàðîòóðá³íè. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþ-
âàííÿ òèñêó ïàðè ó â³äáîð³ àãðåãàòó (àáî âèõ³äíî¿ òåìïåðàòóðè íàãð³òî¿ ìå-
ðåæíî¿ âîäè ï³ñëÿ áîéëåðà) ïàðîâî¿ òóðá³íè êîìïåíñóº çíèæåííÿ òèñêó ïàðè
â áîéëåð³ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêó ïàðè â òóðáîàãðåãàò ÒÅÖ, ùî
ñïðè÷èíèòü çðîñòàííÿ éîãî åëåêòðè÷íî¿ ïîòóæíîñò³. Òåïëîâà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ñèñòåìè ÒÅÖ ³ ÒÍÐ ó ïðîöåñ³ ðåãóëþâàííÿ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü
çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ. Ó ðàç³ âèíèêíåííÿ ïîçèòèâíîãî íåáàëàíñó ïîòóæ-
íîñò³ ÎÅÑ (íàäëèøîê ãåíåðàö³¿) ïðîöåñ ðåãóëþâàííÿ áóäå çä³éñíåíî â çâî-
ðîòíîìó íàïðÿìêó – çðîñòàííÿì ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÍÐ, çá³ëüøåí-
íÿì éîãî òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³, â³äïîâ³äíèì çíèæåííÿì òåïëîâî¿ ïîòóæíîñ-
ò³ áîéëåðà çà ðàõóíîê çíèæåííÿ âèòðàòè ïàðè íà òóðáîàãðåãàò, ñóïóòí³ì
çíèæåííÿì åëåêòðè÷íî¿ ïîòóæíîñò³ òóðáîàãðåãàòó.

Ðåãóëþâàëüíèé ä³àïàçîí ÒÅÖ ³ç ³íòåãðîâàíèì ÒÍÐ âèçíà÷àºòüñÿ ñóìîþ
àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ðåãóëþâàëüíèõ åôåêò³â ÒÍÐ ³ òóðáîàãðåãàò³â ÒÅÖ.
Éîãî çíàõîäÿòü çà ôîðìóëîþ

ò(1 ) ,E k e                                   (5.6.11)

äå E  – åôåêòèâíèé ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü ÒÅÖ
â ³íòåðåñàõ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè; å – ä³àïàçîí çì³í ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñ-
ò³ ÒÍÐ, ÿêèé ïðèáëèçíî äîð³âíþº âñòàíîâëåí³é åëåêòðè÷í³é ïîòóæíîñò³
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òåïëîâîãî íàñîñà;  – êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ (ÑÎÐh ) ÒÍÐ ó íîì³íàëü-

íîìó ðåæèì³, ùî ñòàíîâèòü 4–6; òk  – òåõíîëîã³÷íèé êîåô³ö³ºíò ïàðîòóð-

á³ííîãî àãðåãàòó, ùî çì³íþºòüñÿ â³ä 0,3 äëÿ ÒÅÖ íèçüêîãî òèñêó äî 0,65
äëÿ ÒÅÖ âèñîêîãî òèñêó.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåííÿ íà ÒÅÖ 1 ÌÂò ðåãóëþâàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
ÒÍÐ çàáåçïå÷óº îäåðæàííÿ 2–5 ÌÂò ðåãóëþâàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ äëÿ åíåðãå-
òè÷íî¿ ñèñòåìè, íà â³äì³íó â³ä íàð³çíîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÍÐ.

Ðåàë³çàö³ÿ ïðîïîçèö³¿ äàº çìîãó çìåíøèòè îáñÿã ³íâåñòèö³é íà ñòâî-
ðåííÿ ðåãóëþâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé â åíåðãåòè÷í³é ñèñòåì³, çíèçèòè âèòðàòè
íà âèðîáíèöòâî ÒÅ çà ðàõóíîê óòèë³çàö³¿ òåïëîâèõ ñêèä³â ÒÅÖ, çàãàëüíèé
îáñÿã ñïîæèâàííÿ ïàëèâà òà ïàðíèêîâ³ âèêèäè.

5.7. ВИКОРИСТАННЯ СКИДНОЇ ТЕ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ

Âèêîðèñòàííÿ ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ (ÑÒ) ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ
íà áàç³ çàñòîñóâàííÿ òðàäèö³éíèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â º íàéåêîíîì³÷-
í³øèì ñïîñîáîì çàì³ùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñò. Öåé ìåòîä ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ó âèïàäêó, ÿêùî
òåìïåðàòóðà ñêèäíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà ïåðå-

âèùóº 70 Ñ. Äæåðåëîì òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ìîæóòü áóòè ïðîäóêòè çãîðÿííÿ
ïàëèâ, ñêèäíå ãàðÿ÷å ïîâ³òðÿ, ãàðÿ÷à âîäà ç ñèñòåì òåõíîëîã³÷íîãî îõîëî-
äæåííÿ îáëàäíàííÿ àáî ãàðÿ÷³ òâåðä³ ÷è ñèïê³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîäóêòè. Óòè-
ë³çàö³ÿ òåïëîòè çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì êîòë³â-óòèë³çàòîð³â àáî ³í-
øèõ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â.

Óòèë³çàö³ÿ öèõ ñêèäíèõ òåïëîâèõ ïîòîê³â çàçâè÷àé ïîâ’ÿçàíà ç íåîáõ³ä-
í³ñòþ âèð³øåííÿ òðüîõ ãîëîâíèõ çàâäàíü:

 î÷èùåííÿ òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â ç áîêó íàãð³âàëüíîãî ñåðåäîâèùà.
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñêèäí³ ãàðÿ÷³ ïîòîêè çàáðóäíåíî ïîá³÷íèìè òåõíîëî-
ã³÷íèìè ïðîäóêòàìè;

 óçãîäæåííÿ ãðàô³ê³â âèõîäó ÑÒ ³ç ãðàô³êàìè ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿
åíåðã³¿, çîêðåìà ç òåìïåðàòóðíèìè ãðàô³êàìè ÑÖÒ. Âèð³øèòè öå çàâäàííÿ
ìîæíà çàñòîñóâàííÿì àêóìóëÿòîð³â òåïëîòè;

 òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîòè â³ä òåïëîâîãî äæåðåëà (ÒÄ) äî òåïëîâîãî
ñïîæèâà÷à òðóáîïðîâîäîì âîäÿíèõ òåïëîâèõ ìåðåæ (ÒÌ). Ïðè öüîìó âè-
ð³øàëüíèìè º ðåçóëüòàòè òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó êàï³òàëüíèõ âèòðàò,
à òàêîæ âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ òà âòðàò òåïëîòè ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ.

Çàì³ùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â ÑÖÒ ñêèäíîþ òåïëîâîþ åíåðã³ºþ ïðî-
ìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ìîæå ñóòòºâî çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü ÒÅ òà ïîë³ïøèòè
åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ â ì³ñòàõ. Òàêà ìîæëèâ³ñòü ³ñíóº â áàãàòüîõ ïðîìèñëî-
âèõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè, çîêðåìà â Çàïîð³ææ³, Ìàð³óïîë³, Äí³ïð³, Àë÷åâñüêó.

Ó Çàïîð³ææ³ ãàðÿ÷å âîäîïîñòà÷àííÿ òåïëîâèõ ñïîæèâà÷³â, ï³äêëþ÷å-
íèõ äî ï’ÿòè âåëèêèõ ãàçîâèõ êîòåëåíü, ó ë³òí³é ïåð³îä çä³éñíþºòüñÿ çà ðà-
õóíîê ÑÒ çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü». Ó ïåð³îäè ìàêñèìóìó ñïîæèâàííÿ ãàðÿ÷î¿
âîäè òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ñêèäíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó äîñÿãàº 50 ÌÂò. Öþ
ïîòóæí³ñòü ìîæíà çá³ëüøèòè íà 35 ÌÂò Ãêàë/ãîä çà óìîâè ï³äêëþ÷åííÿ
äîäàòêîâèõ ñïîæèâà÷³â ãàðÿ÷î¿ âîäè ³ ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ñèñòåìè
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çáîðó ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà
çàâîä³. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ä³þ÷à íà çàâîä³ «Çàïîð³æ-
ñòàëü» òåïëîô³êàö³éíà óñòàíîâêà
çàâîäñüêî¿ ÒÅÖ.

Âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ íà-
ñîñ³â äëÿ óòèë³çàö³¿ íèçüêîïîòåí-
ö³éíî¿ ÑÒ çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü»
äàº çìîãó çá³ëüøèòè òåïëîâó ïî-
òóæí³ñòü íà 110 ÌÂò ³ ñòâîðèòè
óòèë³çàö³éíó ñèñòåìó òåïëîïî-
ñòà÷àííÿ ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
ì. Çàïîð³ææÿ, ÿêà ìîæå ïðàöþ-
âàòè ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó. Äæå-
ðåëîì íèçüêîïîòåíö³éíî¿ òåïëî-
òè º âîäà ç ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ
äîìåííèõ ïå÷åé ç òåìïåðàòóðîþ
40–30 Ñ, ÿêà â öåé ÷àñ îõîëîäæóºòüñÿ â áðèçêàëüíèõ áàñåéíàõ-
îõîëîäíèêàõ (ðèñ. 5.7.1) ³ ãðàäèðíÿõ.

Öåé ïðîºêò º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì ÿê äëÿ çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü», òàê ³
äëÿ êîíöåðíó «Ì³ñüê³ òåïëîâ³ ìåðåæ³». Éîãî ðåàë³çàö³ÿ çàáåçïå÷óº åêîíî-
ì³þ ïðèðîäíîãî ãàçó íà âèðîáëåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ 53,8 ìëí ì3/ð³ê. Ïà-
ëèâíà ñêëàäîâà ñîá³âàðòîñò³ ÒÅ â ãàçîâèõ êîòëàõ (1025 ãðí/Ãêàë) óíàñë³äîê
ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó çìåíøèòüñÿ äî 595 ãðí/Ãêàë. Ñóìàðí³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè
íà ðåàë³çàö³þ ïðîºêòó ñòàíîâëÿòü 54,5 ìëí äîë. ÑØÀ. Ïðè öüîìó êàï³òàëüí³
âèòðàòè çàâîäó íà ÒÍ ³ ÒÌ ñÿãàþòü 37,8 ìëí äîë. ÑØÀ, à êàï³òàëüí³ âè-

òðàòè êîíöåðíó «Ì³ñüê³ òåïëîâ³ ìå-
ðåæ³» íà ñòâîðåííÿ ³ ìîäåðí³çàö³þ
òåïëîâèõ ìåðåæ – 16,7 ìëí äîë.
ÑØÀ. Òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ
âèòðàò çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü» ñòàíî-
âèòü 6,3, à êîíöåðíó – 6,7 ðîêó. Ðåà-
ë³çàö³ÿ ïðîºêòó äàñòü çìîãó çìåíøè-
òè âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìî-
ñôåðó íà 98,0 òèñ. ò/ð³ê.

Äæåðåëîì ÑÒ íà Àë÷åâñüêîìó
êîêñîõ³ì³÷íîìó çàâîä³ (ÀÊÕÇ) º ïåð-
âèíí³ ãàçîâ³ õîëîäèëüíèêè (ÏÃÕ,
ðèñ. 5.7.2) îõîëîäæåííÿ êîêñîâîãî
ãàçó, ÿêèé íàäõîäèòü â³ä êîêñîâèõ
áàòàðåé. Âîäà, ÿêà öèðêóëþº ó ÏÃÕ,
îõîëîäæóºòüñÿ â ãðàäèðíÿõ, òåïëîâà
åíåðã³ÿ ç ÿêèõ ñêèäàºòüñÿ â àòìî-
ñôåðó (ðèñ. 5.7.3).

Ðèñ. 5.7.2. Ïåðâèííèé òðóá÷àñòèé ãàçîâèé
õîëîäèëüíèê

Ðèñ. 5.7.1. Áðèçêàëüíèé áàñåéí-îõîëîäíèê
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Ðèñ. 5.7.3. Ãðàäèðí³ äëÿ îõîëîäæåííÿ
âîäè, ÿêà öèðêóëþº â ÏÃÕ

²Ã ÍÀÍÓ ñï³ëüíî ç ÄÏ «Äåð-
æàâíèé ³íñòèòóò ïî ïðîåêòóâàííþ
ï³äïðèºìñòâ êîêñîõ³ì³÷íî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³» ðîçðîáëåíî òåõí³êî-
åêîíîì³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ óòèë³-
çàö³¿ ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ Àë-
÷åâñüêîãî êîêñîõ³ì³÷íîãî êîìá³íà-
òó äëÿ òåïëîïîñòà÷àííÿ òåïëîâîãî
ðàéîíó ì³ñòà â³ä êîòåëüí³ «Çàâîä-
ñüêà», ÿêà çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòà-
í³ 3,5 êì â³ä ÏÃÕ. Ñóìàðíà ïî-

òóæí³ñòü óòèë³çîâàíîãî ïîòîêó îõîëîäíî¿ âîäè ç òåìïåðàòóðîþ áëèçüêî

70 Ñ â³ä îõîëîäíèê³â êîêñîâîãî ãàçó äîð³âíþº ïðèáëèçíî 22 ÌÂò. Ðåàë³çà-
ö³ÿ ïðîºêòó äàº çìîãó çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â 1,6 ðàçà òà
çàì³íèòè 12,9 ìëí ì3/ð³ê ïðèðîäíîãî ãàçó. Òåðì³í îêóïíîñò³ ïðîºêòó ñòà-
íîâèòü 1,7 ðîêó.

Íàâåäåí³ ïðèêëàäè çàñâ³ä÷óþòü, ùî âèêîðèñòàííÿ ÑÒ ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ îáîâ’ÿçêîâî íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè ÿê ³íâåñòèö³éí³ ïðîºêòè ìî-
äåðí³çàö³¿ ÑÖÒ. Á³ëüø³ñòü ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ º ïðèâàòíèìè, òîìó
äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêèõ ïðîºêò³â òðåáà çàñòîñîâóâàòè ìåõàí³çìè äåðæàâíî-
ïðèâàòíîãî ïàðòíåðñòâà.

5.8. ВИКОРИСТАННЯ ТН

Òåïëîâ³ íàñîñè º åôåêòèâíèì òà åêîëîã³÷íî ÷èñòèì çàñîáîì âèêîðèñ-
òàííÿ â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ äîâê³ëëÿ, àêóìóëüîâàíî¿ ó âèãëÿä³ òåïëîòè äî-
âêîëèøíüîãî ïîâ³òðÿ (àåðîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ), ïîâåðõíåâèõ âîä (ã³äðîòåð-
ìàëüíà åíåðã³ÿ), ïîâåðõíåâèõ øàð³â çåìíî¿ ïîâåðõí³ (ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ)
çà ðàõóíîê âèòðàò ïðèâîäíî¿ åëåêòðè÷íî¿ òà (àáî) ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿, åíåðã³¿
ïàëèâà, ñêèäíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Çàãàëüíà òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü ÒÍ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ñóìà âèëó÷åíî¿ òåïëîòè äîâê³ëëÿ òà åíåðã³¿ ïðèâîäó. Òîìó âèòðà-
òà ïðèâîäíî¿ åíåðã³¿ íà îäåðæàííÿ îäèíèö³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñïîæèâ÷îãî
ïîòåíö³àëó â òåïëîâèõ íàñîñàõ íèæ÷à, í³æ ó íàãð³âàëüíèõ ïðèñòðîÿõ ïðÿìî¿
ä³¿. Çàãàëüíà åíåðãåòè÷íà, åêîíîì³÷íà òà åêîëîã³÷íà åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ ñó÷àñíèõ ÒÍ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ òåõíîëîã³÷íîþ äîñêîíà-
ë³ñòþ, ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä òîãî, ÿê îäåðæóºòüñÿ åíåðã³ÿ äëÿ ¿õ ïðèâåäåííÿ
ó ä³þ òà ÿê âèêîðèñòîâóºòüñÿ îäåðæàíà íèìè ÒÅ.

Ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â âèíèêàþòü ó
åíåðãåòè÷íèõ ñèñòåìàõ ³ç çíà÷íîþ ÷àñòêîþ ãåíåðàö³¿ ïåðâèííî¿ àáî óìîâíî
ïåðâèííî¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ùî îäåðæóºòüñÿ íà ÃÅÑ, ÀÅÑ, ÂÄÅ áåç âè-
êîðèñòàííÿ òðàäèö³éíèõ îðãàí³÷íèõ ïàëèâ, äî ÿêèõ íàëåæèòü ³ îá’ºäíàíà
åíåðãåòè÷íà ñèñòåìà (ÎÅÑ) Óêðà¿íè, äå ÷àñòêà âèðîáíèöòâà óìîâíî ïåð-
âèííî¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà âåëèêèõ ÃÅÑ ³ ÀÅÑ äîñÿãàº 60 %. Øâèäêèìè
òåìïàìè ââîäÿòüñÿ ó ä³þ â³òðÿí³ òà ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿, ìàë³ ÃÅÑ, åëåêò-
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ðè÷í³ ñòàíö³¿ íà á³îìàñ³, á³îãàçîâ³ åíåðãîóñòàíîâêè. Îòæå, ùîäî çíèæåííÿ

ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ îðãàí³÷íèõ ïàëèâ íà ïîòðåáè òåïëîïîñòà÷àííÿ òà â³äïî-

â³äíî âóãëåöåâèõ âèêèä³â ³ç ïðîäóêòàìè ¿õíüîãî çãîðÿííÿ âïðîâàäæåííÿ ÒÍ

â Óêðà¿í³ ìîæíà ââàæàòè äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì.

Íå ìåíø âàæëèâèìè º ³ ñîö³àëüí³ íàñë³äêè ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Òåïëîâ³

íàñîñè çàáåçïå÷óþòü åêîëîã³÷íî ÷èñòå òà åêîíîìíå âèòðà÷àííÿ åíåðã³¿ ó

ñïîæèâà÷³â çà ðàõóíîê àâòîìàòè÷íîãî òà ïðîãðàìîâàíîãî ðåãóëþâàííÿ ïðî-

äóêòèâíîñò³ çã³äíî ç áàæàíèìè òåìïåðàòóðíèìè óìîâàìè ó ïðèì³ùåííÿõ. ¯õ

åêñïëóàòàö³ÿ íå ïîòðåáóº áåçïîñåðåäíüîãî âòðó÷àííÿ êîðèñòóâà÷³â. Âë³òêó

âîíè çäàòí³ îõîëîäæóâàòè ïðèì³ùåííÿ â àêòèâíîìó ðåæèì³ àáî ïàñèâíî –

çà ðàõóíîê õîëîäó, íàêîïè÷åíîìó âçèìêó. Êð³ì òîãî, ÒÍ ìîæóòü â³ä³ãðàâà-

òè ðîëü ñïîæèâà÷à – ðåãóëÿòîðà íàâàíòàæåíü åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè ç îä-

íî÷àñíèì çíèæåííÿì ðàõóíê³â íà ñïîæèòó åëåêòðè÷íó åíåðã³þ. ²íøèìè

ñëîâàìè, âîíè çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ïîð³âíÿí³ ³ íàâ³òü êðàù³ óìîâè òåïëîâîãî

êîìôîðòó äëÿ ïðàö³ òà â³äïî÷èíêó, í³æ íàéäîñêîíàë³ø³ ÑÖÒ.

Ôàêòè÷í³ ð³âí³ âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â ó ñèñòåìàõ òåïëîïîñòà-

÷àííÿ çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, ãîëîâíèìè ç íèõ º ñï³ââ³äíîøåííÿ

ö³í íà ïðèðîäíèé ãàç òà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, òåìïè æèòëîâîãî áóä³âíèöòâà,

ð³âåíü êóï³âåëüíî¿ ñïðîìîæíîñò³ íàñåëåííÿ, êë³ìàòè÷í³ ÷èííèêè, åíåðãå-

òè÷íà åôåêòèâí³ñòü âëàñíå ÒÍ.

Âïðîâàäæåííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â â Óêðà¿í³ íàáóëî ³ñòîòíîãî ðîçâèòêó ç

90-õ ðîê³â ÕÕ ñò., à íàéâèùèõ òåìï³â – ó 2005–2008 ðð. ÷åðåç ñòð³ìêå çðî-

ñòàííÿ ö³í íà ïðèðîäíèé ãàç. Ó ö³ ðîêè Óêðà¿íà âõîäèëà äî ÷åòâ³ðêè êðà¿í

ªâðîïè ç íàéá³ëüøèì ðèíêîì òåïëîíàñîñíî¿ òåõí³êè, áàçîþ ÿêî¿ áóëè ðå-

âåðñèâí³ êîíäèö³îíåðè (ÐÊ) ç ôóíêö³ºþ íàãð³âàííÿ. Â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ

ïàðê ÒÍ â Óêðà¿í³ äîñÿã çíà÷íî¿ ñóìàðíî¿ ïîòóæíîñò³, ïîì³òíî âïëèâàþ÷è

íà ãðàô³ê ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ñüîãîäí³ âàæêî ïîáà÷èòè æèò-

ëîâ³, àäì³í³ñòðàòèâí³ àáî êîìåðö³éí³ áóä³âë³, íå îñíàùåí³ ùîíàéìåíøå äå-

ñÿòêîì êîíäèö³îíåð³â, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ º ðåâåðñèâíèìè. Ñóòòºâå ïîøèðåí-

íÿ ÒÍ â³äáóëîñÿ â ³íäèâ³äóàëüíîìó áóä³âíèöòâ³, äå ¿õ âïðîâàäæåííÿ âäàëî

ïîºäíóºòüñÿ ³ç íèçüêîòåìïåðàòóðíèìè îïàëþâàëüíèìè ïðèëàäàìè (òåïëà

ï³äëîãà, ñò³íîâ³ îïàëþâàëüí³ ïàíåë³, âåíòèëÿòîðí³ íàãð³âàëüí³ ïðèëàäè

(ôàí-êîéë) òà ³í.), ó ñèñòåìàõ ö³ëîð³÷íîãî êîíäèö³îíóâàííÿ êîìåðö³éíîãî

ñåêòîðó (ãîòåë³, ðåñòîðàíè ³ êàôå, öåíòðè â³äïî÷èíêó, ïðèâàòí³ êëóáè, áà-

ñåéíè, òîðãîâåëüí³, âèñòàâêîâ³, ëîã³ñòè÷í³ êîìïëåêñè, ó áþäæåòíèõ çàêëà-

äàõ – äèòÿ÷èõ ñàäêàõ, øêîëàõ, óí³âåðñèòåòàõ, ë³êàðíÿõ òîùî). Ïîòóæí³ ÒÍ

âïðîâàäæóþòüñÿ ó ïðîìèñëîâ³é òà êîìóíàëüí³é åíåðãåòèö³.

Åêîíîì³þ âèòðàò íà ïðèäáàííÿ åíåðãîíîñ³¿â, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ âïðî-

âàäæåííÿ ÒÍ çàì³ñòü êîòåëåíü, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ

Ñ = 
*

1 ,
h

Ñ
SCOP

 
 

 
                          (5.8.1)

äå SÑÎÐh – ñåçîííèé êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâîãî íàñîñà; ê  –

ñåçîííèé ÊÊÄ âèðîáíèöòâà òåïëîòè ó êîòåëüí³; 

*

ê

fñ
C Q


 – âèòðàòè íà
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ïàëèâî êîòåëüí³; 
*

* å
ê *

f

ñ

ñ
   – áåçðîçì³ðíèé êîìïëåêñ çîâí³øí³õ ö³í íà

åíåðãîíîñ³¿; Q – îáñÿã âèðîáíèöòâà ÒÅ, ÌÂò · ãîä; * *
å,fñ ñ  – ö³íè íà ïàëèâî

êîòåëüí³ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ ÒÍ ãðí/(ÌÂò · ãîä).
Â³äíîñíó åêîíîì³þ âèòðàò íà åíåðãîíîñ³¿ çíàõîäÿòü òàê:

ñ1 = 
*

1 .
h

C

C SCOP

 
                              (5.8.2)

Åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä âïðîâàäæåííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â íàéñóòòºâ³øå
çàëåæèòü â³ä çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ òà â³äíîøåííÿ ö³í íà åëåê-
òðè÷íó åíåðã³þ ³ ïàëèâî. Çà âèñîêèõ ö³í íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ïîð³âíÿíî
ç ïàëèâîì â³í çíèæóºòüñÿ, à çà íèçüêèõ – çðîñòàº. ßê çàñâ³ä÷óº ïðàêòèêà,

òåïëîâ³ íàñîñè øâèäêî ðîçâèâàþòüñÿ, ÿêùî * 2  . Ñòàíîì íà 2018 ð. â

Óêðà¿í³ öÿ óìîâà âèêîíóâàëàñÿ äëÿ ïîáóòîâîãî ñåêòîðó ( *   1,7) ³ ìàéæå

âèêîíóâàëàñÿ äëÿ ïðîìèñëîâèõ ³ ïðèð³âíÿíèõ äî íèõ ñïîæèâà÷³â ( *   2,3).

Îäíàê òåìïè ââåäåííÿ íîâèõ ïîòóæíîñòåé ÒÍ áóëè íèçüêèìè ÷åðåç âèñîêó
âàðò³ñòü åíåðãîåôåêòèâíèõ ÒÍ çàðóá³æíîãî âèðîáíèöòâà, íåïåâí³ òåíäåíö³¿
çì³í ö³íîâèõ ïðîïîðö³é, êîíêóðåíö³þ ç áîêó êîòë³â íà á³îïàëèâ³ òà âèñîê³
³íâåñòèö³éí³ ðèçèêè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè â ïîë³òè÷íîìó æèòò³.

Îñê³ëüêè òåïëîâ³ íàñîñè íå ñòâîðþþòü òåïëîâó åíåðã³þ, à ëèøå ï³äâè-
ùóþòü òåìïåðàòóðíèé ïîòåíö³àë ïðàêòè÷íî íåâè÷åðïíèõ äæåðåë ÒÅ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà – àåðîòåðìàëüíî¿, ã³äðîòåðìàëüíî¿, ãåîòåðìàëüíî¿,
òî çã³äíî ç Äèðåêòèâîþ 2009/28/ªÑ ïðî ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó ÂÄÅ ¿õ ïðèé-
íÿòî â³äíîñèòè äî â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ó ðàç³ âèêîíàííÿ êâàë³ô³-
êàö³éíî¿ óìîâè:

 äëÿ ÒÍ ç åëåêòðè÷íèì ïðèâîäîì â³ä ìåðåæ³ SÑÎÐh   2,5;

 äëÿ ÒÍ ç ïàëèâíèì ïðèâîäîì SÑÎÐh   1,15.
Ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ ñåçîííèõ êîåô³ö³ºíò³â ïåðåòâîðåííÿ ÒÍ ç åëåêò-

ðè÷íèì òà ãàçîâèì ïðèâîäîì âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè äåðæàâíèìè ñòàí-
äàðòàìè Óêðà¿íè, ãàðìîí³çîâàíèìè ç ºâðîïåéñüêèìè. Åíåðãîåôåêòèâí³, àáî
«çåëåí³» ÒÍ, â³äíåñåí³ äî ÂÄÅ, ìîæóòü ïðåòåíäóâàòè íà ïåâí³ ï³ëüãè òà
ïðåôåðåíö³¿, ùî íàäàþòüñÿ ç áîêó Äåðæàâíîãî ôîíäó åíåðãîåôåêòèâíîñò³
Óêðà¿íè òà ïðèâàòíèõ ôîíä³â, ÿê³ îï³êóþòüñÿ ïðîáëåìàìè åíåðãîåôåêòèâ-
íîñò³ òà åêîëîã³¿.

Äîñÿãíóòèé ð³âåíü ïîøèðåííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â ó â³ò÷èçíÿí³é åíåðãå-
òèö³ âèçíà÷àº àêòóàëüí³ñòü âðàõóâàííÿ ¿õíüîãî âíåñêó â ðåã³îíàëüí³, ãàëóçåâ³
òà çàãàëüí³ åíåðãåòè÷í³ áàëàíñè êðà¿íè. Óäîñêîíàëåííþ îáë³êó ÒÍ ñïðèÿº
¿õ âêëþ÷åííÿ ó ïåðåë³ê â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ çã³äíî ç Äèðåêòèâîþ
2009/28/ªÑ (íàäàë³ – Äèðåêòèâà), ñïðÿìîâàíîþ íà ïîñèëåííÿ ï³äòðèìêè
ðîçâèòêó â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè â êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ ç ìåòîþ äîñÿã-
íåííÿ çàïëàíîâàíîãî íà 2020 ð. 20 % çìåíøåííÿ îáñÿã³â ïàðíèêîâèõ âèêè-
ä³â. Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ Äèðåêòèâè âò³ëåíî ó Çàêîí³ Óêðà¿íè â³ä 1.11.2016
¹ 1711-VIII «Ïðî âíåñåííÿ çì³í äî Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî àëüòåðíàòèâí³
äæåðåëà åíåðã³¿”» â ÷àñòèí³ â³äíåñåííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â äî îáëàäíàííÿ, ùî
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âèêîðèñòîâóº â³äíîâëþâàíó åíåðã³þ. Íîâà ðåäàêö³ÿ ÇÓ âèçíà÷àº çàãàëüí³
óìîâè â³äíåñåííÿ ÒÍ äî â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè çà êðèòåð³ºì åíåðãå-
òè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, à òàêîæ îáîâ’ÿçîê ùîäî ðîçðîáëåííÿ ìåòîäèêè ðîçðà-
õóíêó åíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ íèìè ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ çâ³òó äëÿ Åíåðãåòè÷-
íîãî Ñï³âòîâàðèñòâà ïðî äîñÿãíóòèé ïðîãðåñ ó ï³äòðèìö³ òà âèêîðèñòàíí³
ÂÄÅ [124, 125].

Â ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ çà ñïðèÿííÿ ïðîºêòó òåõí³÷íî¿ äîïîìîãè UNIDO «Ï³ä-

âèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â àãðîõàð÷îâèõ òà ³íøèõ ìàëèõ òà ñåðåäí³õ

ï³äïðèºìñòâàõ (ÌÂÏ) Óêðà¿íè» íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó â³äïîâ³äíîãî

äîñâ³äó çàðóá³æíèõ êðà¿í, âêàç³âîê Äèðåêòèâè òà ¿¿ äîïîâíåíü, à òàêîæ íà-

ö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé âïðîâàäæåííÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â â Óêðà¿í³ áóëî

ðîçðîáëåíî íàóêîâ³ çàñàäè óêðóïíåíî¿ îö³íêè âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÍ

â Óêðà¿í³ òà ïðîºêò Ìåòîäèêè îá÷èñëåííÿ åíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ òåïëîâèìè

íàñîñàìè ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë (íàäàë³ – Ìåòîäèêà). ¯¿ çàòâåðäæåíî íà-

êàçîì Ì³í³ñòåðñòâà ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó Óêðà¿íè â³ä 12.03.2018 ð. ¹ 52,

ÿêèé çàðåºñòðîâàíî â Ì³í³ñòåðñòâ³ þñòèö³¿ Óêðà¿íè 03.04.2018 ð. çà

¹ 395/3184.

Ìåòîäèêó ðîçðîáëåíî ç ìåòîþ âèêîíàííÿ óêðóïíåíîãî îö³íþâàííÿ ñó-

ìàðíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÍ â Óêðà¿í³ òà îð³ºíòîâíîãî îáðàõóíêó îáñÿãó âèðîá-

íèöòâà íèìè òåïëîòè, âèëó÷åíî¿ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë. Îñíîâíèìè êðè-

òåð³ÿìè, ïîêëàäåíèìè â ¿¿ ðîçðîáëåííÿ, º:

 ìàêñèìàëüíà ñòóï³íü îõîïëåííÿ îáë³êîì âñüîãî ìàñèâó ÒÍ, ñòâîðå-

íîãî â Óêðà¿í³ ó 2001–2017 ðð.;

 ìàêñèìàëüíà ïðîñòîòà òà ïðîçîð³ñòü ðîçðàõóíê³â;

 äîäåðæàííÿ ðåêîìåíäàö³é ðîçä³ëó V Äèðåêòèâè, äîäàòêà 7 äî íå¿, à

òàêîæ çàãàëüíèõ ìåòîäè÷íèõ ïîëîæåíü ùîäî îö³íêè âíåñêó ÒÍ â çàãàëüíèé

îáñÿã âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ â êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ, âèêëàäå-

íèõ ó äîêóìåíò³ C (2013) 1082 «Êåð³âí³ ïðèíöèïè äëÿ äåðæàâ-÷ëåí³â ªÑ

ùîäî ðîçðàõóíêó â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ â³ä òåïëîâèõ íàñîñ³â ç ð³çíèìè òåï-

ëîíàñîñíèìè òåõíîëîã³ÿìè â³äïîâ³äíî äî ðîçä³ëó V Äèðåêòèâè 2009/28/ªC»

(íàäàë³ – Ðåãëàìåíò), ñòâîðåíîìó çà ð³øåííÿì ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ òà ªâ-

ðîïåéñüêîãî ïàðëàìåíòó.

Ìåòîäèêà ´ðóíòóºòüñÿ íà íàñòóïíèõ ïîëîæåííÿõ.

²ñíóþ÷èé ìàñèâ òåïëîíàñîñíèõ óñòàíîâîê, âñòàíîâëåíèõ â Óêðà¿í³,

íàäõîäèâ ó êðà¿íó ó âèãëÿä³ ³ìïîðòó ãîòîâèõ âèðîá³â àáî îñíîâíèõ ñêëàä-

íèê³â äëÿ ¿õ âèãîòîâëåííÿ íà ì³ñö³.

Òåïëîíàñîñí³ óñòàíîâêè ïîä³ëåíî íà äâ³ ãðóïè:

 ðåâåðñèâí³ êîíäèö³îíåðè, ïåðâèííîþ ôóíêö³ºþ ÿêèõ º ðîáîòà â ðå-

æèì³ îõîëîäæåííÿ ïîâ³òðÿ, à âòîðèííîþ – ðîáîòà ó ðåæèì³ éîãî íàãð³âàííÿ;

 òåïëîâ³ íàñîñè, ïåðâèííîþ ôóíêö³ºþ ÿêèõ º ðîáîòà ó ðåæèì³ íàãð³-

âàííÿ ïîâ³òðÿ àáî ïðîì³æíèõ òåïëîíîñ³¿â (âîäà, ðîçñ³ë) ñèñòåìè îïàëåííÿ

òà (àáî) ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ, à âòîðèííîþ – îõîëîäæåííÿ ïîâ³òðÿ

àáî òåïëîíîñ³¿â ñèñòåìè êîíäèö³îíóâàííÿ â àêòèâíîìó àáî ïàñèâíîìó ðåæèìàõ.

Îáë³ê ÐÊ òà ÒÍ çà êîæíèé êàëåíäàðíèé ð³ê çä³éñíþºòüñÿ íà ï³äñòàâ³

³íôîðìàö³¿ Äåðæàâíî¿ ô³ñêàëüíî¿ ñëóæáè (ÄÔÑ) Óêðà¿íè ùîäî çàãàëüíî¿

ìàñè âèðîá³â çà â³äïîâ³äíèì ì³æíàðîäíèì êîäîì çîâí³øíüîåêîíîì³÷íî¿
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ä³ÿëüíîñò³. Äëÿ ïåð³îä³â, ùîäî ÿêèõ îô³ö³éíà ³íôîðìàö³ÿ ÄÔÑ â³äñóòíÿ,

ïðèïóñêàºòüñÿ çàñòîñîâóâàííÿ äîäàòêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ì³æíàðîäíèõ îðãàí³â

ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó çîâí³øíüîåêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Äëÿ îö³íêè äîäàíî¿ ïîòóæíîñò³ ÐÊ çà äîäàíîþ ìàñîþ âèêîðèñòîâóºòü-

ñÿ ºäèíèé êîåô³ö³ºíò ïèòîìî¿ ìàñè, ÿêèé º óñåðåäíåíèì çíà÷åííÿì â³ä-

íîøåííÿ ìàñè óñòàíîâîê äî ¿õ ïîòóæíîñò³ ³ ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ çà ðåçóëü-

òàòàìè àíàë³çó ìàñèâó äàíèõ ô³ðì-âèðîáíèê³â äëÿ ÐÊ íàéïîøèðåí³øèõ

ìàðîê, à òàêîæ äàíèõ ñòàòèñòèêè âíóòð³øíüîãî ðèíêó ÐÊ.

Äëÿ ÒÍ çàñòîñîâóºòüñÿ àíàëîã³÷íèé ïîêàçíèê. Îäíàê éîãî âèçíà÷àþòü

óíàñë³äîê çáèðàííÿ òà óñåðåäíåííÿ ìàñèâó äàíèõ ùîäî ôàêòè÷íî âñòàíîâ-

ëåíèõ â Óêðà¿í³ óñòàíîâîê, ÿê³ ìàþòü ÷³òêó ëîêàë³çàö³þ òà ³äåíòèô³êàö³þ çà

îäèíè÷íîþ ïîòóæí³ñòþ, ìàðêîþ, äæåðåëîì îäåðæàííÿ íèçüêîïîòåíö³éíî¿

òåïëîòè (ïîâ³òðÿ àòìîñôåðíå, ïîâ³òðÿ â³äïðàöüîâàíå, âîäà ïðèðîäíèõ âî-

äîéìèù, îáîðîòíèõ ñèñòåì, ãîðèçîíòàëüíèé ´ðóíòîâèé êîëåêòîð, âåðòè-

êàëüí³ ñâåðäëîâèíè òîùî). ßê íàñë³äîê âèçíà÷àºòüñÿ ñåðåäíÿ ïèòîìà ìàñà

ÒÍ òà ¿õ ñòðóêòóðèçàö³ÿ çà òèïîâèìè êëàñèô³êàö³éíèìè (òåõíîëîã³÷íèìè)

ãðóïàìè, çàçíà÷åíèìè â Ðåãëàìåíò³. Ó ö³é ðåäàêö³¿ Ìåòîäèêè âèêîðèñòàíî

äàí³ ùîäî 330 òåïëîíàñîñíèõ óñòàíîâîê ð³çíèõ òèï³â, ÿê³ îãîëîøåí³ íàé-

á³ëüøèìè ô³ðìàìè-óñòàíîâíèêàìè â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ.

Óñåðåäíåí³ ïîêàçíèêè ï³äëÿãàþòü ïåð³îäè÷íîìó óòî÷íåííþ â ì³ðó ðîç-

øèðåííÿ áàçè äàíèõ ³ çì³íè òðåíä³â çì³í òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âñòàíîâ-

ëåíîãî îáëàäíàííÿ.

Â³äîêðåìëåííÿ ïîòóæíîñò³ ÒÍ, ùî çàäîâîëüíÿþòü ì³í³ìàëüí³ âèìîãè

Äèðåêòèâè ùîäî ñåçîííîãî êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ, çä³éñíþºòüñÿ íà

ï³äñòàâ³ åêñïåðòíèõ îö³íîê, áàçîâàíèõ íà àíàë³ç³ îïóáë³êîâàíèõ ðåçóëüòàò³â

îáñòåæåíü âñòàíîâëåíîãî îáëàäíàííÿ â çàðóá³æíèõ êðà¿íàõ (Âåëèêîáðèòà-

í³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, Àâñòð³ÿ) íåçàëåæíèìè åêñïåðòàìè, à òàêîæ äàíèõ îêðåìèõ

îáñòåæåíü òåïëîâèõ íàñîñ³â â Óêðà¿í³. Ðîçðàõóíîê âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ÒÍ

ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë çä³éñíþºòüñÿ çà ðåêîìåíäàö³ÿìè Ðåãëàìåíòó ùîäî

òèïîâèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â ïðîäóêòèâíîñò³ é òðèâàëîñò³, ãîä, âèêîðèñ-

òàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÒÍ ð³çíèõ êëàñèô³êàö³éíèõ ãðóï. Êóìóëÿ-

òèâíó ìàñó òà ïîòóæí³ñòü òåïëîâèõ íàñîñ³â, íàêîïè÷åí³ çà ìèíóë³ ðîêè,

âèçíà÷àþòü ÿê ñóìó ¿õ íàäõîäæåíü çà êîæíèé ð³ê ç óðàõóâàííÿì âèáóòòÿ

ïîòóæíîñòåé, ÿê³ ïåðåâèùèëè ñòàíäàðòíèé òåðì³í ñëóæáè. ×àñòêà åíåðã³¿,

âèðîáëåíî¿ ÒÍ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ ê³íöåâî¿ åíåð-

ã³¿, ðîçðàõîâóºòüñÿ çà äàíèìè Äåðæñòàòó Óêðà¿íè çà â³äïîâ³äí³ ðîêè.

Ãîëîâíèì äæåðåëîì âèõ³äíèõ äàíèõ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðà-

õóíê³â çà îïèñàíîþ ìåòîäèêîþ, º ³íôîðìàö³ÿ ÄÔÑ Óêðà¿íè ùîäî ùîð³÷-

íèõ îáñÿã³â ââåçåííÿ â Óêðà¿íó òåïëîâèõ íàñîñ³â ³ ðåâåðñèâíèõ êîíäèö³î-

íåð³â çà â³äïîâ³äíèìè êîäàìè çîâí³øíüîåêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Îáë³ê çà

ãàðìîí³çîâàíîþ êëàñèô³êàö³ºþ ââåäåíî â ä³þ ç 15.01.2011 ð. çã³äíî ç Çàêî-

íîì Óêðà¿íè â³ä 21.12.2010 ð. ¹ 2829-VI «Ïðî âíåñåííÿ çì³í äî Çàêîíó

Óêðà¿íè “Ïðî ìèòíèé òàðèô Óêðà¿íè”». Òîìó ïî÷èíàþ÷è ç 2011 ð. º îô³-

ö³éíà ³íôîðìàö³ÿ ÄÔÑ. ßê äîäàòêîâå äæåðåëî ³íôîðìàö³¿ ùîäî ³ìïîðòó

òîâàð³â â³äïîâ³äíèõ ï³äêàòåãîð³é â Óêðà¿íó âèêîðèñòàíî ³íôîðìàö³þ çà

2011–2015 ðð., ðîçì³ùåíó íà îô³ö³éíîìó ñàéò³ Ì³æíàðîäíîãî öåíòðó òîð-
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ã³âë³ (ITC) – ï³äðîçä³ëó ÎÎÍ, ÿêèé îï³êóºòüñÿ ðîçâèòêîì ì³æíàðîäíî¿ òîð-

ã³âë³ ³ áàçóºòüñÿ ó ì. Áðþññåëü (Áåëüã³ÿ). Ïîð³âíÿííÿ äàíèõ ÄÔÑ Óêðà¿íè òà

ITC çà 2011–2015 ðð. ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ çàäîâ³ëüíó çá³æí³ñòü. Äèíàì³êó ³ìïîðòó â

Óêðà¿íó â 2001–2017 ðð. ÐÊ òà ÒÍ ó ìàñîâîìó åêâ³âàëåíò³, âêëþ÷àþ÷è êîìïî-

íåíòè äëÿ ìîíòàæó, çà ñóì³ùåíèìè äàíèìè ÄÔÑ òà ITC íàâåäåíî íà ðèñ. 5.8.1.

Îö³íêè âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ âñ³õ òåïëîâèõ íàñîñ³â Óêðà¿íè, âêëþ-

÷àþ÷è ÐÊ, çà 2001–2017 ðð. òà åôåêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, òîáòî âñòàíîâëåíî¿

ïîòóæíîñò³ «çåëåíèõ» ÒÍ, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãè Äèðåêòèâè ùîäî åíåð-

ãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, ïîäàíî íà ðèñ. 5.8.2, 5.8.3.

Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè ³ñòîðè÷íîãî ìàêñèìóìó âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³

ÒÍ – 8134 ÌÂò, ÿê ³ åôåêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ – 2277 ÌÂò áóëî äîñÿãíóòî ó

2015 ð. Çíà÷íà ð³çíèöÿ ì³æ ñóìàðíîþ òà åôåêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ ïîÿñíþ-

ºòüñÿ òèì, ùî äîì³íóâàëüíîþ ÷àñòèíîþ ïàðêó òåïëîíàñîñíèõ óñòàíîâîê º

ïîâ³òðÿí³ ÐÊ, ÿê³ çà âèíÿòêîì íåçíà÷íî¿ (äî 20 %) ÷àñòêè ñó÷àñíèõ åíåðãî-

åôåêòèâíèõ óñòàíîâîê íå çàäîâîëüíÿþòü ì³í³ìàëüí³ âèìîãè ùîäî ñåçîí-

íîãî êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ. Òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïî-

òóæíîñò³ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ââåäåííÿ íîâèõ ÒÍ â îñòàíí³ ðîêè â³äñòàº

â³ä âèâåäåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿ ÒÍ, ÿê³ â³äïðàöþâàëè ñâ³é ðåñóðñ.
Ñòàíîì íà ïî÷àòîê 2018 ð. çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü âñ³õ ÒÍ (âêëþ÷àþ÷è

ÐÊ) ñòàíîâèòü 7382 ÌÂò, à ïîòóæí³ñòü «çåëåíèõ» ÒÍ – 2046 ÌÂò.

Îö³íêè îáñÿãó âèðîáíèöòâà òåïëîòè ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë âèçíà-

÷àëèñÿ çà ðåêîìåíäîâàíèìè Ðåãëàìåíòîì çíà÷åííÿìè ñåçîííèõ êîåô³ö³ºí-

ò³â ïðîäóêòèâíîñò³ òåðì³íó, ãîä, âèêîðèñòàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³

(òàáë. 5.8.1). ²ñòîðè÷íèé ìàêñèìóì âèðîáíèöòâà ïðèéøîâñÿ íà 2015 ð. ³

ñòàíîâèòü 3223 ÃÂò · ãîä, à îáñÿã âèðîáíèöòâà ó 2017 ð. – 2884 ÃÂò · ãîä.

Òàê³ îáñÿãè â³äíîñÿòüñÿ äî âèëó÷åíî¿ åíåðã³¿ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë, âîíè

º íèæ÷èìè çà ôàêòè÷íå âèðîáíèöòâî êîðèñíî¿ åíåðã³¿ íà âåëè÷èíó âèòðàò

åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà ïðèâîä ÒÍ. Öÿ âåëè÷èíà ó 2017 ð. ñÿãàëà 1540 ÃÂò · ãîä

çà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ñåçîííîãî êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ 2,87. Ó ñòðóê-

Ðèñ. 5.8.1. Îáñÿã ³ìïîðòó â Óêðà¿íó ÐÊ (1) ³ ÒÍ (2)
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òóð³ âèðîáíèöòâà òåïëîòè ç ÂÄÅ ó 2017 ð. çà òèïàìè òåïëîíàñîñíèõ óñòàíî-

âîê ïðîâ³äíèìè º (ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ) ðåâåðñèâí³ êîíäèö³îíåðè ïîâ³òðÿ–

ïîâ³òðÿ – 1362 ÃÂò · ãîä, ÒÍ ´ðóíò–âîäà – 898 ÃÂò · ãîä, âîäà–âîäà –

540 ÃÂò · ãîä, ïîâ³òðÿ–âîäà – 61 ÃÂò · ãîä, ïîâ³òðÿ–ïîâ³òðÿ – 22 ÃÂò · ãîä.
×àñòêà âèðîáíèöòâà òåïëîòè «çåëåíèìè» ÒÍ, ââåäåíèìè ó ä³þ ó 2011–

2016 ðð. ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë, ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ ïîñòà÷àííÿ ê³íöåâî¿
åíåðã³¿ â Óêðà¿í³ ñòàíîì íà 2016 ð. îö³íþºòüñÿ ó 0,52 %, à â çàãàëüíîìó îáñÿç³
ïîñòà÷àííÿ åíåðã³¿ íà ïîòðåáè ïîáóòîâîãî ñåêòîðó (17,586 ìëí ò í. å.) – 1,4 %.

Ðèñ. 5.8.2. Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü ÒÍ â Óêðà¿í³: 1 – âîäà–âîäà; 2 – ´ðóíò–
âîäà; 3 – ïîâ³òðÿ–âîäà

Ðèñ. 5.8.3. Âñòàíîâëåíà ïîòóæí³ñòü «çåëåíèõ» ÒÍ. Ïîçíà÷åííÿ òàê³ ñàì³, ÿê íà ðèñ. 5.8.2



5.8. Використання ТН

203

Òàáëèöÿ 5.8.1. Îáñÿã òà ÷àñòêà âèðîáíèöòâà òåïëîòè ÒÍ ç ÂÄÅ
ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ ïîñòà÷àííÿ ê³íöåâî¿ åíåðã³¿ â Óêðà¿í³

Ê³íöåâå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿
â Óêðà¿í³

Âèðîáíèöòâî åíåðã³¿ ÒÍ
ç ÂÄÅ

×àñòêà âèðîáíèöòâà
åíåðã³¿ ÒÍ ç ÂÄÅ

Ð³ê

òèñ. ò í. å.1 ÃÂò · ãîä ÃÂò · ãîä %

2007 85955 999657 2437 0,24
2008 83283 968581 2798 0,29
2009 69011 802598 2878 0,36
2010 73787 858143 3017 0,35
2011 75836 881973 3080 0,35
2012 73107 850234 3123 0,37
2013 69557 808948 3169 0,39
2014 61460 714780 3196 0,45
2015 50831 591165 3223 0,55
2016 51645 600631 3145 0,52

1 Çà äàíèìè åíåðãåòè÷íèõ áàëàíñ³â Äåðæñòàòó Óêðà¿íè.

Íàâåäåí³ îö³íêè îáñÿã³â âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë
áàçîâàí³ íà ðåêîìåíäîâàíèõ (òèïîâèõ) çíà÷åííÿõ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê òåïëîíàñîñíèõ óñòàíîâîê ³ â³äîáðàæóþòü îö³íî÷í³ çíà÷åííÿ, óòî÷-
íåííÿ ÿêèõ ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü. Îäíàê
âîíè äîñòàòíüî îá’ºêòèâíî â³äîáðàæóþòü òå, ùî òåïëîâ³ íàñîñè â Óêðà¿í³
ïåðåéøëè ìåæó åêçîòè÷íîãî âèäó îïàëþâàëüíî¿ òåõí³êè ³ ¿õí³é ïîäàëüøèé
ðîçâèòîê òà äåòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîòðåáóþòü íå ìåíøî¿ óâàãè, í³æ ³íøèõ
ïðîâ³äíèõ ãàëóçåé òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè.

Êîíöåïòóàëüíèé ïðîºêò òåïëîíàñîñíî¿ ÑÖÒ. ßê ñâ³ä÷èòü ñâ³òîâèé äî-
ñâ³ä, íàéá³ëüøèé åêîíîì³÷íèé òà åêîëîã³÷íèé åôåêò â³ä âïðîâàäæåííÿ òåï-
ëîâèõ íàñîñ³â äîñÿãàºòüñÿ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ïîòóæíèõ òåïëîíàñîñíèõ
ñòàíö³é òèïó âîäà–âîäà ç àãðåãàòàìè âåëèêî¿ îäèíè÷íî¿ ïîòóæíîñò³. Äëÿ
âïðîâàäæåííÿ âåëèêèõ òåïëîíàñîñíèõ ñòàíö³é â Óêðà¿í³ ñïðèÿòëèâèìè º
óìîâè ó ïðèìîðñüêèõ íàñåëåíèõ ïóíêòàõ. Òåïëîïîñòà÷àííÿ áàãàòüîõ ïðè-
ìîðñüêèõ ì³ñò Óêðà¿íè çä³éñíþºòüñÿ â³ä ô³çè÷íî ³ ìîðàëüíî çàñòàð³ëèõ
ÒÅÖ òà êîòåëåíü, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ïðèðîäíèé ãàç. Ùîäî ÒÅÖ, ÿê³ ïå-
ðåáóâàþòü ó äåðæàâí³é âëàñíîñò³, ðîçãëÿäàºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî ïåðåäà÷ó ¿õ ó
êîìóíàëüíó âëàñí³ñòü àáî ïðèâàòèçàö³þ ç ïðîâåäåííÿì ïîäàëüøî¿ ìîäåðí³-
çàö³¿. Êîìóíàëüí³ òåïëîâ³ ìåðåæ³ ÑÖÒ òàêîæ çíîøåí³, ïîòðåáóþòü çàì³íè ç
îïòèì³çàö³ºþ êîíô³ãóðàö³¿ òà ä³àìåòð³â òðóáîïðîâîä³â. Ó ÷îðíîìîðñüêîìó
ðåã³îí³ â³äñóòí³ ïîòóæí³ åëåêòðè÷í³ ñòàíö³¿, ïîäåêóäè âèíèêàþòü ñêëàäíîù³
ç åëåêòðîïîñòà÷àííÿì.

Ïðîòå ó ïðèáåðåæíèõ ì³ñòàõ ï³âäíÿ Óêðà¿íè º ïåðåäóìîâè ñêîðî÷åííÿ

ñîá³âàðòîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ íà ïðèðîäíîìó ãàç³ çà ðàõó-

íîê âèêîðèñòàííÿ íèçüêîïîòåíö³éíî¿ òåïëîòè ×îðíîãî ìîðÿ íà áàç³ êîì-

ïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ÒÍ ³ ÊÃÓ. Êîíöåïòóàëüíèé ïðîºêò ÒÍÑ ç ãàçîìî-

òîðíèì ïðèâîäîì ðîçðîáëåíî ñï³âðîá³òíèêàìè ²Ã ÍÀÍÓ òà ²ÒÒÔ ÍÀÍÓ.
Ïðèâîäíà êîãåíåðàö³éíà óñòàíîâêà ñïîæèâàº ïðèðîäíèé ãàç ³ âèðîáëÿº

åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåðã³þ. Åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
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ïðèâîäó êîìïðåñîð³â ÒÍ, à òåïëîâà åíåðã³ÿ íàäõîäèòü òåïëîâèì ñïîæèâà-
÷àì ðàçîì ³ç òåïëîâîþ åíåðã³ºþ â³ä òåïëîâèõ íàñîñ³â. Îñòàíí³ âèêîðèñòî-
âóþòü òåïëîâó åíåðã³þ ×îðíîãî ìîðÿ, â ÿêîìó òåìïåðàòóðà âîäè íà ãëèáèí³
10 ì íå îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å çà 6,8 Ñ. Ïðè öüîìó êîåô³ö³ºíò òðàíñôîðìàö³¿
ñòàíîâèòü íå ìåíøå í³æ 3,65, òîáòî ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ îäí³º¿ îäèíèö³
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ âèðîáëÿºòüñÿ íå ìåíøå í³æ 3,65 îäèíèöü òåïëîâî¿ åíåð-
ã³¿. Ïðèêëàäîì âïðîâàäæåííÿ ïîä³áíî¿ ñèñòåìè º íàéá³ëüøà â ñâ³ò³ òåïëî-
íàñîñíà ñòàíö³ÿ íà ìîðñüê³é âîä³ Värtan Ropsten (ì. Ñòîêãîëüì, Øâåö³ÿ) ç
ðîçðàõóíêîâîþ òåìïåðàòóðîþ +3 Ñ. Äî ¿¿ ñêëàäó âõîäÿòü ø³ñòü òåïëîâèõ
íàñîñ³â Unitop® 50FY ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ 180 ÌÂò.

Çàñòîñîâóþ÷è çàïðîïîíîâàíó òåïëîíàñîñíî-êîãåíåðàö³éíó ñèñòåìó
(ÒÍÊÑ), ìîæíà á³ëüø í³æ óäâ³÷³ çíèçèòè ïèòîì³ âèòðàòè ïðèðîäíîãî ãàçó
íà âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïîð³âíÿíî ç ñó÷àñíèìè âèñîêîåôåêòèâíè-
ìè ãàçîâèìè êîòëàìè.

Äëÿ åôåêòèâíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè îäíîãî ç ïðè-
ìîðñüêèõ ì³ñò ïðîïîíóºòüñÿ íà áàç³ ÒÅÖ ïîáóäóâàòè òåïëîíàñîñíî-
êîãåíåðàö³éíó ñòàíö³þ ç³ âñòàíîâëåíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ 80 ÌÂò.
Ñòàíö³ÿ ç òàêîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ áóäå ïðàöþâàòèìå ç ìàêñèìàëüíèì
íàâàíòàæåííÿì ïðîòÿãîì âñüîãî îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó, ùî çàáåçïå÷èòü
íàéêîðîòøèé òåðì³í îêóïíîñò³ ³íâåñòèö³é. Ó íàéõîëîäí³ø³ ïåð³îäè îïàëþ-
âàëüíîãî ñåçîíó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ä³þ÷³ êîòëè ÒÅÖ. Çàá³ð âîäè ç
×îðíîãî ìîðÿ áóäå çä³éñíþâàòèñÿ ç ãëèáîêîâîäíî¿ ÷àñòèíè ìîðñüêîãî ïîð-
òó, äå òåìïåðàòóðà âîäè íå îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å í³æ 9 Ñ.

Ó ë³òí³é ïåð³îä ïðàöþâàòèìóòü ëèøå êîãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè ç åëåêò-
ðè÷íîþ ïîòóæí³ñòþ 17 ÌÂò ³ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ 17 ÌÂò, ùî ï³äâèùèòü
åôåêòèâí³ñòü ³íâåñòèö³é ³ çíèçèòü òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò.
Íàäëèøêîâà åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ áóäå ïîäàâàòèñÿ â åëåêòðè÷íó ìåðåæó, à
òåïëîâà – íà ãàðÿ÷å âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà. Ìîæëèâèì º òàêîæ öåíòðàë³çî-
âàíå âèðîáíèöòâî õîëîäó. Çàçíà÷èìî, ùî íèí³ öåíòðàë³çîâàíå ãàðÿ÷å âîäî-
ïîñòà÷àííÿ â öüîìó òåïëîâîìó ðàéîí³ íå çä³éñíþºòüñÿ. Äëÿ éîãî â³äíîâ-
ëåííÿ íåîáõ³äíà ìîäåðí³çàö³ÿ áóäèíêîâèõ ñèñòåì ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ.

Ïèòîì³ âèòðàòè ïàëèâà íà âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â êîòëàõ ä³þ÷î¿
ÒÅÖ ñòàíîâëÿòü 160,5 êã óì. ï./Ãêàë, ùî â³äïîâ³äàº êîåô³ö³ºíòó åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà 89 % (áàçîâèé âàð³àíò äëÿ ïîð³âíÿííÿ). Êàï³-
òàëüí³ âèòðàòè íà ñòâîðåííÿ ÒÍÊÑ, ÿê³ ì³ñòÿòü âèòðàòè íà òåïëîâ³ íàñîñè,
êîãåíåðàö³éí³ óñòàíîâêè, äîïîì³æíå îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àëè, ïðîºêòóâàí-
íÿ, ìîíòàæ ³ ïóñêîíàëàãîäæóâàëüí³ ðîáîòè, ñÿãàþòü áëèçüêî 42,9 ìëí äîë.
ÑØÀ (1130,4 ìëí ãðí).

Îñíîâíå îáëàäíàííÿ ÒÍÑ. Âèõ³äí³ äàí³, íà ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ  âèá³ð òåõ-
íîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ òåïëîíàñîñíî¿ ñòàíö³¿ (ÒÍÑ), íàâåäåíî â òàáë. 5.8.2.

Íåîáõ³äíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÒÍÑ ìîæå çàáåçïå÷óâàòèñÿ äåê³ëüêîìà
òåïëîíàñîñíèìè àãðåãàòàìè. Çà òåõí³êî-åêîíîì³÷íèìè ì³ðêóâàííÿìè (êîì-
ïàêòí³ñòü, ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ îáëàäíàííÿ òà áóä³âåëüíî-
ìîíòàæíèõ ðîá³ò) ó ñêëàä³ ÒÍÑ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÒÍ îäèíè÷íîþ
ïîòóæí³ñòþ â³ä 10 ÌÂò.

Íà ñüîãîäí³ âèðîáíèöòâî òåïëîâèõ íàñîñ³â â³äïîâ³äíîãî êëàñó ïîòóæíîñò³
ïðîïîíóºòüñÿ òàêèìè ô³ðìàìè: «Friotherm AG» (Øâåéöàð³ÿ, ãîëîâíèé îô³ñ);
«Johnson Controls Company» (ÑØÀ); «Star Refrigeration» (Øîòëàíä³ÿ).
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Òàáëèöÿ 5.8.2. Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ âèáîðó îáëàäíàííÿ ÒÍÑ

Ïîêàçíèê Çíà÷åííÿ Ïðèì³òêà

Òåìïåðàòóðà âîäè íà âõîä³ ó âèïàðíèêè, Ñ 6,7–9 Êë³ìàòè÷í³ äàí³

Òåìïåðàòóðà âîäè íà âèõîä³ ç âèïàðíèê³â, Ñ 5,7–7 Çà äàíèìè ðåàë³çîâàíèõ ïðîºêò³â

Òåìïåðàòóðà ìåðåæíî¿ âîäè íà âõîä³ â

êîíäåíñàòîð, Ñ
45–55 Çâîðîòíà âîäà òåïëîìåðåæ³

Òåìïåðàòóðà ìåðåæíî¿ âîäè íà âèõîä³ ç

êîíäåíñàòîðà, Ñ
60–65 Íàëåæèòü îïòèì³çàö³¿ ç óðàõó-

âàííÿì ïðèâ³äíîãî äâèãóíà

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü ÒÍÑ, ÌÂò 70,8 –

Òàáëèöÿ 5.8.3. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè äîñòóïíèõ ÒÍ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³

Ìîäåëü ÒÍ
Ïîòóæí³ñòü
(íàãð³âàííÿ),

êÂò

Òåìïåðàòóðà
âîäè, ùî íà-

ãð³âàºòüñÿ, Ñ
Òîâàðíèé çíàê, âèðîáíèê Äæåðåëî

MaxE™ Model YK äî 8800 50–68 YORK®, Johnson Controls
Company (ÑØÀ)

[126]

MaxE™ Model CYK HP 2500–7000 50–70 YORK®, Johnson Controls
Company (ÑØÀ)

[109]

Titan™ Model OM HP 5000–20000 60–90 YORK®, Johnson Controls
Company (ÑØÀ)

[126, 127]

Unitop® 50 FY 9000–20000 60–90 Friotherm AG (ì. Öþð³õ,
Øâåéöàð³ÿ; ãîëîâíèé îô³ñ)

[128]

Star Neat Pump 350–8000 60–90 Star Refrigeration (ì. Ãëàç-
ãî, Øîòëàíä³ÿ)

[129]

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâèõ íàñîñ³â âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ (çà ³íôîð-
ìàö³ºþ ô³ðì-âèðîáíèê³â) ïîäàíî â òàáë. 5.8.3.

Óñ³ ÒÍ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ ç íåîáõ³äíèì òåìïåðàòóðíèì ä³àïàçîíîì
íàãð³âàííÿ ´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ äâîñòóïåíåâèõ â³äöåíòðîâèõ êîì-
ïðåñîð³â â³äêðèòîãî òèïó. ßê ðîáî÷å ò³ëî âñ³ âîíè âèêîðèñòîâóþòü îçîíî-
áåçïå÷íèé õëàäîí R134a, ìàþòü àíàëîã³÷í³ òåïëîâ³ ñõåìè òà â³äð³çíÿþòüñÿ
îäèí â³ä îäíîãî êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ³ äèçàéíîì.

Á³ëüø í³æ 40-ð³÷íèé äîñâ³ä âèðîáíèöòâà é åêñïëóàòàö³¿ ÒÍ âåëèêî¿ ïî-
òóæíîñò³ ìàþòü âèðîáíè÷³ ï³äðîçä³ëè ì³æíàðîäíîãî êîíñîðö³óìó «Friotherm
AG». Ó ¿õ ðåôåðåíö-ëèñò³ íàë³÷óþòü ê³ëüêà äåñÿòê³â ÒÍÑ ïîòóæí³ñòþ â³ä 1
äî 180 ÌÂò, ââåäåíèõ ó ä³þ ç ñåðåäèíè 80-õ ðîê³â ÕÕ ñò. ñóìàðíîþ ïîòóæ-
í³ñòþ ïîíàä 1500 ÌÂò. Äî íèõ íàëåæèòü, çîêðåìà, íàéá³ëüøà â ñâ³ò³ ÒÍÑ
íà ìîðñüê³é âîä³ Värtan Ropsten (ì. Ñòîêãîëüì, Øâåö³ÿ) ó ñêëàä³ øåñòè òåï-
ëîíàñîñíèõ óñòàíîâîê Unitop® 50 FY (ðèñ. 5.8.4) ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ
180 ÌÂò. Îñíîâí³ åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè òåïëîâîãî íàñîñà Unitop®
50 FY ÒÍÑ Värtan Ropsten â çèìîâîìó ðåæèì³ íàâåäåí³ â òàáë. 5.8.4.

Ùå îäíèì ïðèêëàäîì ìîæå áóòè íàéá³ëüøà â ñâ³ò³ ñòàíö³ÿ öåíòðàë³çî-
âàíîãî òåïëî- ³ õîëîäîïîñòà÷àííÿ íà íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîäàõ Katri Vala
(ì. Ãåëüñ³íê³, Ô³íëÿíä³ÿ) ñóìàðíîþ òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ 90 ÌÂò ³ õîëî-
äèëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 60 ÌÂò ó ñêëàä³ ï’ÿòè àãðåãàò³â Unitop® 50 FY. Îñ-
íîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÒÍ ö³º¿ ñòàíö³¿ â çèìîâîìó òà ë³òíüîìó ðå-
æèìàõ ïîäàíî â òàáë. 5.8.5.
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Òàáëèöÿ 5.8.4. Îñíîâí³ åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè òåïëîâîãî íàñîñà Unitop® 50 FY ÒÍÑ

Värtan Ropsten

Ïîêàçíèê Çíà÷åííÿ

Òåïëîâà ïîòóæí³ñòü, ÌÂò 30
Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîïðèâîäó,  ÌÂò 8
Ðîáî÷å ò³ëî R134a

Òåìïåðàòóðà âèïàðþâàííÿ, Ñ —3

Òåìïåðàòóðà êîíäåíñàö³¿, Ñ 82

Òåìïåðàòóðà ìîðñüêî¿ âîäè (âõ³ä/âèõ³ä), Ñ 2,5/0,5

Òåìïåðàòóðà âîäè (âõ³ä/âèõ³ä), Ñ 57/80

Ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³, % 10–100
Êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ (ÑÎÐh) 3,75

Ðèñ. 5.8.4. Âèñîêîòåìïåðàòóðíèé òåïëîâèé íàñîñ òèïó Unitop® 50 FY  «Friotherm AG».
Äæåðåëî: https://www.friotherm.com/products/unitop/unitop-50/

Â³äïîâ³äí³ ðåôåðåíö³¿ äî òåïëîâèõ íàñîñ³â YORK®, Johnson Controls
Company ³ Star Neat Pump ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Òîìó ïîäàëüøèé àíàë³ç çî-
ñåðåäæåíî íà âèðîáàõ ô³ðìè «Friotherm AG».

Òåïëîâ³ íàñîñè âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ âèãîòîâëÿþòü çà ³íäèâ³äóàëüíèìè
çàÿâêàìè êîðèñòóâà÷³â. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü îáðàòè íåîáõ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè
¿õíüî¿ ðîáîòè – îäèíè÷íó ïîòóæí³ñòü îêðåìîãî ÒÍ, òåìïåðàòóðó íàãð³âàí-
íÿ òà îõîëîäæåííÿ âîäè, âèõîäÿ÷è ç äîïóñòèìî¿ îáëàñò³ çì³íè òàêèõ ïàðà-
ìåòð³â ÿê òåìïåðàòóðà êîíäåíñàö³¿ õîëîäîàãåíòà ³ òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÒÍ.
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Òàáëèöÿ 5.8.5. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè òåïëîâîãî íàñîñà Unitop® 50 FY ÒÍÑ Katri

Çíà÷åííÿ

Ïîêàçíèê

Çèìîâèé ðåæèì Ë³òí³é ðåæèì

Òåïëîâà ïîòóæí³ñòü, ÌÂò 16,77 18,113
Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîïðèâîäó, ÌÂò 4,77 6,113
Ïîòóæí³ñòü îõîëîäæåííÿ, ÌÂò 12 12
Íàïðóãà æèâëåííÿ, êÂ 11
Ðîáî÷å ò³ëî R134a

Òåìïåðàòóðà ñò³÷íèõ âîä (âõ³ä/âèõ³ä), Ñ 10/4 –

Òåìïåðàòóðà âîäè êîíòóðó öåíòðàë³çîâàíîãî

õîëîäîïîñòà÷àííÿ (âõ³ä/âèõ³ä), Ñ
– 20/4

Òåìïåðàòóðà âîäè êîíòóðó öåíòðàë³çîâàíîãî

òåïëîïîñòà÷àííÿ (âõ³ä/âèõ³ä), Ñ
50/62 45/88

Êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ (ÑÎÐh) 3,515 2,96

Ó òàáë. 5.8.6 íàâåäåíî îð³ºíòîâí³ çíà÷åííÿ î÷³êóâàíèõ ïîêàçíèê³â ðî-
áîòè ÒÍÑ íà áàç³ òåïëîâèõ íàñîñ³â Unitop® 50 FY, ðîçðàõîâàí³ çà äàíèìè
ïîäàíèõ âèùå ðåàë³çîâàíèõ ïðîºêò³â.

Äîö³ëüíèé ðîçðàõóíêîâèé ðåæèì ðîáîòè ÒÍÑ âèçíà÷àºòüñÿ, çîêðåìà,
çà ïîãîäæåííÿì ç õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèâ³äíèõ äâèãóí³â òåïëîâèõ íàñîñ³â.

×³òêî âèçíà÷åíà ³íôîðìàö³ÿ ùîäî âàðòîñò³ ÒÍ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä-
ñóòíÿ, îñê³ëüêè òàêå îáëàäíàííÿ íå º ñåð³éíèì, à ïðîºêòóºòüñÿ ³ âèãîòîâ-
ëÿºòüñÿ çà ³íäèâ³äóàëüíèìè âèìîãàìè çàìîâíèêà. Îð³ºíòîâíó âàðò³ñòü ÒÍ
ìîæíà ñêëàñòè, âèõîäÿ÷è ç ðåêîìåíäàö³é ùîäî îö³íêè ïèòîìî¿ âàðòîñò³
â³äöåíòðîâèõ îõîëîäíèê³â âîäè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â õîëîäèëüí³é òåõí³-
ö³ òà êîíäèö³þâàíí³. Ïèòîìà âàðò³ñòü â³äöåíòðîâèõ ÷èëåð³â ç âîäÿíèì îõî-
ëîäæåííÿì ïîòóæí³ñòþ 4000 êÂò ³ âèùå, ïîä³áíèõ çà êîíñòðóêö³ºþ äî òåï-
ëîâèõ íàñîñ³â, ñÿãàº 100–140 äîë. ÑØÀ/êÂò [130]. Ç îãëÿäó íà öå, à òàêîæ
íà íåñåð³éíèé õàðàêòåð âèðîáíèöòâà ÒÍ, ¿õ ñêëàäí³øó êîíñòðóêö³þ òà âå-
ëèêó ìåòàëîºìí³ñòü (ïîâ’ÿçàíó ç âèùèì òèñêîì ðîáî÷èõ ò³ë), îð³ºíòîâíà
âàðò³ñòü òåïëîâèõ íàñîñ³â íà öüîìó åòàï³ îá´ðóíòóâàííÿ ïðîºêòó ìîæå îð³-
ºíòîâíî ñòàíîâèòè 350 äîë. ÑØÀ/êÂò ç óðàõóâàííÿì âàðòîñò³ äîñòàâêè.

Òàáëèöÿ 5.8.6. Ðîçðàõóíêîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ðîáîòè ÒÍÑ

Ðåæèì ðîáîòè

Ïîêàçíèê

Ñ³÷åíü
Ñåðåäí³é çà

îïàëþâàëüíèé ïåð³îä
Ëèïåíü

Òåìïåðàòóðà ìåðåæíî¿ âîäè íà âõîä³

â êîíäåíñàòîð, Ñ
50 50 40

Òåìïåðàòóðà ìåðåæíî¿ âîäè íà âèõîä³

ç êîíäåíñàòîðà, Ñ
62 62 62

Òåìïåðàòóðà ìîðñüêî¿ âîäè íà âõîä³

ó âèïàðíèê, Ñ
7 8,6 22

Òåìïåðàòóðà ìîðñüêî¿ âîäè íà âèõîä³

ç âèïàðíèêà, Ñ
5 6,6 20

Êîåô³ö³ºíò ïðîäóêòèâíîñò³ (ÑÎÐh) 3,65 3,71 4,6



Р о з д і л  5. Основні технічні напрями модернізації та розвитку систем централізованого теплопостачання

208

Âèáèðàþ÷è ñêëàä åíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ, äîö³ëüíî äîòðèìóâàòèñÿ
ïðèíöèïó éîãî áëîêîâîãî êîìïîíóâàííÿ, ùî äàº çìîãó ïîñë³äîâíî íàðî-
ùóâàòè åëåêòðè÷íó ³ òåïëîâó ïîòóæíîñò³ ãàçîìîòîðíî¿ ÒÍÑ. Òîìó äëÿ êîì-
ïëåêòàö³¿ ÒÍÑ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äî óñòàíîâêè ÷îòèðè áëîêîâèõ âóçëè,
ùî ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî òåïëîâîãî íàñîñà Unitop® 50 FY ç íîì³íàëüíîþ
òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ 15,7 ÌÂò ³ îäíîãî ïðèâ³äíîãî äâèãóíà MWM TCG
2032 V16 ç íîì³íàëüíîþ åëåêòðè÷íîþ ïîòóæí³ñòþ 4,3 ÌÂò [131–133].

Åëåêòðè÷íå ç’ºäíàííÿ ïðèâ³äíîãî ãåíåðàòîðà òà äâèãóíà ÒÍ ó êîæíîìó
áëîö³ äîö³ëüíî çä³éñíþâàòè ç ïðèâ’ÿçêîþ äî ìåðåæ³ åëåêòðîæèâëåííÿ
(6 êÂ àáî 10,5 êÂ), ïðîãíîçóþ÷è ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ åíåðã³¿ ç ìåðåæ³ çà
íåîáõ³äíîñò³ ôîðñóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ÒÍ àáî ïåðåäà÷³ ó ìåðåæó íàäëèø-
ê³â åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

5.9. УТИЛІЗАЦІЯ МУЛОВИХ ОСАДІВ МІСЬКИХ КАНАЛІЗАЦІЙНИХ
СТОКІВ ЯК ПАЛИВА

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ðîçâèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿
ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóëîâèõ îñàä³â êàíàë³çàö³éíèõ ñòî-
ê³â (ÎÊÑ) íà ì³ñüêèõ êàíàë³çàö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóäàõ (ÿê³ º çàáðóäíèêîì
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà) ÿê ïàëèâà äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿. Íèí³ ¿õ çíåøêîäæåííÿ òà óòèë³çàö³ÿ – ïðîáëåìà, ÿêó äîñ³
íå âèð³øåíî íàëåæíèì ÷èíîì.

Îñàäè ñò³÷íèõ âîä ì³ñòÿòü øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè íåîðãàí³÷íîãî òà îðãàí³÷-
íîãî ïîõîäæåííÿ. Äî ïåðøèõ íàëåæàòü ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â, äî äðóãèõ –
ïîáóòîâ³ â³äõîäè, ôåêàë³¿, íàôòîïðîäóêòè, âîëîêíà ðîñëèí, æèðè, à òàêîæ
çàáðóäíåííÿ áàêòåð³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ – ÷èñëåíí³ çáóäíèêè õâîðîá.

Ó ªâðîï³ òà ÑØÀ ïðèáëèçíî 33–35 % ÎÊÑ âèêîðèñòîâóþòü ÿê äîáðè-
âà ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³. ¯ì ïðèòàìàíí³ òàê³ íåäîë³êè:

 çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó âàæêèìè ìåòàëàìè òà áàêòåð³àëüíå çàáðóäíåííÿ ç
ïîñòóïîâèì íàêîïè÷åííÿì ó ´ðóíò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí;

 íåíàä³éí³ñòü òà âèñîêà âàðò³ñòü çíåçàðàæåííÿ ìóë³â â³ä áàêòåð³àëü-
íîãî çàáðóäíåííÿ;

 åêîíîì³÷íà íååôåêòèâí³ñòü ïîð³âíÿíî ³ç çàñòîñóâàííÿì òðàäèö³éíèõ
îðãàí³÷íèõ àáî ñèíòåòè÷íèõ äîáðèâ;

 çíà÷í³ òðàíñïîðòí³ âèòðàòè äëÿ äîñòàâêè ìóëó äî ì³ñöü éîãî âèêîðè-
ñòàííÿ.

Ùîäî âèêîðèñòàííÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ çîëè â³ä ñïàëþâàííÿ
ìóë³â çàóâàæèìî, ùî òåõíîëîã³¿ âèëó÷åííÿ ³ç çîëè ôîñôîðó òà àçîòó º íåäî-
ñêîíàëèìè òà íå ãàðàíòóþòü íåïîïàäàííÿ â ïðîäóêòè ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ó êðà¿íàõ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ îñàäè ïåðåâàæíî âèâîçÿòü íà ïîë³ãîíè
ï³ñëÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ îáðîáêè àáî íàâ³òü ³ áåç òàêî¿. Ó ñêàíäèíàâñüêèõ
êðà¿íàõ ïîøèðåíå êîìïîñòóâàííÿ ç íàñòóïíèì âèêîðèñòàííÿì êîìïîñòó
äëÿ ðåêóëüòèâàö³¿ òà îáëàãîðîäæóâàííÿ çåìåëü ó ïàðêàõ òà íà ³íøèõ òåðè-
òîð³ÿõ.
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Äîñë³äèâøè íàïðÿìè óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ, ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ïð³îðèòåò-
íèì º ¿õ çíåøêîäæåííÿ, à íå âèêîðèñòàííÿ ÿê äîáðèâà. Ç óðàõóâàííÿì ö³º¿
òåíäåíö³¿ ñêîðî÷óºòüñÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ ìóë³â. Ìîæíà
î÷³êóâàòè, ùî ç ÷àñîì òåðì³÷íà îáðîáêà ìóë³â áóäå îñíîâíèì íàïðÿìîì ¿õ
óòèë³çàö³¿ [134].

Ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³çí³ ìîæëèâîñò³ ¿õ åíåðãåòè÷-
íîãî âèêîðèñòàííÿ – ïðÿìå ñïàëþâàííÿ àáî ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ òåðì³÷íî¿
ïåðåðîáêè. ª áàãàòî òåõíîëîã³é òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ìóë³â, íàé÷àñò³øå ¿¿ âè-
êîíóþòü ôåðìåíòàö³ºþ ç îòðèìàííÿì á³îãàçó àáî ï³ðîë³çîì ÷è ãàçèô³êà-
ö³ºþ. Á³îãàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âëàñíèõ ïîòðåá ñòàíö³é àåðàö³¿; ï³ðîë³ç
íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îòðèìàííÿ ð³äêîãî ïàëèâà òà òâåðäîãî ãîðþ-
÷îãî çàëèøêó. Â ñâîþ ÷åðãó ³ ï³ðîë³ç, ³ ãàçèô³êàö³ÿ ìàþòü âëàñí³ òåõíîëî-
ã³÷í³ âàð³àíòè òà êîìá³íàö³¿.

Ðîçãëÿäàþ÷è ïèòàííÿ òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ, íåîáõ³äíî îö³íèòè ¿õ-
í³é åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè çàêîðäîííèé äî-
ñâ³ä óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ, îñê³ëüêè â Óêðà¿í³ â³í â³äñóòí³é.

Äëÿ îö³íþâàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ìóë³â ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ
äàíèìè òàáë. 5.9.1 [135].

Ó ïðàö³ [136] íàâåäåíî äàí³ ïðî ê³ëüê³ñòü ìóë³â êîìóíàëüíèõ ñò³÷íèõ
âîä ñòàíîì íà 1995 ð., ìëí ò ñóõî¿ ðå÷îâèíè: ó Âåëèêîáðèòàí³¿, Ôðàíö³¿,
²òàë³¿ – 1,0–1,5; Í³ìå÷÷èí³ – 2,5; Çàõ³äí³é ªâðîï³ â ö³ëîìó – 7,4; ßïî-
í³¿ – 1,5, ÿê³ êîðåëþþòüñÿ ç äàíèìè òàáë. 5.9.1 ç óðàõóâàííÿì ð³çíèö³ ó
÷àñ³ ¿õíüî¿ ðåºñòðàö³¿.

Òàáëèöÿ 5.9.1. Óòâîðåííÿ ìóë³â ñò³÷íèõ âîä ó êðà¿íàõ ªâðîïè [135]

Êðà¿íà-÷ëåí ªÑ
Ð³ê çàïèñó

äàíèõ
Óòâîðåííÿ ìóëó, òèñ. ò

ñóõîãî/ð³ê
Íàñåëåííÿ,

ìëí
Óòâîðåííÿ ìóëó, êã
ñóõîãî/(îñîáà · ð³ê)

Äàí³ÿ 2005 140 5,5 25
Ôðàíö³ÿ 2002 910,2 64,4 14
Í³ìå÷÷èíà 2006 2060 82,2 25
²òàë³ÿ 2006 1070 59,6 18
Í³äåðëàíäè 2003 550 16,5 33
Ïîðòóãàë³ÿ 2002 409 10,5 38
²ñïàí³ÿ 2006 1065 46 23
Øâåö³ÿ 2006 210 9,2 23
Âåëèêîáðèòàí³ÿ 2006 1545 61 25
Ñåðåäíÿ ïî ªÑ-15 8787 394 22
Áîëãàð³ÿ 2006 30 7,4 4
×åõ³ÿ 2006 220 10,3 21
Ëàòâ³ÿ 2006 24 2,3 10
Ëèòâà 2006 71 3,4 21
Ïîëüùà 2006 524 38,1 14
Ðóìóí³ÿ 2006 137 21,5 6
Ñëîâà÷÷èíà 2006 55 5,4 10
Ñåðåäíÿ ïî ªÑ-12 1217 103 12
Âñüîãî ïî ªÑ 10003 497 20
×åðí³ã³â* 2018 9,125 0,25 36,5
Îäåñà* 2018 30,295 1 30

* Äàí³ ì³ñöåâèõ ñëóæá Óêðà¿íè.
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Óðàõîâóþ÷è ïîêàçíèêè òàáë. 5.9.1 ùîäî ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ
òà ì³ñüêèõ ñëóæá âîäîêàíàë³â äåÿêèõ ì³ñò Óêðà¿íè, ìîæíà ââàæàòè, ùî ñå-

ðåäíº çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ ê³ëüêîñò³ ìóë³â â Óêðà¿í³ ñòàíîâèòü 30 êã/(îñîáà 
 ð³ê). Ìîæíà òàêîæ óìîâíî ïðèéíÿòè, ùî îñàäè óòâîðþþòüñÿ ïåðåâàæíî â
ì³ñòàõ ³ ùî ê³ëüê³ñòü ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ Óêðà¿íè – 70 % çàãàëüíîãî íàñå-
ëåííÿ êðà¿íè, à öå áëèçüêî 30 ìëí îñ³á. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü «ñâ³æèõ» ìóë³â ó
ðîçðàõóíêó íà ñóõó ìàñó – 900 òèñ. ò. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü «ñâ³æèõ» ìóë³â
íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ôàõ³âö³â ²Ã ÍÀÍÓ äîð³âíþº 14 500 êÄæ/êã
ñóõî¿ ðå÷îâèíè (3470 êêàë/êã). Çà öèõ óìîâ çàãàëüíèé ïàëèâíèé ïîòåíö³àë
«ñâ³æèõ» ìóë³â ñòàíîâèòü 446 òèñ. ò óì. ï., òîáòî 1/3 % çàãàëüíîãî ïîñòà-

÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿; òîáòî 96 ìëí ò í. å. [137]. Ç ö³º¿ ê³ëüêîñò³ ìóë³â
çà ÊÊÄ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íó 0,3 ìîæíà âèðîáèòè
ïîíàä 1 ìëðä êÂò · ãîä åëåêòðîåíåðã³¿ çà ð³ê.

ªâðîïåéñüêà òåíäåíö³ÿ ó âèð³øåíí³ ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ ïîëÿãàº ó
äåäàë³ øèðøîìó çàñòîñóâàíí³ ñàìå òåðì³÷íèõ ìåòîä³â ¿õ óòèë³çàö³¿, ÿê³ ïî
ñóò³ º ºäèíèì íàä³éíèì ñïîñîáîì ïîçáàâëåííÿ ÎÊÑ â³ä îðãàí³÷íèõ òà áàê-
òåð³àëüíèõ çàáðóäíèê³â, äî ÿêèõ íàëåæàòü òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè (ÒÏÂ),
ôåêàë³¿, íàôòîïðîäóêòè, âîëîññÿ, âîëîêíà ðîñëèí, à òàêîæ ì³êðîîðãàí³çìè,
òàê³ ÿê êîêè, ïàëè÷êè, ñï³ðèëè, çáóäíèêè øëóíêîâî-êèøêîâèõ òà ³íøèõ
õâîðîá, ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ÿéöÿ ãåëüì³íò³â, ïë³ñíÿâ³ òà äð³æäæîâ³ ãðèáè,
âîäîðîñò³ é ò. ï. Îêð³ì òîãî, º çàáðóäíåííÿ ì³íåðàëüíîãî ïîõîäæåííÿ –
ï³ñîê, ÷àñòèíêè ãëèíè, ìàñëà, êèñëîòè, ëóãè, ñîë³, à òàêîæ ïðîìèñëîâ³ â³ä-
õîäè. Ó ïðîìèñëîâèõ ñòîêàõ íàë³÷óºòüñÿ ïðèáëèçíî 15 øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
(Zn, Pb, Cu, Ca, Ni, Mg, Cr, As, Se, Sb, Hg). Ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîìèñëîâ³
ñòîêè ïðîõîäÿòü ïåðâèííå î÷èùåííÿ áåçïîñåðåäíüî íà ï³äïðèºìñòâàõ, à
íåáåçïå÷í³, çîêðåìà ìåäè÷í³ â³äõîäè, çíåøêîäæóþòüñÿ íà ì³ñöÿõ ³ íå ïîïà-
äàþòü ó ÒÏÂ òà ñòîêè. Àëå íà ïðàêòèö³ ö³ âèìîãè ÷àñòî ïîðóøóþòüñÿ.

Íàéïîøèðåí³øèìè òåðì³÷íèìè òåõíîëîã³ÿìè º ñïàëþâàííÿ, ï³ðîë³ç,
ãàçèô³êàö³ÿ. Ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ ìîæå ïðîõîäèòè ìîíî- àáî ñï³ëüíî ç ³íøèìè
ïàëèâàìè – âóã³ëëÿì, ÒÏÂ àáî ³íøèìè â³äõîäàìè. Ìîíîñïàëþâàííÿ çä³é-
ñíþþòü ó ïå÷àõ – îáåðòîâèõ, áàãàòîïîäîâèõ, öèêëîííèõ òà ïå÷àõ ç ïñåâäî-
ðîçð³äæåíèì, òàê çâàíèì êèïëÿ÷èì øàðîì (ÊØ).

Êîæí³é ç òàêèõ òåõíîëîã³é âëàñòèâ³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. Çàãàëüí³ ïå-
ðåâàãè òåðì³÷íèõ òåõíîëîã³é – ïîâíå çíåøêîäæåííÿ îðãàí³÷íèõ ñêëàäîâèõ
ÎÊÑ òà ïðèäàòí³ñòü çîëè äî äåïîíóâàííÿ íà ïîë³ãîíàõ. Çàãàëüí³ íåäîë³-
êè – íåêîíòðîëüîâàíå âèïàðîâóâàííÿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â ó äèìîâ³ ãàçè
òà, ÿê íàñë³äîê, íåîáõ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ âàðò³ñíèõ ñèñòåì ãàçîî÷èùåííÿ,
³íêîëè – íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïåðåðîáêè çîëè ïåðåä ¿¿ äåïî-
íóâàííÿì. Çîëà ìîæå ì³ñòèòè çàëèøêè âàæêèõ ìåòàë³â òà íåäîïàëåíèé âóã-
ëåöü. Çà íåäîñòàòíüîãî ð³âíÿ çíåâîäíåííÿ ÎÊÑ ïåðåä ñïàëþâàííÿì íåîá-
õ³äíî âèòðà÷àòè äîäàòêîâó åíåðã³þ äëÿ ¿õ òåðì³÷íîãî ï³äñóøóâàííÿ. Öå ñòî-
ñóºòüñÿ çäåá³ëüøîãî òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ ó ÊØ. Óñ³ òåðì³÷í³ òåõíîëîã³¿ º
áðóòòî çáèòêîâèìè.

Ùîäî îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîã³é òåðì³÷íî¿ íåéòðàë³çàö³¿ íå-
îáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî ïåðåâàãîþ îáåðòîâèõ òà áàãàòîïîäîâèõ ïå÷åé º
îá’ºäíàííÿ â îäíîìó ðîáî÷îìó ïðîñòîð³ çîí ñóø³ííÿ òà ãîð³ííÿ, ÿêå çàáåç-
ïå÷óº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íåäîñòàòíüî çíåâîäíåíèõ ìóë³â. Íåäîë³êà-
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ìè îáåðòîâèõ ïå÷åé º íåù³ëüí³ñòü, âèñîêà êàï³òàëî- òà åíåðãîºìí³ñòü, à
áàãàòîïîäîâèõ ïå÷åé – òàêîæ âèñîêà êàï³òàëîºìí³ñòü, íàÿâí³ñòü ðóõîìèõ
÷àñòèí, êîðîç³ÿ åëåìåíò³â, íåð³âíîì³ðí³ñòü òåìïåðàòóð â îá’ºì³ ðå÷îâèíè.

Ïåðåâàãîþ ïå÷åé ÊØ º ð³âíîì³ðí³ñòü òåìïåðàòóð ó øàð³, íèçüêà òåì-
ïåðàòóðà ãîð³ííÿ òà íèçüê³ çíà÷åííÿ âèêèä³â NOx, CO, SO2 (ìîæëèâå äîäà-
âàííÿ ó øàð âàïíà), Cl, F, òîêñè÷íî¿ îðãàí³êè; â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ó
äîäàòêîâîìó ïàëèâ³ çà äîñòàòíüî çíåâîäíåíî¿ ñèðîâèíè; äîáðå âèãîðÿííÿ ç
ìàëèìè âòðàòàìè; ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ó âåëèêîìó ä³àïàçîí³ ¿õ
òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³. Ââàæàºòüñÿ äîñòàòíüîþ òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ÎÊÑ,
ùî ïîäàþòüñÿ ó òîïêîâèé ïðîñò³ð, ÿêà äîð³âíþº 4,2 ÌÄæ/êã. Íåäîë³êàìè
òåõíîëîã³¿ ÊØ º íåâèñîêèé ÊÊÄ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ìóë³â ó åëåê-
òðè÷íó, íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî äîãëÿäó òà âæèâàííÿ çàõîä³â äëÿ íåïîïà-
äàííÿ ãàáàðèòíèõ âêðàïëåíü ó ðîáî÷èé ïðîñò³ð ³ ïîëîìêè òðàíñïîðòóâàëü-
íîãî îáëàäíàííÿ, çëèïàííÿ òà ñï³êàííÿ øèõòè, êîðîç³ÿ åëåìåíò³â, çíà÷íèé
ïèëîâèíîñ, îáìåæåíèé ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñó. Íåçâàæàþ÷è íà ö³
íåäîë³êè, äëÿ ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ íàéïîøèðåí³øîþ º òåõíîëîã³ÿ ÊØ.

Ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ïîòðåáóº â³äïîâ³äíèõ ïå÷åé ÿê íà ÒÅÑ, òàê ³ íà
ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîäàõ, à òàêîæ îñíàùåííÿ òàêèõ ïå÷åé ñó÷àñíîþ
î÷èñòêîþ äèìîâèõ ãàç³â òà îáëàäíàííÿì äëÿ ïðèéîìó, çì³øóâàííÿ ³ ïîäà÷³
ìóëó. Ñïàëþâàííÿ ìóëó ïëàòíå. Çà âàðòîñò³ ïåðåðîáëåííÿ ìóëó â ïå÷³ ÊØ
ïðîäóêòèâí³ñòþ 17 òèñ. ò/ð³ê 40 ºâðî/ò àâñòð³éñüêà êîìïàí³ÿ «Kalogeo»
[138] íå âèòðèìàëà êîíêóðåíö³¿ ³ ïðèïèíèëà ä³ÿëüí³ñòü. Öå ïðè òîìó, ùî
âèêîðèñòîâóâàâñÿ äîñòàòíüî ñèðèé ìóë, òîáòî çíà÷íà ÷àñòèíà âèòðàò íà
ñóø³ííÿ ìóëó çáåð³ãàëàñü. Ó òîïêó ïîäàâàëàñü ñóì³ø ñóõîãî òà âîëîãîãî
(75 %) ìóëó ç óñåðåäíåíîþ âîëîã³ñòþ 47 % òà òåïëîòâîðí³ñòþ 4,2 ÌÄæ/êã.

Ï³ðîë³ç ÎÊÑ. Òðàäèö³éíèé ï³ðîë³ç íàé÷àñò³øå ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó á³îìàñè òà ÒÏÂ, àëå ï³ðîë³ç ÎÊÑ ùå
íå íàáóâ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ òåõíîëîã³ÿ ìîæå áóòè
ñàìîîêóïíîþ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ òàê çâàíî¿ ñèðî¿ íàôòè ó ê³ëüêîñò³ 20–
30 % ñóõî¿ ìàñè á³îïàëèâà. Ñèðà íàôòà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü áåçïîñåðåä-
íüî ÿê êîòåëüíî-ï³÷íå ïàëèâî. Ï³ñëÿ ïåðåãîíêè ç íå¿ ìîæíà îòðèìàòè ñå-
ðåä ÷èñëåííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òàêîæ âèñîêîÿê³ñí³ ìàëîñ³ð÷àí³ ìîòîðí³
ïàëèâà – áåíçèí òà äèçåëüíå ïàëüíå. Çà íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ï³ðîë³çó
ÎÊÑ îñíîâíà ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â çàëèøàºòüñÿ ó çîëüíîìó çàëèøêó.
Îäí³ºþ ç óçàãàëüíþâàëüíèõ ïóá-
ë³êàö³é â ãàëóç³ ï³ðîë³çó º ïðàöÿ
[139]. Íàâåäåíà íà ðèñ. 5.9.1 çà-
ëåæí³ñòü âèõîäó ïðîäóêò³â ï³ðî-
ë³çó â³ä òåìïåðàòóðè ïðîöåñó º
óí³âåðñàëüíîþ äëÿ ï³ðîë³çó âñ³õ
âèä³â á³îìàñè.

Ðèñ. 5.9.1. Çàëåæí³ñòü âèõîäó ïðîäóê-
ò³â ï³ðîë³çó á³îìàñè â³ä òåìïåðàòóðè
ïðîöåñó: 1 – á³îâóã³ëëÿ; 2 – á³îäè-
çåëü; 3 – ãàç; 4 – âîäà
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Ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ó ðåàêö³éí³é çîí³ çðîñòàº âèõ³ä ï³ðîãàçó òà
çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü òâåðäîãî çàëèøêó (çîëè). Öåé ôàêò º âàæëèâèì ùî-
äî éîãî áåçïå÷íîãî çàõîðîíåííÿ. Íåäîë³êàìè ï³ðîë³çó º íàÿâí³ñòü ó çîë³
ñàìîçàéìèñòèõ ðå÷îâèí, ùî ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ óìîâ ¿õ ðîçì³ùåííÿ.
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü êèñëîòîóòâîðþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âèõ³äíèõ ãàçàõ ïîòðåáóº
âèêîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ ç âèñîêîþ êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ. Çîëüí³ñòü êîê-
ñî-çîëüíîãî çàëèøêó ñòàíîâèòü äî 70–80 %, ùî óòðóäíþº âèêîðèñòàííÿ
éîãî ÿê åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó ³ óíåìîæëèâëþº éîãî áåçïå÷íå äåïîíóâàííÿ.

Ã³äðîï³ðîë³ç. Íîâèì åëåìåíòîì ó òåõíîëîã³¿ ï³ðîë³çó á³îìàñè º ðåöèðêóëÿ-
ö³ÿ á³îãàçó íà âõ³ä ó êàìåðó ï³ðîë³çó. Òàêó òåõíîëîã³þ òà îáëàäíàííÿ ïðåçåíòóº
ïîëüñüêî-àìåðèêàíñüêà êîíñàëòèíãîâà êîìïàí³ÿ «PLUS» (Poland + US) äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ó ïðîöåñ³ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ àáî ÒÏÂ ç äîäàâàííÿì 30 % ÎÊÑ
[140]. Òåõíîëîã³þ íàçèâàþòü ã³äðîï³ðîë³çîì (â³ä àíãë³éñüêîãî hydro – âîäåíü),
ïîçíà÷àþòü D4, ¿¿ ðîçðîáíèêîì º àìåðèêàíñüêà êîìïàí³ÿ-ïàðòíåð «D4 Energy
Group». Íàï³âïðîìèñëîâó óñòàíîâêó ïîòóæí³ñòþ çà ñèðîâèíîþ 10 200 ò/ð³ê
(30 ò/äåíü) çáóäîâàíî çà ö³ºþ òåõíîëîã³ºþ òà âèïðîáóâàíî ó ÑØÀ (ì. Ìîð-
ãàíòîí, øòàò Ï³âí³÷íà Êàðîë³íà). Âîëîã³ñòü ñèðîâèíè ñòàíîâèòü áëèçüêî 15 %,

íèæíÿ òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü Qíð  14 ÌÄæ/êã (3350 êêàë/êã). Õ³ì³÷íà åíåð-
ã³ÿ âèðîáëåíîãî á³îãàçó (ñèíòåç-ãàçó) äîð³âíþº 370 ÃÄæ/äåíü (16 800 ì3/äåíü)

ç Qíð  22 ÌÄæ/ì3 (5260 êêàë/ì3). Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ óñòàíîâêè ïîäàíî íà
ðèñ. 5.9.2.

Ç îãëÿäó íà ê³ëüê³ñòü ãàçó, ÿêà âèäàºòüñÿ äëÿ çîâí³øíüîãî âèêîðèñòàííÿ, ó

êîãåíåðàö³éí³é ñèñòåì³ ìîæíà âñòàíîâèòè åëåêòðè÷íèé ãåíåðàòîð ïîòóæí³ñòþ

1,5 ÌÂòåë. Ãîëîâíèì åëåìåíòîì òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè º ï³÷ ã³äðîï³ðîë³çó, îñíà-

ùåíà äâîìà òðóáàìè, â ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ îñíîâíèé ïðîöåñ. Ó ñåðåäèí³ òðóá

ðîçì³ùåí³ øíåêè, ùî ïðîøòîâõóþòü ÷åðåç íèõ ñèðîâèíó (ðèñ. 5.9.3).

Øíåêè îá³ãð³âàþòüñÿ ççîâí³ ÷îòèðìà ïàëüíèêàìè, ùî ïðàöþþòü íà ñèí-

ãàç³. Ôàêòè÷íèé ñêëàä ï³ðîãàçó (ñèíãàçó, ñèíòåç-ãàçó) íå íàâîäèòüñÿ, àëå ç ïî-

ñèëàííÿì íà ³íôîðìàö³þ Öåíòðó ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè ²íñòèòóòó áóä³âíèö-

òâà òà ã³ðíè÷î¿ ñïðàâè ó Âàðøàâ³ ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî îòðèìàíèé ãàç «º ãîðþ-

÷èì ³ çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ïîä³áíèé äî ïðèðîäíîãî», à ñàìå: H2 – 10 %,

CH4–20 %, åòàí, áóòàí, ïðîïàí òà ³íø³ âàæê³ âóãëåâîäí³ CMHN  30 %, à òà-

êîæ ÑÎ, ÑÎ2 òà ³í. Î÷åâèäíî, ùî òàêèé ñêëàä îòðèìàíîãî ãàçó â³äð³çíÿºòüñÿ

â³ä ñêëàäó ïðèðîäíîãî ãàçó, àëå éîãî âèñîêà êàëîð³éí³ñòü – 5260 êêàë/ì3

(22 ÌÄæ/ì3) – ïîð³âíÿíî ç êàëîð³éí³ñòþ «êëàñè÷íîãî» ñèíòåç-ãàçó – ñóì³ø³

âîäíþ òà îêñèäó âóãëåöþ 2400 êêàë/ì3 (10 ÌÄæ/ì3) – àáî êîêñîâîãî ãàçó

4000 êêàë/ì3 (16,4 ÌÄæ/ì3) ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé âì³ñò ó íüîìó ìåòàíó òà

âàæêèõ âóãëåâîäí³â. Çà öèõ óìîâ â³ðîã³äíà ðåàêö³ÿ ìåòàí³çàö³¿ âóãëåöþ ñèðî-

âèíè, ÿêà äîáðå ïðîò³êàº çà íàäëèøêó âîäíþ.

Ó Ïîëüù³ âèðîáëÿºòüñÿ 15 ìëí ò ÒÏÂ. Â³ä ñ³÷íÿ 2016 ð. çàáîðîíåíî

âèâîçèòè íà ñì³òòºçâàëèùà â³äõîäè ç òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ ïîíàä

6 ÌÄæ/êã (1435 êêàë/êã), à öå ìàéæå âñ³ â³äõîäè, êð³ì ñêëà, ìåòàëó òà ì³-

íåðàë³â. Ðèíîê Ïîëüù³ îö³íþºòüñÿ ó 300 îäèíèöü òàêèõ óñòàíîâîê, âàðò³ñòü

îäí³º¿ óñòàíîâêè áåç êîãåíåðàö³éíî¿ ÷àñòèíè – 7 ìëí ºâðî. Êîìïàí³ÿ çà-

ïðîøóº ³íâåñòîð³â äî îðãàí³çàö³¿ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà óñòàíîâîê òà ¿õ ïî-

ñòà÷àííÿ ó êðà¿íè ªâðîïè.
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Çàçíà÷èìî, ùî òåõíîëîã³ÿ òà óñòàíîâêà ìàþòü åëåìåíòè, íàä³éí³ñòü
ÿêèõ âèêëèêàº ñóìí³âè. Äî íåäîë³ê³â íàëåæàòü êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü êîðïóñó
øíåêîâîãî ïðèñòðîþ òà âëàñíå øíåêó â ñåðåäîâèù³ êèñëèõ ãàç³â çà òåìïå-

ðàòóðè 850 Ñ, ìîæëèâ³ñòü ïîïàäàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ÿê ó ãàçîâó, òàê ³ ó
òâåðäó ôàçó. Äëÿ íèõ õàðàêòåðí³ é ³íø³ íåäîë³êè ï³ðîë³çíîãî ïðîöåñó, íà-
âåäåí³ âèùå.

Íà äóìêó àâòîð³â, óñòàíîâêè òàêîãî òèïó ï³ñëÿ äåòàëüíèõ âèïðîáóâàíü
ìîæíà áóëî á âèêîðèñòîâóâàòè â Óêðà¿í³ äëÿ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ òà ÎÊÑ ó íå-
âåëèêèõ òà ñåðåäí³õ çà ê³ëüê³ñòþ ìåøêàíö³â ì³ñòàõ. Ïðè öüîìó äîö³ëüíî ÿê
ìàòåð³àë êîðïóñó òà øíåêó âèêîðèñòîâóâàòè êèñëîòîñò³éêèé ÷àâóí, àëþìî-
êðåìí³ºâèé ñïëàâ àáî ³íø³ ïðèäàòí³ ìàòåð³àëè ³ ïîêðèòòÿ, äîñë³äèòè õ³ì³çì
ïðîöåñó òà éîãî åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, âèçíà÷èòè äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ
âîëîãîñò³ òà çîëüíîñò³. Ñë³ä âðàõîâóâàòè âèòðàòè íà ïîïåðåäíþ ï³äãîòîâêó
ïàëèâà.

Àíàëîã³÷íèé ïðîöåñ ç ðåöèðêóëÿö³ºþ ï³ðîãàçó âèïðîáóâàíèé ó ëàáîðà-
òîðíîìó ìàñøòàá³ [141]. Ñõåìó óñòàíîâêè ïîäàíî íà ðèñ. 5.9.4.

Ïðîöåñ çä³éñíþºòüñÿ â ðåàêòîð³ ç «êèïëÿ÷èì» øàðîì ³ ñïðÿìîâàíèé íà
îòðèìàííÿ ç á³îïàëèâà òàê çâàíî¿ á³îíàôòè. Çâîðîòíèé ãàç ðåöèðêóëÿö³¿
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê àãåíò äëÿ ïñåâäîçð³äæåííÿ ïîäð³áíåíî¿ á³îìàñè. Òåõ-
íîëîã³ÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ îñîáëèâî äëÿ ï³âäåííîàç³éñüêèõ êðà¿í, ùî ðîçâè-
âàþòüñÿ, îñê³ëüêè â íèõ çíà÷íó ÷àñòêó ïåðâèííèõ ïàëèâíèõ äæåðåë ñòàíîâ-
ëÿòü á³îïàëèâî òà â³äõîäè á³îëîã³÷íîãî õàðàêòåðó. Ïåðåâàãîþ ïðîöåñó ìîæ-
íà ââàæàòè â³äñóòí³ñòü ðåàêòîðà, âèãîòîâëåíîãî ç ìåòàëåâèõ ìàòåð³àë³â.

Åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè ïðîöåñó ï³ðîë³çó ÎÊÑ âèñâ³òëåíî ó ïðàö³ [142].

Âèñóøåíèé ñèðîâèííèé øëàì ï³ðîë³çóâàëè çà òåìïåðàòóðè 400–600 Ñ äëÿ
äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè ï³ðîë³çó íà âëàñòèâîñò³ òà åêîëîã³÷íó áåç-

Ðèñ. 5.9.3. Ï³÷ ï³ðîë³çó óñòàíîâêè ã³äðîï³ðîë³çó çà òåõíîëîã³ºþ D4 [140]
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ïåêó íàÿâíîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â ó á³îâóã³ëë³, îäåðæàíîìó ç ìóëó. Ñóìàðí³
êîíöåíòðàö³¿ Cu, Zn, Pb, Cr, Mn ³ Ni çá³ëüøóâàëèñÿ ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðè ï³ðîë³çó òà âèõîäó á³îâóãëåöþ. Îäíàê áóëî âèÿâëåíî, ùî á³ëüøà
÷àñòèíà âàæêèõ ìåòàë³â ³ñíóâàëà â îêèñíþâàëüíèõ ³ çàëèøêîâèõ ôîðìàõ

ï³ñëÿ ï³ðîë³çó, îñîáëèâî ïðè 600 C, ùî ïðèçâåëî äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ ¿õ
á³îäîñòóïíîñò³, òîáòî çìåíøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó. Ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ï³ðîë³ç º ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì îáðîáêè ìóëó
äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó á³îâóã³ëë³, é àêöåíòóþòü ïîòåíö³àë ì³í³-
ì³çàö³¿ øê³äëèâîãî âïëèâó á³îâóã³ëëÿ âíàñë³äîê êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè ï³ðîë³çó.

Åíåðãåòè÷í³é åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó ï³ðîë³çó ïðèñâÿ÷åíî íèçêó ïðàöü
[142, 144, 145]. Ó [143] ï³ðîë³çó ï³ääàâàëè âèñóøåí³ îñàäè ñò³÷íèõ âîä íà
ï³ëîòí³é óñòàíîâö³ ïðîäóêòèâí³ñòþ 300 êã/ãîä. Ï³ðîãàç ñïàëþâàâñÿ â òîïö³
íàä êàìåðîþ ï³ðîë³çó. Äîñë³äæåíî áàëàíñ åíåðã³¿ òà ìàñè äëÿ âèçíà÷åííÿ
åôåêòèâíîñò³ öüîãî îáëàäíàííÿ, à òàêîæ ê³ëüêîñò³ ÒÅ ó âèñîêîòåìïåðàòóð-
íèõ äèìîâèõ ãàçàõ, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèñóøóâàííÿ ìîêðîãî
ìóëó ñò³÷íèõ âîä àáî âèðîáíèöòâà ïàðè.

Ó ïðàö³ [144] îö³íåíî åêîëîã³÷í³ òà åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè òåõíîëîã³¿ ã³ä-
ðîòåðìàëüíîãî ï³ðîë³çó øëàìó (ÃÒÏ) ïîð³âíÿíî ç³ ñïàëþâàííÿì, âèâåçåí-
íÿì íà ïîë³ãîíè òà êîìïîñòóâàííÿì. Ç³ñòàâëåííÿ âèêîíóâàëîñÿ çà âïëèâîì
íà çì³íó êë³ìàòó, ëþäñüêó òîêñè÷í³ñòü, âèòðàòè, êîðèñíå âèêîðèñòàííÿ ³
çåìëåêîðèñòóâàííÿ ó êèòàéñüêîìó ì. Õ³àìåí. Âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíà
ïðîïîðö³ÿ ì³æ çàñòîñóâàííÿì ð³çíèõ òåõíîëîã³é ñòàíîâèòü: ñïàëþâàííÿ
øëàì³â ç âì³ñòîì âîäè 80 % – 35,9 %, ÃÒÏ – 28,9 %, êîìïîñòóâàííÿ –
25,9 %, âèâåçåííÿ íà ïîë³ãîíè – 9,3 %. Ö³ äàí³ íåîáõ³äí³ îñîáàì, ÿê³ ïðèé-
ìàþòü ð³øåííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü îñîáëèâîñòÿì âîäíèõ òà ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íèõ óìîâ ó êèòàéñüêèõ ì³ñòàõ. Çàóâàæèìî, ùî âèñíîâêè ùîäî íà-
âåäåíèõ ïðîïîðö³é òåõíîëîã³é íå º óí³âåðñàëüíèìè, ¿õ ñë³ä ñïðèéìàòè ÿê
ïðèäàòí³ äëÿ êîíêðåòíîãî êèòàéñüêîãî ì³ñòà. Îñíîâíèé âèñíîâîê àâòîð³â
ïîëÿãàº â òîìó, ùî ã³äðîï³ðîë³ç çàéìàº ìåíø³ ïëîù³, íåñóòòºâî âïëèâàº íà
äîâê³ëëÿ òà ìàº åêîíîì³÷í³ ïåðåâàãè íàä âèâåçåííÿì íà çâàëèùà, ñïàëþ-

Ðèñ. 5.9.4. Ñõåìà óñòàíîâêè ã³äðîï³ðîë³çó â êèïëÿ÷îìó øàð³ ç ðåöèðêóëÿö³ºþ ï³ðîãàçó [141]
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âàííÿì òà êîìïîñòóâàííÿì. Äî òàêèõ âèñíîâê³â ñë³ä ñòàâèòèñÿ êðèòè÷íî,
îñê³ëüêè, íàïðèêëàä, åêîíîì³÷íà ïåðåâàãà âèâåçåííÿ øëàì³â íà çâàëèùà íå
âèêëèêàº ñóìí³âó. Ñóìí³âíîþ º ìîæëèâ³ñòü ñïàëþâàííÿ øëàì³â âîëîã³ñòþ 80 %.

Åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó ïåðåðîáêè ÎÊÑ çàëåæèòü ïåðåâàæ-
íî â³ä âì³ñòó îðãàí³êè. Ó ïðàö³ [145] ùîäî åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïî-
ð³âíþâàëèñÿ òðè ïðîöåñè: àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ, ï³ðîë³ç, à òàêîæ êîì-
á³íîâàíèé ïðîöåñ çáðîäæóâàííÿ ç íàñòóïíèì ï³ðîë³çîì ä³ãåñòàòó. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ³íòåãðàö³ÿ ï³ðîë³çó òà ïîïåðåäíüîãî àíàåðîáíîãî çáðîäæóâàííÿ
ìîæå áóòè íàéåôåêòèâí³øèì ð³øåííÿì äëÿ îòðèìàííÿ åíåðã³¿ ç ìóë³â ñò³÷-
íèõ âîä. Â³äçíà÷àºòüñÿ, îäíàê, ùî öåé êîìïëåêñíèé ñïîñ³á íå çàâæäè ïå-
ðåâåðøóº äâ³ îêðåì³ òåõíîëîã³¿, êîëè ïåðåðîáëÿþòüñÿ ð³çí³ òèïè øëàìó.
Òåõíîëîã³ÿ ï³ðîë³çó äåìîíñòðóâàëà íàéíèæ÷ó åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ³ íàéá³ëü-
øå íàâàíòàæåííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ³ ò³ëüêè çàâäÿêè â³äíîñí³é
÷àñòö³ òâåðäîãî øëàìó ç ëåòêèìè ðå÷îâèíàìè â ñóìàðíèõ òâåðäèõ ò³ëàõ (ëåò-
ê³ òâåðä³/ñóìàðí³ òâåðä³), ùî ïåðåâèùóº 63 %, ñèñòåìà çìîãëà ãåíåðóâàòè
÷èñòèé âèõ³ä åíåðã³¿. ²íòåãðîâàíèé øëÿõ ìàâ êðàùó åêîëîã³÷íó åôåêòèâ-
í³ñòü òà åíåðãîåôåêòèâí³ñòü, í³æ îäèíè÷íèé ï³ðîë³ç, îñê³ëüêè ïîïåðåäíº
àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ ïîñèëþâàëî ïåðåòâîðåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè
øëàìó íà åíåðã³þ. Êîëè øëàì (ëåòê³ òâåðä³/ñóìàðí³ òâåðä³) ïåðåâèùóâàâ
61 %, ³íòåãðîâàíà ñèñòåìà åêñïîðòóâàëà íàäëèøîê ÒÅ. Àíàåðîáíå çáðîäæó-
âàííÿ áóëî íàéêðàùèì ñåðåä òðüîõ ñïîñîá³â, îñê³ëüêè íå ïîòðåáóâàëî âè-
òðàò åíåðã³¿ òà ìàòåð³àë³â íà òåðì³÷íó ñóøêó ³ ï³ðîë³ç. Öåé âèñíîâîê êèòàé-
ñüêèõ äîñë³äíèê³â äîñèòü ñóìí³âíèé, îñê³ëüêè áàãàòüìà ³íøèìè äîñë³äæåí-
íÿìè ï³äòâåðäæåíî åêîëîã³÷íó íåäîñêîíàë³ñòü ïðîöåñó çáðîäæóâàííÿ òà
íåïîâíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, áî çíà÷íà ÷àñòèíà îð-
ãàí³êè çàëèøàºòüñÿ â ä³ãåñòàò³.

Ãàçèô³êàö³ÿ ÎÊÑ º íàéìåíø âèâ÷åíèì ïðîöåñîì ³ íå íàáóëà ïðàêòè÷-
íîãî çàñòîñóâàííÿ. Òåõíîëîã³ÿ ïåðåäáà÷àº ïîïåðåäíþ ï³äãîòîâêó ÎÑÂ.
Ï³äãîòîâêà ìóëîâèõ çàëèøê³â ñêëàäàºòüñÿ ç ãðàíóëþâàííÿ òà ñóøêè ç óòâî-
ðåííÿì â³äíîâëþâàíîãî åíåðãîðåñóðñó, äåÿê³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîãî íàâåäå-
íî â òàáë. 5.9.2.

Ïîâ³òðÿíà ãàçèô³êàö³ÿ ï³äãîòîâëåíîãî á³îïàëèâà çàáåçïå÷óº òåðìîîáðîá-
êó ìóëîâèõ çàëèøê³â ³ ãåíåðàö³ºþ ãàçîïîä³áíîãî ïàëèâà, îïòèìàëüíèì âè-
êîðèñòàííÿì ÿêîãî ðîçðîáíèêè òåõíîëîã³¿ ââàæàþòü çàáåçïå÷åííÿ ïðèâîäó
äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ ç âèðîáíèöòâîì åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿
åíåðã³¿. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàòîðíîãî ãàçó ïðîïîíó-
ºòüñÿ äëÿ ãàçèô³êàö³¿ çàñòîñîâóâàòè ïîâ³òðÿíå äóòòÿ, çáàãà÷åíå êèñíåì. Ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êèñíþ â äóòò³ äî 28 %
çàáåçïå÷óº âèðîáíèöòâî ãåíåðàòîðíîãî ãàçó, ÿê³ñòü ÿêîãî ñïðèÿº ñòàá³ëüí³é
ðîáîò³ äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ (òàáë. 5.9.3.).

Õàðàêòåðèñòèêè çîëüíîãî çàëèøêó, ùî çàëèøàºòüñÿ ï³ñëÿ ãàçèô³êàö³¿
ï³äãîòîâëåíîãî ÎÑÂ, çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü ¿õ áåçïå÷íîãî äåïîíóâàí-
íÿ. Ïðè öüîìó â³äíîñíî âèñîêèé âì³ñò ç’ºäíàíü ôîñôîðó â çàëèøêó
(òàáë. 5.9.2) äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè éîãî äëÿ âèðîáíèöòâà ôîñôîð-
íèõ ³ êîìïëåêñíèõ äîáðèâ.

Ïåðåâàãàìè ãàçèô³êàö³¿ º âèñîê³ çíà÷åííÿ ÊÊÄ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ãå-
íåðàòîðíîãî ãàçó äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ â äâèãóíàõ âíóòð³øíüîãî çãî-
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Òàáëèöÿ 5.9.2. Ï³äãîòîâëåíå á³îïàëèâî ç ÎÑÂ (ì. Çàïîð³ææÿ)

¹ ç/ï Ïîêàçíèê, ïîçíà÷åííÿ
Çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà

¹ ç/ï Ïîêàçíèê, ïîçíà÷åííÿ
Çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà

Õàðàêòåðèñòèêè ïàëèâà Õ³ì³÷íèé ñêëàä çîëè

1 Çàãàëüíà âîëîãà, Mar, % 6,8 9 SiO2, % 45,0
2 Çîëüí³ñòü, Ad, % 40,8 10 Fe2O3, % 7,49
3 Çàãàëüíà ñ³ðêà, Ws, d, % 0,93 11 Al2O3, % 9,62
4 Âèõ³ä ëåòêèõ ðå÷îâèí, Vd, % 49,2 12 SO3, % 0,97
5 Òåïëîòà çãîðÿííÿ:

íèæ÷à, qnet, ar, ÌÄæ/êã 11,48 13 TiO2, % 0,88
âèùà, qgr. daf, ÌÄæ/êã 22,54 14 P2O5, % 9,64

15 CaO, % 12,0

Òåìïåðàòóðà ñòàä³é ïëàâêîñò³ çîëè 16 MgO, % 4,54

6 Äåôîðìàö³¿, Ñ 1170 17 Mn2O3, % 0,19

7 Ï³âñôåðè, Ñ 1320 18 Ê2O, % 1,83

8 Ðîçò³êàííÿ, Ñ 1350 19 Na2O, % 1,79

Òàáëèöÿ 5.9.3. Ñêëàä òà õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíîãî ãàçó ç ï³äãîòîâëåíèõ ÎÑÂ

Ñêëàä ãåíåðàòîðíîãî ãàçó

Äóòòÿ çáàãà÷åíå êèñíåì Ïîâ³òðÿíå äóòòÿ¹ ç/ï Êîìïîíåíòè

28 % Î2 38 % Î2 21 % Î2

1 H2 11,26 17,87 10,08
2 N2 53,45 40,46 65,04
3 CO 10,93 10,52 11,25
4 CH4 4,55 4,13 1,10
5 CO2 15,78 22,2 11,32
6 C2H4 1,30 1,63 0,17
7 C2H6 0,12 0,19 0,01
8 C3H8 0,17 0,31 0,02
9 iC4H10 0,05 0,05 0
10 nC4H10 0,11 0,15 0
11 H2O 2,28 2,49 1,01

Òåïëîòà çãîðÿííÿ, êêàë/ì3

âèùà 5309 6260 3027
íèæ÷à 4920 5770 2843

ðÿííÿ; ïîð³âíÿíî íèçüê³ òåìïåðàòóðè ïðîöåñó, ùî çàáåçïå÷óº ìàë³ çíà÷åí-

íÿ âèïàðîâóâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ãåíåðàòîðíèé ãàç; âèñîêèé ð³âåíü ïåðå-

òâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ìóë³â íà åíåðã³þ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó; îòðè-

ìàííÿ çîëüíîãî çàëèøêó ó âèãëÿä³ ãðàíóë âèñîêî¿ ì³öíîñò³ [133]. Íåäîë³-

êàìè ïðîöåñó º íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïîïåðåäíüî ãðàíóëüîâàíîãî âè-

ñóøåíîãî ìóëó òà çáàãà÷åííÿ ïîâ³òðÿ êèñíåì äëÿ ï³äâèùåííÿ òåïëîòâîðíî¿

çäàòíîñò³ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿

ÎÊÑ, âèêîíàíèõ â ²Ã ÍÀÍÓ, çàñâ³ä÷èëè ïåðñïåêòèâí³ñòü ö³º¿ òåõíîëîã³¿.
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Ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ. Ùîäî ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò íà óòèë³çàö³þ òà çíåøêî-
äæåííÿ ÎÊÑ äëÿ Óêðà¿íè ñë³ä ðîçãëÿíóòè çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³é ¿õ ñï³ëü-
íîãî ñïàëþâàííÿ ç ³íøèìè âèäàìè òâåðäîãî ïàëèâà ó òåïëîâèõ àãðåãàòàõ,
íàñàìïåðåä ó òîïêàõ âóã³ëüíèõ ÒÅÑ ³ öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Ó ïðàö³ [133] çà-
çíà÷àºòüñÿ, ùî ôåðìåíòàòèâíà ïåðåðîáêà â³äõîä³â óñ³õ âèä³â º åêîíîì³÷íî
íåâèïðàâäàíîþ, à ôåðìåíòàö³ÿ ÎÊÑ, îêð³ì òîãî, º é  åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷-
íîþ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ñâ³ä÷àòü, ùî ó á³îãàç ïîðÿä ç
ãîðþ÷èìè ñêëàäîâèìè – ìåòàíîì òà ³íøèìè ãàçàìè – ïåðåõîäÿòü ñèëüí³
çàáðóäíèêè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òàê, ó ïðîáàõ á³îãàçó, îòðèìàíîãî
çáðîäæóâàííÿì ñò³÷íèõ âîä, ùî ñêëàäàëèñü ³ç 60 % êîìóíàëüíèõ òà 40 %
âèðîáíè÷èõ ñòîê³â, âèÿâëåíî 1–100 ìêã/ì3 ìèø’ÿêó ³ ñóðìè, ïî 10–
1000 ìã/ì3 ðòóò³, òåëóðó, ñâèíöþ, îëîâà. Ö³ ìåòàëè ïðåäñòàâëåí³ ç’ºäíàí-
íÿìè, õàðàêòåðíèìè äëÿ ïðîöåñ³â ãíèòòÿ îðãàí³êè. Âèÿâëåí³ êîíöåíòðàö³¿
áàãàòîðàçîâî ïåðåâèùóþòü ÃÄÊ öèõ ç’ºäíàíü.

Ó ï. 5.2 éøëîñÿ ïðî ðîçðîáëåííÿ Îá’ºäíàíèì äîñë³äíèöüêèì öåíòðîì
ªÊ (Joint Research Centre) ïåðåë³êó íàéêðàùèõ äîñòóïíèõ òåõíîëîã³é çàïî-
á³ãàííÿ âèêèäàì ìàéæå â óñ³õ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà. Äî öüîãî â³äíåñåíî ³
ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ìóë³â ñò³÷íèõ âîä ó êîòëàõ ÒÅÑ (waste co-incineration).
Ó ïðàö³ [22] (ï. 5.2) íàâåäåíî ïðèêëàäè ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ ó êîòëàõ åëåêòðî-
ñòàíö³é ó êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ – Àâñòð³¿, Í³ìå÷÷èí³, Ô³íëÿíä³¿, Ôðàíö³¿,
Øâåö³¿, Âåëèêîáðèòàí³¿. Ó Í³ìå÷÷èí³ ó êîòëàõ ÒÅÑ ñïàëþºòüñÿ ïîíàä 50 %
ÎÊÑ. Äîâåäåíî, ùî âóã³ëüí³ óñòàíîâêè áåç ïðîáëåì ìîæóòü âèêîðèñòîâóâà-
òè äî 5 % çíåâîäíåíèõ äî 60 % øëàì³â ³ç òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ
4,4 ÌÂò/êã. Äëÿ î÷èùåííÿ âèêèäíèõ ãàç³â â³ä òàêîãî øê³äëèâîãî êîìïîíåí-
òà, ÿê ðòóòü ïåðåä åëåêòðîô³ëüòðîì âïîðñêóþòü áóðîâóã³ëüíèé êîêñ òà âè-
êîðèñòîâóþòü âóã³ëüí³ àäñîðáåðè. Ñòóï³íü î÷èùåííÿ â³ä ðòóò³ ñÿãàº 75–85 %.
Âàðò³ñòü çíåøêîäæåííÿ ÎÊÑ ó ðàç³ ñóì³ñíîãî ñïàëþâàííÿ çìåíøóºòüñÿ
á³ëüø í³æ ó 5 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç³ ñïåö³àë³çîâàíèìè óñòàíîâêàìè.

Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè ìîæíà òàêîæ ïðîïîíóâàòè ïðàêòè÷íî áåççáèòêîâå
çíåøêîäæåííÿ ÎÊÑ ¿õ ñóì³ñíèì ñïàëþâàííÿì ³ç òâåðäèì ïàëèâîì ó îáåð-
òîâèõ öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Òàêå ñïàëþâàííÿ ïðàêòèêóºòüñÿ ó Òóðå÷÷èí³, Í³-
ìå÷÷èí³. Ó ïðàö³ [146] ïîð³âíþþòüñÿ åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè ìîíîñïàëþâàííÿ
ìóëó ñò³÷íèõ âîä â êàìåð³ çãîðÿííÿ êèïëÿ÷îãî øàðó (ÊØ) ³ öåìåíòí³é ïå÷³
(ÖÏ), â ÿê³é øëàì âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê âòîðèííå ïàëèâî. Ïîêàçàíî, ùî ç
ïîãëÿäó çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ïåðåâàãó ñë³ä íàäàòè ñóì³ñíîìó ñïàëþâàííþ â
öåìåíòíèõ ïå÷àõ, îñê³ëüêè çàëèøêîâ³ ìàòåð³àëè ñïàëþâàííÿ â ÖÏ ³ììîá³-
ë³çîâàí³ âèðîáëåíèìè êë³íêåðàìè.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ ìóë³â, ùî â³ä-
ïîâ³äàþòü åêîëîã³÷íèì âèìîãàì: ï³ðîë³ç, ã³äðîï³ðîë³ç, êîìá³íîâàí³ ïðîöåñè
çáðîäæåííÿ òà ãàçèô³êàö³¿, ïîë³ãåíåðàö³ÿ, ïàðîâà êîíâåðñ³ÿ, ãàçèô³êàö³ÿ
ñóì³øåé ç ³íøèìè âèäàìè ïàëèâà, òåðìîêàòàë³òè÷íèé ðèôîðì³íã, òðèñòó-
ï³í÷àòà ãàçèô³êàö³ÿ. Á³ëüø³ñòü ç öèõ òåõíîëîã³é ïðîìèñëîâî ùå íå âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ. Åêîíîì³÷íî åôåêòèâíîþ, ïðèéíÿòíîþ äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òåõ-
íîëîã³ºþ óòèë³çàö³¿ ìóë³â º ¿õ ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ç ³íøèìè òâåðäèìè
ïàëèâàìè òà â³äõîäàìè ó êîòëàõ ÒÅÑ òà öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Äëÿ îá’ºêò³â äå-
öåíòðàë³çîâàíî¿ åíåðãåòèêè ñë³ä íàäàòè ïåðåâàãó ïðîöåñàì ãàçèô³êàö³¿ àáî
ï³ðîë³çó ÎÊÑ.
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Äëÿ îö³íþâàííÿ ñòàíó î÷èñíèõ ñïîðóä ì³ñò Óêðà¿íè ïðîàíàë³çîâàíî
ðîáîòè äåÿêèõ ÎÊÑ â ì³ñòàõ Óêðà¿íè.

ì. Á³ëà Öåðêâà. Çà ³íôîðìàö³ºþ, íàäàíîþ ó 2017 ð. ÒÎÂ «Á³ëîöåðê³ââî-
äà», ùîð³÷íî óòâîðþºòüñÿ:

 ñèðîãî ìóëó – 24 010 ì3, âîëîã³ñòü – 93–94 %;

 çîëüí³ñòü ñèðîãî ìóëó 28–32 % (ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó);

 íàäëèøêîâîãî àêòèâíîãî ìóëó – 110 250 ì3, âîëîã³ñòü – 98–98,4 %;

 çîëüí³ñòü àêòèâíîãî ìóëó 25–27 % (ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó).
Ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ ÷àñòêîâå çíåâîäíåííÿ ñèðîãî ìóëó òà íàä-

ëèøêîâîãî ìóëó ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì íå çàñòîñîâóºòüñÿ.
Ïðîºêòíèé îá’ºì ìóëîâèõ êàðò – 2,96 ãà.
Çàãàëüíà ïëîùà òåðèòîð³¿, íà ÿê³é ðîçòàøîâàí³ ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè ðà-

çîì ç ïðî¿çäàìè, ñòàíîâèòü 35 òèñ. ì2, ïëîùà áåçïîñåðåäíüî ìóëîâèõ
êàðò – 33 600 ì2.

Çáåð³ãàºòüñÿ ó â³äâàëàõ 3237,13 ò â ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó. Õàðàê-
òåðèñòèêè ìóëó ó â³äâàëàõ: âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè 33,83 %, ì³íåðàëüíî¿
ðå÷îâèíè 66,17 %.

Ç îãëÿäó íà âèçíà÷åí³ êîíöåíòðàö³¿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ó ïðîá³ ìóëó
îòðèìàëè, ùî çà á³ëüø³ñòþ ðå÷îâèí â îñàä³ íå âèçíà÷àëîñÿ ïåðåâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ïîð³âíÿíî ç ãðàíè÷íî äîïóñòèìîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ äëÿ ´ðóíòó, çà âèíÿòêîì âì³ñòó Zn – 3,1. Ðåçóëüòàòè ñàí³òàðíî-
ã³ã³ºí³÷íî¿ îö³íêè ìóë³â çà ñòóïåíåì íåáåçïåêè äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà ³ çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ êâàë³ô³êîâàíî çà êëàñîì IV.

Âèñíîâêè:
1. Âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí-

÷èêàõ çìåíøóºòüñÿ â ðàçè.
2. Ñóì³ø ñèðîãî ìóëó òà íàäëèøêîâîãî àêòèâíîãî ìóëó ï³ñëÿ òðèâàëîãî

çáåð³ãàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí÷èêàõ ñòàº íåïðèäàòíîþ äëÿ åêîíîì³÷íî îá-
´ðóíòîâàíîãî ñïàëþâàííÿ (ãàçèô³êàö³¿) ÷åðåç âòðàòè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ³
âèñîêó ì³íåðàë³çàö³þ.

Âðàõîâóþ÷è, ùî ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ò³ëüêè äëÿ Zn â 3,1 ðàçà, îñàäè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñêëàäîâó ï³ä ÷àñ âè-
ðîáëåííÿ äîáðèâ, äå éîãî âì³ñò ñòàíîâèòèìå äî 33 %, ùî çìåíøèòü ïîêàç-
íèê âì³ñòó Zn äî ÃÄÊ.

3. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ç ìåòîþ òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ ç îòðè-
ìàííÿì ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó íåîáõ³äíî â³äìîâèòèñü â³ä ìóëî-
âèõ ìàéäàí÷èê³â, çàì³íèâøè ¿õ ìåõàí³÷íîþ ñåïàðàö³ºþ ÷è ³ñòîòíî ñêîðîòè-
òè ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà íèõ.

ì. Õåðñîí. ²íôîðìàö³þ íàäàíî Âèðîáíè÷èì óïðàâë³ííÿì êàíàë³çàö³é-
íîãî ãîñïîäàðñòâà (ÍÊÏ ÂÓÂÊ) ì. Õåðñîí ùîäî óòâîðåííÿ òà çáåð³ãàííÿ
ìóëó ³ íàäëèøêîâîãî ìóëó íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ êàíàë³çàö³¿ ì³ñòà.

Íà òåðèòîð³¿ ì³ñüêî¿ î÷èñíî¿ ñòàíö³¿ (ÌÎÑ) ðîçòàøîâàíî ÷îòèðè êàñ-
êàäè ìóëîâèõ ìàéäàí÷èê³â ïî ï’ÿòü êàðò â êîæíîìó êàñêàä³ – 20 øò. ðîç-

ì³ðàìè 170  70 ì ³ 21 êàðòà ðîçì³ðîì 340  70 ì. Ãëèáèíà îãîðîäæåíèõ
âàëàìè ìóëîâèõ ìàéäàí÷èê³â äîð³âíþº 1,5 ì.

Çàãàëüíà ïëîùà òåðèòîð³¿, íà ÿê³é ðîçòàøîâàí³ ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè ðà-
çîì ç ïðî¿çäàìè, ñòàíîâèòü 38,6839 ãà, ïëîùà áåçïîñåðåäíüî êàðò – 25 ãà.
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Íà ìóëîâèõ ìàéäàí÷èêàõ º ñèñòåìà äëÿ â³äâåäåííÿ äðåíàæíî¿ âîäè ó
â³äïîâ³äíèé ðåçåðâóàð òåõíîëîã³÷íî¿ íàñîñíî¿ ñòàíö³¿.

Äðåíàæíà âîäà ïåðåêà÷óºòüñÿ â «ãîëîâó» î÷èñíèõ ñïîðóä (êàìåðó ãà-
ñ³ííÿ íàòèñêó).

Ïðîºêòíèé îá’ºì ìóëîâèõ êàðò äîð³âíþº 392,7 òèñ. ì3.
Çà ðîçðàõóíêàìè íà ìàéäàí÷èêàõ çáåð³ãàºòüñÿ 230 òèñ. ì3 (âîëîã³ñòþ

72–80 %).
Ùîð³÷íî óòâîðþºòüñÿ ñèðèé îñàä (âîëîã³ñòü 94 %) òà íàäëèøêîâèé ìóë

(âîëîã³ñòü 97 %) çàãàëüíèì îá’ºìîì 119,052 òèñ. ì3/ð³ê.
Ð³÷íèé îá’ºì ï³äñóøåíîãî äî âîëîãîñò³ 75 % ìóëó ñòàíîâèòü

17,7 òèñ. ì3/ð³ê àáî 4421,6 ò çà ñóõîþ ðå÷îâèíîþ.
Çîëüí³ñòü ìóë³â (âì³ñò ì³íåðàëüíî¿ ñêëàäîâî¿) íà 15 êàðòàõ – 27 %, íà

äâîõ êàðòàõ – 29 %, íà ÷îòèðüîõ êàðòàõ – 30 %. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ çîëüíî-
ñò³ ìóë³â â êàðòàõ ñòàíîâèòü 27,67 %, ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü ìóë³â – 80 %.

²íñòèòóòîì ã³ã³ºíè òà ìåäè÷íî¿ åêîëîã³¿ ³ì. Î.Í. Ìàðçººâà ÍÀÌÍÓ
(äàë³ – ²íñòèòóò) âèêîíàíî ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íå îö³íþâàííÿ ìóëó ç êàíàë³-
çàö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóä ì. Õåðñîí òà âèçíà÷åíî éîãî êëàñ íåáåçïåêè ³ ïî-
äàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â. Â³ä³áðàíî ïðîáè ç ìóëîâèõ êàðò ¹ 16, 17,
18, 19, 20 êàíàë³çàö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóä. Ïðîáó ìóëó óñåðåäíåíî ³ 10 êã
çã³äíî ç àêòîì ïåðåäàíî ²íñòèòóòó.

Ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íå îö³íþâàííÿ ìóëó ç ìóëîâèõ êàðò ïðîâåäåíî çà ðå-
çóëüòàòàìè ñàí³òàðíî-õ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ç âèçíà÷åííÿì ìàñîâî¿ ÷àñòêè
âîëîãè âì³ñòó îðãàí³÷íèõ, íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, âàæêèõ ìåòàë³â (Pb, Cu,
Ni, Fe, Zn, Cd, Cr). Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü çâåäåíî â òàáë. 5.9.4. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ìàñîâà ÷àñòêà âîëîãè äîð³âíþº 48,13 %; ìàñîâà ÷àñòêà îðãàí³÷-
íèõ ðå÷îâèí – 39 %, à ì³íåðàëüíà ñêëàäîâà – 61 %.

Äàí³ òàáë. 5.9.4 îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷àòü ïðî íåìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
ìóë³â ÿê äîáðèâ. Çîêðåìà, ïåðåâèùåííÿ çà Cd ñòàíîâèòü ø³ñòü ðàç³â, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïðàêòè÷íó íåìîæëèâ³ñòü éîãî ðîçáàâëåííÿ ³íøèìè êîìïîíåí-
òàìè ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà äîáðèâ.

Àíàë³ç îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìóë³â
ì. Õåðñîí äëÿ ãàçèô³êàö³¿. Çã³äíî ç äàíèìè íà âõîä³ â ìóëîâ³ êàðòè âì³ñò
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí (çîëüí³ñòü ìóë³â) â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 27,67 %. Â³ä-
ïîâ³äíî ðåøòà – îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ùî äîð³âíþº 72,33 %. Òîáòî íà 1 êã

ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ïðèïàäàº 2,6 êã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Ï³ñëÿ òðèâàëîãî
çáåð³ãàííÿ çã³äíî ç³ çâ³òîì ²íñòèòóòó ì³íåðàëüíà ñêëàäîâà ñòàíîâèòü 61 %,

Òàáëèöÿ 5.9.4. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ïðîá³ ìóëó ç ìóëîâèõ
êàðò ¹ 16–20 êàíàë³çàö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóä ì. Õåðñîí

Êîíöåíòðàö³ÿ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ó ïðîá³, ìã/êã

Çðàçîê

Pb Cu Cr Cd Zn Ni

Ìóë ç ìóëîâèõ êàðò ¹ 16–20 31,55 91,9 299,0 17,4 68,14 49,45
ÃÄÊ ó ´ðóíò³, ìã/êã 32,0 55,0 – 3,0 100,0 85,0
* Êëàðê, ìã/êã 10 20,0 200,0 0,5 50,0 40,0

* Êëàðê – ïðèðîäíèé ñâ³òîâèé ôîí ñåðåäíüîãî âì³ñòó õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà ó ´ðóíò³.
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ìàñîâà ÷àñòêà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí – 39 %. Íà 1 êã ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí

ïðèïàäàº 0,64 êã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, òîáòî âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
çíèçèâñÿ ó 4 ðàçè.

Âèñíîâêè:
1. Âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí-

÷èêàõ çìåíøóºòüñÿ â ðàçè.
2. Ñóì³ø ñèðîãî ìóëó òà íàäëèøêîâîãî àêòèâíîãî ìóëó ï³ñëÿ òðèâàëîãî

çáåð³ãàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí÷èêàõ ñòàº íåïðèäàòíîþ äëÿ åêîíîì³÷íî îá-
´ðóíòîâàíîãî ñïàëþâàííÿ (ãàçèô³êàö³¿) ÷åðåç âòðàòè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ³
âèñîêó ì³íåðàë³çàö³þ.

3. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ç ìåòîþ òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ ç îòðè-
ìàííÿì ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó íåîáõ³äíî â³äìîâèòèñü â³ä ìóëî-
âèõ ìàéäàí÷èê³â, çàì³íèâøè ¿õ ìåõàí³÷íîþ ñåïàðàö³ºþ ÷è ³ñòîòíî ñêîðîòè-
òè ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà íèõ.

ì. Çàïîð³ææÿ. Ð³äêà ñóì³ø î÷èñíèõ ñïîðóä ì. Çàïîð³ææÿ, ÿêó çëèâàëè
íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè, ìàëà ïèòîìó ù³ëüí³ñòü 1010 ãê/ì3, ¿¿ âîëîã³ñòü ñòà-
íîâèëà 97,55 %, ñåðåäíº çíà÷åííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (á³îãåííèõ) –
63,3 %, âì³ñò ì³íåðàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ (çîëüí³ñòü) – 36,7 %. Òîáòî íà 1 êã ì³-

íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ïðèïàäàº 1,72 êã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.
Ï³ñëÿ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ ìóëîâèõ çàëèøê³â âîëîã³ñòü äîð³âíþº 70 %,

ñåðåäí³ çíà÷åííÿ á³îãåííèõ (îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí) – 40 %, à çîëüí³ñòü – 60 %.

Íà 1 êã ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ïðèïàäàº 0,67 êã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Âì³ñò
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèì ïðîäóêòîì çíèçèâñÿ â 2,6 ðàçà.

Ó ïðîì³æíîãî êîìêóâîâàíîãî ïðîäóêòó ç êîðîòøèì òåðì³íîì çáåð³ãàí-
íÿ ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü äîð³âíþº 50 %, çîëüí³ñòü – 42 %, ñåðåäíº çíà÷åííÿ
á³îãåííèõ (îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí) – 58 %. Òîáòî íà 1 êã ì³íåðàëüíèõ ðå÷î-

âèí ïðèïàäàº 1,38 êã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïî-
ð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèì ïðîäóêòîì çíèçèâñÿ â 1,25 ðàçà.

Âèñíîâîê. Äàí³ ñòîñîâíî î÷èñíèõ ñïîðóä ì. Çàïîð³ææÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî ñêîðî÷åííÿ òåðì³í³â çáåð³ãàííÿ ìóë³â íà ìóëîâèõ êàðòàõ ìîæå áóòè ä³º-
âèì çàõîäîì ùîäî çáåðåæåííÿ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿.

ì. Îäåñà. Â Îäåñ³ ïîñëóãè âîäîêîðèñòóâàííÿ íàäàþòüñÿ ÊÏ «²íôîêñ-
âîäîêàíàë». Ñò³÷í³ âîäè ïðîõîäÿòü îáðîáëåííÿ íà äâîõ ñòàíö³ÿõ á³îëîã³÷-
íîãî î÷èùåííÿ («Ï³âí³÷íà» òà «Ï³âäåííà»). Íà î÷èñí³ ñïîðóäè ñòàíö³¿
«Ï³âí³÷íà» ïîäàºòüñÿ 50 ìëí ì3 ñòîê³â çà ð³ê. Ï³ñëÿ î÷èùåííÿ íà ìóëîâ³
ìàéäàí÷èêè ïîäàþòüñÿ ïåðâèííèé îñàä, âîëîã³ñòü ÿêîãî 92 %, à çîëüí³ñòü
37 %, òà àêòèâíèé ìóë âîëîã³ñòþ 99,4 % òà çîëüí³ñòþ 42 %. Ó ðîáîò³ î÷èñ-
íèõ ñïîðóä â³äáóâàþòüñÿ çíà÷í³ ñåçîíí³ êîëèâàííÿ. Ñåðåäíüîäîáîâà ïîäà÷à
ìóëó íà ìóëîâ³ ïëîùàäêè â îñ³íí³é ïåð³îä ñòàíîâèòü 346 ì3/ãîä, çíèæóþ-
÷èñü ïðèáëèçíî äî 210 ì3/ãîä âçèìêó òà âë³òêó ³ äîñÿãàþ÷è 190 ì3/ãîä âåñ-
íîþ. Ó ñåðåäíüîìó íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè ïîäàºòüñÿ áëèçüêî 9300 ì3 ìóëó
çà äîáó. Ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó âèòðàòè ìóëîâèõ çàëèøê³â ñòàíîâ-
ëÿòü 31 ò/ãîä.

Ïëîùà î÷èñíèõ ñïîðóä ñòàíîâèòü 88 460 ì2, ïëîùà ìóëîâèõ ïëîùàäîê
íà øòó÷í³é îñíîâ³ – 6,6 ãà, íà ïðèðîäí³é îñíîâ³ – 67,25 ãà.

Ñòàí ìóëó íà ìóëîâèõ êàðòàõ (òàáë. 5.9.5) çàñâ³ä÷óº çìåíøåííÿ âì³ñòó
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.
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Ïðîàíàë³çóâàâøè ðîáîòó î÷èñ-

íèõ ñïîðóä, ä³éøëè âèñíîâêó, ùî

ñòàí ðåø³òîê òà ï³ñêîëîâîê, ÿê³ º

ïåðøîþ ëàíêîþ î÷èùåííÿ ð³äêèõ

ñòîê³â, º íåçàäîâ³ëüíèé, òîìó ÷àñòî

âèõîäèòü ç ëàäó âåñü êîìïëåêñ

î÷èñíèõ ñïîðóä. Âèñîêà çîëüí³ñòü

ñâ³æîóòâîðåíîãî ìóëó óñêëàäíþº

éîãî âèêîðèñòàííÿ. Íåîáõ³äíî çâå-

ñòè ïåðâèíí³ åòàïè î÷èùåííÿ äî

ïðîºêòíîãî ñòàíó òà ïîâòîðèòè äî-

ñë³äæåííÿ. Çáåð³ãàííÿ ìóëó íà ìó-

ëîâèõ êàðòàõ çóìîâëþº çíèæåííÿ

÷àñòêè îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ìóëî-

âèõ çàëèøêàõ çà á³ëüø³ñòþ ïîêàç-

íèê³â â ðàçè ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî

äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ. Âèêîðèñòàííÿ

ÿê ñêëàäîâèõ äîáðèâ òàêî¿ ñèðîâèíè íåìîæëèâå.
Âèñíîâêè:
1. Âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí-

÷èêàõ çìåíøóºòüñÿ óäâ³÷³.
2. Ñòàí ïåðâèííèõ ëàíîê ñèñòåìè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä º íåçàäîâ³ëü-

íèì. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ íåîáõ³äíå ïîâòîðíå äîñë³äæåííÿ.
3. Ìóë, ùî ïîòðàïëÿº íà î÷èñí³ ñïîðóäè Îäåñè, íå ìîæíà âèêîðèñòî-

âóâàòè ÿê êîìïîíåíò äîáðèâ ÷åðåç ñóòòºâå ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó Zn, Ðb ³ Cu.

4. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ìåòîäîì òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ ç îòðè-

ìàííÿì ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó íåîáõ³äíî â³äíîâèòè ðîáîòó ñè-

ñòåìè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ³ â³äìîâèòèñü â³ä ìóëîâèõ ìàéäàí÷èê³â, çàì³íèâ-

øè ¿õ ìåõàí³÷íîþ ñåïàðàö³ºþ ÷è ³ñòîòíî ñêîðîòèòè ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà íèõ.

ì. Êðîïèâíèöüêèé. Íà ïåðåðîáêó íà î÷èñí³ ñïîðóäè ÎÊÂÏ «Äí³ïðî-

Ê³ðîâîãðàä» ùîð³÷íî ïîäàºòüñÿ áëèçüêî 17 ìëí ì3 ñò³÷íèõ âîä. Ïðè öüîìó

ñïîæèâà÷³ ïîñëóã ïîðóøóþòü íîðìàòèâí³ âèìîãè ùîäî ñòóïåíÿ çàáðóäíåí-

íÿ ñòîê³â, ÿê³ ñêèäàþòüñÿ. ßê íàñë³äîê, íà î÷èùåííÿ ïîäàþòüñÿ ñòîêè ç

ïåðåâèùåííÿì âì³ñòó õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, ÿê³ ðóéíóþòü êàíàë³çàö³éí³ ìåðåæ³,

ïîðóøóþòü òåõíîëîã³÷í³ ðåãëàìåíòè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ³ íå âèäàëÿþòü-

ñÿ â ïðîöåñ³ á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ.

Çà ïåð³îä â³ä 01.06.2017 ð. äî 31.05.2018 ð. âèÿâëåíî 2100 ïîðóøåíü ç

ïåðåâèùåííÿì âì³ñòó ôîñôàò³â, õëîðèä³â, àçîòó àìîí³éíîãî, íàôòîïðîäóê-

ò³â, çàë³çà, í³òðàò³â ³ í³òðèò³â.
Ï³ñëÿ î÷èùåííÿ êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè î÷èñíèõ

ñïîðóä ïîäàþòüñÿ ïåðâèííèé îñàä, âîëîã³ñòü ÿêîãî äîð³âíþº 95 %, à çîëü-
í³ñòü – 28 %, òà àêòèâíèé ìóë âîëîã³ñòþ 99,0 % ³ çîëüí³ñòþ 31 %. ª çíà÷í³
ñåçîíí³ êîëèâàííÿ â ðîáîò³ î÷èñíèõ ñïîðóä. Ñåðåäíüîäîáîâà ïîäà÷à ìóëó
íà ìóëîâ³ ïëîùàäêè â çèìîâèé ïåð³îä ñòàíîâèòü 200 ì3/ãîä, çðîñòàþ÷è äî
320 ì3/ãîä âåñíîþ òà âîñåíè ³ äîñÿãàþ÷è 400 ì3/ãîä âë³òêó. Ó ñåðåäíüîìó

Òàáëèöÿ 5.9.5. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ìóëó ç
ìóëîâèõ êàðò ï³âí³÷íèõ î÷èñíèõ ñïîðóä

ì. Îäåñà

¹ ç/ï Ïàðàìåòð
Ê³ëüê³ñíèé
ïîêàçíèê

1 Âîëîã³ñòü, % 44,0
2 Àçîò çàãàëüíèé (íà ñóõó

ðå÷îâèíó), %
2,86

3 Ôîñôîð çàãàëüíèé (íà
ñóõó ðå÷îâèíó), %

13,4

4 Çîëüí³ñòü, % 62 %
5 Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â,

ìã/êã:
Zn (ÃÄÂ 100) 830
Ðb (ÃÄÂ 20) 145
Cu (ÃÄÂ 50) 770
Cd (ÃÄÂ 3,0) 3,4
Hg (ÃÄÂ 2,1) 0,795
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íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè ïîäàºòüñÿ áëèçüêî 7440 ì3 ìóëó çà äîáó. Â ïåðåðàõóíêó
íà ñóõó ðå÷îâèíó âèòðàòè ìóëîâèõ çàëèøê³â ñòàíîâëÿòü áëèçüêî 10 ò/ãîä.

Ïëîùà î÷èñíèõ ñïîðóä äîð³âíþº 16,2 ãà, à ïëîùà ìóëîâèõ ïëîùàäîê –

48,57 ãà.

Çà äàíèìè ÎÊÂÏ «Äí³ïðî-Ê³ðîâîãðàä», ÿêå çä³éñíþº âîäîïîñòà÷àííÿ

òà âîäîâ³äâåäåííÿ äëÿ ñïîæèâà÷³â ì. Êðîïèâíèöüêèé, â îñàäàõ ïðèñóòí³ âàæê³

ìåòàëè òà ³íø³ çàáðóäíèêè, âì³ñò ÿêèõ ïåðåâèùóº íîðìàòèâí³ îáìåæåííÿ.

Âèñíîâêè:
1. Ìóë, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä íà î÷èñíèõ ñïî-

ðóäàõ ì. Êðîïèâíèöüêèé, íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìïîíåíò äîáðèâ

÷åðåç ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â.

2. ²ñíóº ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ âèñóøåíîãî ïåðâèííîãî ìóëó ÿê ïà-

ëèâà â òåïëîâèõ (åíåðãåòè÷íèõ) óñòàíîâêàõ.

ì. Ìèêîëà¿â. Î÷èñí³ ñïîðóäè ì. Ìèêîëà¿â çàáåçïå÷óþòü î÷èùåííÿ

20,7 ìëí ì3 êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â çà ð³ê. ßê íàñë³äîê, íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ

ÖÎÑ óòâîðþºòüñÿ ñèðèé îñàä òà íàäëèøêîâèé ìóë, ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ

ñòàíîâèòü áëèçüêî 900 ò/äîáó. Âîëîã³ñòü ìóëó, ùî ïîäàºòüñÿ íà ï³äñóøó-

âàííÿ, äîð³âíþº 96,1 %. Ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó çà äîáó óòâîðþ-

ºòüñÿ 35,1 ò ìóëîâèõ çàëèøê³â.

Óòâîðåíèé ó ïðîöåñ³ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ìóë íà ÖÎÑ çíåâîäíþºòü-

ñÿ ï³äñóøóâàííÿì óù³ëüíåíîãî ìóëó â ïðèðîäíèõ óìîâàõ íà ìóëîâèõ ìàé-

äàí÷èêàõ ç ïîäàëüøèì çáåð³ãàííÿì ó â³äâàëàõ ïîðó÷ ç ìóëîâèìè ìàéäàí÷è-

êàìè äî äîñÿãíåííÿ âîëîãîñò³ 75 %. Íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ âèêîíàíî ðåêîí-

ñòðóêö³þ ðåø³òîê òà ï³ñêîëîâîê, ùî çàáåçïå÷èëî çíèæåííÿ âì³ñòó íåîðãà-

í³÷íèõ âêðàïëåíü ó ìóëîâ³ çàëèøêè ç 37–40 % äî 27–29 %.

²ñíóº ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ìåõàí³÷íîãî çíåâîäíåííÿ íà ñòð³÷êîâî-

ìó ïðåñ³ ô³ðìè «ÀÑ² KOREA ²NC» (çàðàç íå ïðîâîäèòüñÿ), äå ìóë òà ñèðèé

îñàä çíåâîäíþþòüñÿ äî âîëîãîñò³ ïðèáëèçíî 80 %, ùî äàº çìîãó ïåðåâîçè-

òè ìóë ó â³äâàëè àâòîòðàíñïîðòîì. Çíåâîäíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ç îáîâ’ÿçêî-

âèì äîäàâàííÿì ôëîêóëÿíòà. Ïîäàëüøå ï³äñóøóâàííÿ ìóëó ïðîõîäèòü ó

â³äâàëàõ, ïîðó÷ ç ìóëîâèìè ìàéäàí÷èêàìè, çà òîâùèíè øàðó çíåâîäíåíîãî

ìóëó íå á³ëüøå í³æ 0,3 ì.

Ïëîùà î÷èñíèõ ñïîðóä ÖÎÑ äîð³âíþº 16,2 ãà, ïîë³â ô³ëüòðàö³¿ –

0,98 ãà, íà òåðèòîð³¿ çíàõîäèòüñÿ 7 ìóëîâèõ ìàéäàí÷èê³â. ¯õ ñåðåäí³é ðîçì³ð

50  20  2 ì.

Íèí³ íåìàº â³ëüíî¿ ïëîù³ â³äâàë³â. Íåîáõ³äíî âèð³øèòè ïðîáëåìó âè-

êîðèñòàííÿ ï³äñóøåíîãî ìóëó ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ éîãî íàêîïè÷åííþ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ÖÎÑ ñïîæèâàºòü-

ñÿ åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ. Ç îãëÿäó íà åëåêòðè÷íó ïîòóæí³ñòü îáëàäíàííÿ ÖÎÑ

ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 0,9–1,0 ÌÂò.

Âèñíîâêè:
1. Ìóë, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä íà î÷èñíèõ ñïî-

ðóäàõ Ìèêîëàºâà, íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìïîíåíò äîáðèâ ÷åðåç

ïåðåâèùåííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â.

2. ²ñíóº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âèñóøåíîãî ïåðâèííîãî ìóëó ÿê ïà-

ëèâà â òåïëîâèõ (åíåðãåòè÷íèõ) óñòàíîâêàõ.
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ì. ×åðí³ã³â. Ó ì. ×åðí³ã³â ïðîºêòíà ïîòóæí³ñòü ÎÊÑ ñòàíîâèòü
94 òèñ. ì3/äîáó, à ôàêòè÷íà – 84 òèñ. ì3/äîáó. Âì³ñò ìóëó â ñòîêàõ ñÿãàº
0,1–0,4 ã/ë. Ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó ê³ëüê³ñòü âèëó÷åíèõ ï³ä ÷àñ
ïåðåðîáêè ñò³÷íèõ âîä ìóëîâèõ çàëèøê³â ñòàíîâèòü 27 ò/äîáó. Íà êàíàë³çà-
ö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóäàõ îñàä, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ
âîä, ³ íàäëèøêîâèé àêòèâíèé ìóë ïîäàþòüñÿ äî ðåçåðâóàðà ñèðîãî ìóëó, à
çâ³äòè íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè çàãàëüíîþ ïëîùåþ 25,0 ãà. Äëÿ ïîäà÷³ íàä-
ëèøêîâîãî ìóëó ³ ñèðîãî ìóëó íà ìóëîâ³ ìàéäàí÷èêè ïðîêëàäåíèé íàï³ð-
íèé òðóáîïðîâ³ä ç³ ñòàëåâèõ òðóá ä³àìåòðîì 200 ìì. Êîæåí ìóëîâèé ìàé-
äàí÷èê îáëàäíàíèé âèïóñêíèìè êîëîäÿçÿìè ç øàíäîðàìè (äîøêàìè) äëÿ
â³äâåäåííÿ ìóëîâî¿ âîäè, ÿêà çáèðàºòüñÿ â êîëåêòîð ìóëîâî¿ âîäè. ×åðåç
íàñîñíó ñòàíö³þ ìóëîâî¿ âîäè íàï³ðíèì òðóáîïðîâîäîì ä³àìåòðîì 200 ìì
ìóëîâà âîäà íàäõîäèòü äî ïðèéìàëüíî¿ êàìåðè î÷èñíèõ ñïîðóä.

Ó ïðîöåñ³ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä íà ìóëîâ³ ïëîùàäêè âèäàëÿºòüñÿ ùî-
äîáè 800 ì3 ìóëó âîëîã³ñòþ 98,7 %. Ï³ñëÿ ï³äñóøóâàííÿ çíåâîäíåíèé îñàä
(âîëîã³ñòþ äî 85 %) âèâîçèòüñÿ íà ïîëÿ ÿê äîáðèâî. Ó õîä³ ï³äñóøóâàííÿ
âì³ñò ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí çá³ëüøóºòüñÿ ç 29 % (äëÿ ñâ³æîãî ìóëó) äî 52–
60 % (çàëåæíî â³ä ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà).

Ó ×åðí³ãîâ³ â³äñóòíÿ âàæêà òà õ³ì³÷íà ïðîìèñëîâîñò³. ßê íàñë³äîê,
âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ìóëîâèõ çàëèøêàõ íå ïåðåâèùóº íîðìàòèâíèõ ïîêàç-
íèê³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê êîìïîíåíòè äîáðèâ. Ùî-
ð³÷íî íåîáõ³äíî âèâîçèòè íà ïîëÿ áëèçüêî 60 òèñ. ò ìóëó. Ç êîæíèì ðîêîì
ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ òàêî¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òà ïîøóê â³ëüíèõ ïëîù, íà ÿê³
ìîæíà âíîñèòè ÿê äîáðèâà çíåâîäíåíèé îñàä ç êàíàë³çàö³éíèõ î÷èñíèõ
ñïîðóä, çìåíøóºòüñÿ. Òðàíñïîðòóâàííÿ òàêîãî îá’ºìó ìóëó íà çíà÷í³ â³ä-
ñòàí³ ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ âèòðàò. Ïðè öüîìó çíèæåííÿ âì³ñòó âîëîãè äî
10–15 % çóìîâëþº çìåíøåííÿ ìàñè ìóëó äî òðîõè á³ëüøå í³æ 10 òèñ. ò.

Âèñíîâêè:
1. Âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí-

÷èêàõ ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ.
2. Ìóë, ùî ïîòðàïëÿº íà î÷èñí³ ñïîðóäè ×åðí³ãîâà, ìîæå òà ðåàëüíî

âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà áåçîïëàòí³é îñíîâ³ ÿê êîìïîíåíò äîáðèâ. Íà ïîëÿ
ùîð³÷íî âèâîçèòüñÿ áëèçüêî 60 òèñ. ò ìóëîâèõ çàëèøê³â, âîëîã³ñòü ÿêèõ íå
ïåðåâèùóº 85 %. Òàêèì ÷èíîì, ç 60 òèñ. ò çàëèøê³â, ùî âèâîçèòüñÿ àâòî-
òðàíñïîðòîì, 51 òèñ. ò – âîäà. Çìåíøåííÿ ìàñè ìóë³â äî 10 òèñ. ò/ð³ê çà
ðàõóíîê ñóøêè ³ñòîòíî çíèçèòü òðàíñïîðòí³ âèòðàòè.

3. ²ñíóº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ìåòîäîì òåðì³÷íîãî çíåøêî-
äæåííÿ ç îòðèìàííÿì ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó.

ì. Êè¿â. Î÷èñí³ ñïîðóäè – Áîðòíèöüêà ñòàíö³ÿ àåðàö³¿ (ÁÑÀ). Ï³äïðè-
ºìñòâî ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ ó 1965 ð. Äî 1985 ð. ïåðåðîáëåíèé ìóë òà
ñò³÷íà âîäà âèêîðèñòîâóâàëèñÿ íà íàâêîëèøí³õ ïîëÿõ ÿê äîáðèâà, àëå â
´ðóíòàõ òàêèõ ïîë³â â îêðåìèõ ïðîáàõ âèÿâëåíî àíîìàëüíèé âì³ñò âàæêèõ
ìåòàë³â (Cu, Cr, Zn, Pb òà ³í.), ÿêèé â äåñÿòêè ðàç³â ïåðåâèùóâàâ ¿õ ÃÄÊ
äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ´ðóíò³â. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü êîíöåíòðà-
ö³¿ ìåòàë³â êëàñó íåáåçïåêè I (Cd, Hg, Pb, Zn) òà II (Cr, Cu, Ni) ó ìóëàõ
ÁÑÀ â 20–100 ðàç³â (à òî ³ á³ëüøå) âèù³ çà ¿õ ôîíîâ³ âì³ñòè ó ´ðóíòàõ ðà-
éîíó ðîá³ò.
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Ï³ñëÿ 1985 ð. 12 òèñ. ì3 ìóëó íà äîáó âîëîã³ñòþ 97,5 % âèâîçèëîñÿ íà

ìóëîâ³ ïîëÿ äëÿ çíåâîäíåííÿ. Ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó éîãî ê³ëü-

ê³ñòü ó «ñâ³æîìó» îñàä³ ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 300 ò/äîáó àáî 109 500 ò/ð³ê.

Ìàñîâà ÷àñòêà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â ìóëîâèõ çàëèøêàõ, ùî ïîäàþòüñÿ íà

ìóëîâ³ êàðòè, êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 68–77 %.

Íà ñüîãîäí³ ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíèõ ìóë³â òà ìóëó íà ÁÑÀ ñòàíîâèòü

9 ìëí ì3. Ñêëàä ³ ñòðóêòóðà ìóë³â íåîäíîð³äí³ çà îá’ºìîì: âåðõíÿ ÷àñòèíà º

òîðôîïîä³áíîþ ìóëèñòîþ ñòðóêòóðîþ, çàãàëüíà âîëîã³ñòü ÿêî¿ çì³íþºòüñÿ

â³ä 37 äî 78 % çà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ 62 %. Íèæ÷å âçäîâæ ðîçð³çó ñåðåäíÿ

âîëîã³ñòü â’ÿçêîãî ìóëó ñòàíîâèòü 84 %, à ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü ð³äêîãî ìóëó –

90 %. Ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü ïðèäîííîãî øàðó óù³ëüíåíîãî ìóëó ñÿãàº 68 %.

Âîëîã³ñòü âåðõíüîãî øàðó ìóëîâèõ ïîêëàä³â çì³íþºòüñÿ íàéñóòòºâ³øå çà-

ëåæíî â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òà ïîäà÷³ (ï³äëèâó) «ñâ³æîãî» ìóëó íà ìóëîâå

ïîëå. Çà çîëüí³ñòþ òîðôîïîä³áíà ìóëèñòà «øàïêà» çì³íþºòüñÿ â³ä 44 äî

51 % çà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ 46 %, ùî íå â³äïîâ³äàº ïàëèâíèì òîðôàì,

çîëüí³ñòü ÿêèõ ïîâèííà áóòè íå á³ëüøà í³æ 23 %. Íèæ÷å âçäîâæ ðîçð³çó

ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü â’ÿçêîãî ìóëó òðîõè çìåíøóºòüñÿ ³ äîð³âíþº 43,5 %, à

ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü ð³äêîãî ìóëó – 40 %. Ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü ïðèäîííîãî øàðó

óù³ëüíåíîãî ìóëó ñóòòºâî çðîñòàº äî 60 %.

Àíàë³ç ñòàíó ñèòóàö³¿ íà ÁÑÀ, ïðîâåäåíèé â ðàìêàõ ï³äãîòîâêè ðåêîí-

ñòðóêö³¿, ´ðóíòóâàâñÿ íà òåðì³÷íîìó çíåøêîäæåíí³ ìóëîâèõ çàëèøê³â. Ïðè

öüîìó ïðîºêòîì îáìåæåíî çîíó â³äïîâ³äàëüíîñò³ ïåðåîáëàäíàíîãî êîìïëå-

êñó – îáðîáêà ñò³÷íèõ âîä ³ òåðì³÷íà íåéòðàë³çàö³ÿ ñâ³æîãî ìóëó. Ïðîáëå-

ìó íàêîïè÷åíèõ íà ìóëîâèõ ïëîùàäêàõ 9 ìëí ò íå âèð³øåíî.

Âèñíîâêè:
1. Âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ íà ìóëîâèõ ìàéäàí-

÷èêàõ ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ. Â³äíîñíî íèçüêà çîëüí³ñòü âåðõíüîãî øàðó ìó-

ëó íà ïîëÿõ ô³ëüòðàö³¿ çóìîâëåíà íàäõîäæåííÿì «ñâ³æîãî» ìóëó. Çîëüí³ñòü

ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè íàêîïè÷åíèõ ìóë³â çìåíøóºòüñÿ çà ðàõóíîê âèïàä³ííÿ ó

ïðèäîííèé øàð âàæêèõ íåîðãàí³÷íèõ ñêëàäîâèõ. Ó âñ³õ âèïàäêàõ âèêîðèñ-

òàííÿ ÿê åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó íàêîïè÷åíîãî ìàòåð³àëó ìàëîéìîâ³ðíå.

2. Ìóë, ùî âèäàëÿºòüñÿ ç êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â íà Áîðòíèöüê³é ñòàíö³¿

àåðàö³¿, íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìïîíåíò äîáðèâ ÷åðåç ïåðåâèùåí-

íÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â.

3. ²ñíóº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ìåòîäîì òåðì³÷íîãî çíåøêî-

äæåííÿ ç îòðèìàííÿì ïîçèòèâíîãî åêîíîì³÷íîãî åôåêòó. Ñàìå òàêèé ñïîñ³á

ïåðåðîáêè çàïëàíîâàíî ïðîºêòîì ðåêîíñòðóêö³¿ ÁÑÀ, ÿêèé íèí³ ðîçðîá-

ëÿºòüñÿ.

Âèñíîâêè çà àíàë³çîì ðîáîòè ÎÊÑ ì³ñò Óêðà¿íè:
1. Íà âñ³õ áåç âèíÿòêó îáñòåæåíèõ îá’ºêòàõ:

 âèÿâëåíî íåãàòèâíèé ùîäî çáåðåæåííÿ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ â ìóëî-

âèõ çàëèøêàõ âïëèâ âèêîðèñòàííÿ ìóëîâèõ êàðò äëÿ âèäàëåííÿ âîëîãè.

Âì³ñò íåîðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ çðîñòàâ â³ä 50 % â 2–3 ðàçè;

 ï³äòâåðäæåíî ìîæëèâ³ñòü îáìåæåíîãî âèêîðèñòàííÿ âèñóøåíèõ ìó-

ëîâèõ çàëèøê³â ÿê á³îïàëèâà äëÿ ï³äïðèºìñòâ áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³ òà åíåðãå-

òèêè.
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2. Íà á³ëüøîñò³ îáñòåæåíèõ îá’ºêò³â ó ìóëîâèõ çàëèøêàõ âèçíà÷åíî ïå-
ðåâèùåííÿ çàáðóäíèê³â, çîêðåìà âàæêèõ ìåòàë³â, ùî îáìåæóº àáî ïîâí³ñòþ
óíåìîæëèâëþº âèêîðèñòàííÿ çàëèøê³â ÿê êîìïîíåíò³â äîáðèâ.

3. Ó âèïàäêó, êîëè âèêîðèñòàííÿ ÿê äîáðèâ äîïóñòèìå, âèäàëåííÿ âî-
ëîãè íà ìóëîâèõ ìàéäàí÷èêàõ ïîã³ðøóº ÿê³ñòü ïðîäóêòó òà çóìîâëþº çíè-
æåííÿ âì³ñòó âîëîãè ëèøå äî 80–85 %, ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ âèòðàò
ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ.

Ñïàëþâàííÿ ìóëó – öå íàéïîøèðåí³øèé ñïîñ³á î÷èùåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà â³ä ìóëó, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ áàãàòüìà ºâðîïåéñüêèìè
êðà¿íàìè òðèâàëèé ÷àñ.

Çà äîïîìîãîþ ñïàëþâàííÿ çìåíøóþòüñÿ îá’ºìè ìóëîâèõ ìàéäàí÷èê³â,
à çîëó, ùî óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ñïàëþâàííÿ, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê
ñèðîâèíó â äîðîæíüîìó ³ ïðîìèñëîâîìó áóä³âíèöòâ³.

Ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ïîòðåáóº â³äïîâ³äíèõ ïå÷åé íà ÒÅÑ àáî ñì³òòº-
ñïàëþâàëüíèõ çàâîäàõ, à òàêîæ îñíàùåííÿ òàêèõ ïå÷åé ñó÷àñíîþ ñèñòåìîþ
î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â. Äëÿ ïðèéìàííÿ, çì³øóâàííÿ ³ ïîäà÷³ ìóëó, à â
îêðåìèõ âèïàäêàõ ³ äëÿ äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â ìîæóòü áóòè
ïîòð³áí³ ö³ëüîâ³ âèòðàòè. Ïðèéìàííÿ ìóëó íà ñïàëþâàííÿ ïëàòíå.

Çàçíà÷èìî, ùî ïð³îðèòåòíîþ ï³ä ÷àñ óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ º óòèë³çàö³ÿ ç êî-
ðèñíèì âèêîðèñòàííÿì ¿õ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó. Ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî
ç ÷àñîì òåðì³÷íà ïåðåðîáêà ìóë³â áóäå ãîëîâíèì íàïðÿìîì ¿õ óòèë³çàö³¿.

Íà ñüîãîäí³ íàéäîñòóïí³øîþ º òåõíîëîã³ÿ ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ ó òîïêàõ
åíåðãåòè÷íèõ êîòë³â ÒÅÖ. Òàêó òåõíîëîã³þ ìîæíà âèêîðèñòàòè â ì³ñòàõ, äå
º ÒÅÖ ç êîòëàìè íà âóã³ëë³ – ×åðí³ãîâ³, Ëüâîâ³, Ìèêîëàºâ³ òà ³í. Òåõíîëî-
ã³ÿ ïåðåäáà÷àº ï³äì³øóâàííÿ ÎÊÑ äî îñíîâíîãî ïàëèâà, ùî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ íà ÒÅÖ, ÿêà âæå ìàº ñèñòåìó î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä øê³äëèâèõ
äîì³øîê.

Äëÿ ïðèêëàäó íèæ÷å ïðåäñòàâëåíî ÒÅÎ ñïàëþâàííÿ ÎÊÑ äëÿ ×åðí³ãîâà.
Ï³äãîòîâêà ìóëó äî ñïàëþâàííÿ.
 Ä³ëÿíêà â³ää³ëåííÿ âîëîãè. Âèêîðèñòàííÿ ïðåñ³â (àáî öåíòðèôóã ÷è

ñòð³÷êîâèõ) äëÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ñóõî¿ ðå÷îâèíè â ñò³÷íèõ âîäàõ ç 3 % äî
20 %, òîáòî çà âîëîãîñò³ 97 % çà ïîäàëüøî¿ ïåðåðîáêè îòðèìóºìî ìóë âî-
ëîã³ñòþ 80 %.

 Ä³ëÿíêà ñóø³ííÿ. Êîìïëåêòóºòüñÿ ã³áðèäíèìè ñóøàðêàìè (ðèñ. 5.9.5).
Âîíà çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âì³ñòó âîëîãè ç 80 äî 10 %. Ïðè öüîìó âíàñë³-
äîê ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³øóâàííÿ ìóëîâîãî çàëèøêó ôîðìóþòüñÿ ãðàíóëè,
ñåðåäí³é ðîçì³ð ÿêèõ ñòàíîâèòü 20–25 ìì. Ñóøêà çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ ìà-
ñè ìóëîâîãî çàëèøêó, ùî íàäõîäèòü äëÿ ïåðåðîáêè.

Ñóø³ííÿ ìóëîâèõ çàëèøê³â äî âîëîãîñò³ 10 % çä³éñíþºòüñÿ òåïëîâîþ
åíåðã³ºþ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Î÷åâèäíî, ùî ïîòóæí³ñòü êîìïëåêñó
çàëåæèòü â³ä óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìóìó â ë³ò-
í³é ïåð³îä.

Óíàñë³äîê ï³äãîòîâêè ìóëó íà ä³ëÿíö³ ñóø³ííÿ óòâîðþºòüñÿ ãðàíóëüî-
âàíå ïàëèâî ç íèæ÷îþ òåïëîòîþ çãîðÿííÿ 14,5 ÌÄæ/êã. ×åðåç îñîáëèâ³ñòü
öüîãî ïàëèâà – ï³äâèùåíèé âì³ñò çàáðóäíèê³â ³ íåïðèºìíèé çàïàõ, âîíî
ìàëî ïðèäàòíå äëÿ ðåàë³çàö³¿ çîâí³øí³ì ñïîæèâà÷àì, îäíàê º ö³ëêîì ïðè-
éíÿòíèì ÿê åíåðãîðåñóðñ äëÿ çàñòîñóâàííÿ â ñïåö³àë³çîâàíèõ åíåðãåòè÷íèõ
êîìïëåêñàõ.
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Íàâåäåìî ïðèêëàäè ìîæëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ìóëó êàíàë³çàö³éíèõ ñòî-

ê³â äëÿ ×åðí³ãîâà:

 Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè çíåâîäíåíèé ìóë ÿê á³îïàëèâî äëÿ çìåí-

øåííÿ çàëåæíîñò³ ï³äïðèºìñòâà â³ä ïîñòàâîê ïðèðîäíîãî ãàçó òà åëåêòðè÷íî¿

åíåðã³¿ é, â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿ âèêèä³â ÑÎ2 â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

 Ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè çíåâîäíåíèé ìóë ÿê á³îïàëèâî íà ÒÅÖ

äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî äàº çìîãó çìåíøèòè

âèêèäè ÑÎ2 ³ âèð³øèòè ïðîáëåìó ç óòèë³çàö³¿ ÎÊÑ ì³ñòà.

 Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòàòè òåõíîëîã³þ ïåðåðîáêè ìóë³â ç âèêîðèñ-

òàííÿì ã³áðèäíèõ ñóøàðîê. Ïðèíöèï ä³¿ êîìïëåêñó ïîäàíî íà ðèñ. 5.9.6.

Ä³ëÿíêà ñóø³ííÿ (ðèñ. 5.9.7) êîìïëåêòóºòüñÿ ã³áðèäíèìè ñóøàðêàìè.

Öÿ ä³ëÿíêà çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âì³ñòó âîëîãè ç 97 % äî 10–12 %. Ñóø³ííÿ

çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ ìàñè ìóëîâîãî çàëèøêó, ùî íàäõîäèòü äëÿ ïåðåðîáêè

ç 900 ò/äîáó âîëîã³ñòþ 97 % äî 30,7 ò/äîáó âîëîã³ñòþ 12 %, ³ç âèïàðîâóâàí-

íÿì çà äîáó áëèçüêî 869 ò âîäè. Ïëîùà ï’ÿòè ñîíÿ÷íèõ ñóøàðîê ñòàíîâèòü

11 198,86 ì2 ðîçì³ðîì 12  200 ì. Ó ñâ³ò³ º áàãàòî ïðèêëàä³â âèêîðèñòàííÿ

òàêî¿ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ ìóëó î÷èñíèõ ñïîðóä ç âèêîðèñòàííÿì ñîíÿ÷íî¿

åíåðã³¿ (Ï³âí³÷íà Àìåðèêà, Í³ìå÷÷èíà, ²òàë³ÿ, Áåëüã³ÿ, Àâñòð³ÿ òà Àâñòðàë³ÿ).

Óíàñë³äîê ï³äãîòîâêè ìóëîâèõ çàëèøê³â íà ä³ëÿíö³ ñóø³ííÿ óòâîðþºòü-

ñÿ ãðàíóëüîâàíå ïàëèâî ç íèæ÷îþ òåïëîòîþ çãîðÿííÿ 3200 êêàë/êã

(13,4 ÌÄæ/êã).

Îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ïàëèâà º ï³äâèùåíèé âì³ñò çàáðóäíèê³â, òîìó âîíî

ìàëî ïðèäàòíå äëÿ ðåàë³çàö³¿ çîâí³øí³ì ñïîæèâà÷àì, îäíàê º ö³ëêîì ïðè-

éíÿòíèì ÿê åíåðãîðåñóðñ äëÿ çàñòîñóâàííÿ â ñïåö³àë³çîâàíèõ åíåðãåòè÷íèõ

êîìïëåêñàõ, òàêèõ ÿê òâåðäîïàëèâí³ åíåðãåòè÷í³ êîòëè ÒÅÖ.

Ðèñ. 5.9.6. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà êîì-
ïëåêñó óòèë³çàö³¿ ìóëó

 Ðèñ. 5.9.5. Ñóøèëüíèé êîìïëåêñ «ÅÊÎÒÎÏ»                        
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Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè çàïðîïîíîâàíîãî óòèë³çàö³éíî-åíåðãåòè÷íîãî
êîìïëåêñó. Âèêîðèñòîâóþ÷è 348 ò ìóëó çà äîáó (âîëîã³ñòþ 97 %) ï³ñëÿ ñó-
ø³ííÿ îòðèìóºìî çà äîáó 30,7 ò îðãàí³÷íîãî ïàëèâà âîëîã³ñòþ 12 % çà êà-
ëîð³éíîñò³ ïàëèâà 3200 êêàë/êã.

Åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè çàïðîïîíîâàíîãî âàð³àíòà ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó çà-
ëåæàòü â³ä âàðòîñò³ á³îïàëèâà. Íà ðèñ. 5.9.8 íàâåäåíî çàëåæí³ñòü ïðîñòèõ
òåðì³í³â îêóïíîñò³ â³ä âàðòîñò³ á³îïàëèâà äëÿ ÊÎÑ ³ ÒÅÖ.

Åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ðåàë³çàö³¿ çàïðîïîíîâàíîãî âàð³àíòà ïðîºêòó äëÿ ÊÎÑ:
Êàï³òàëîâêëàäåííÿ, ìëí ãðí ........................................................................................  59
Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, ìëí ãðí/ð³ê  .....................................................................  1,73
Åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè çàïðîïîíîâàíîãî âàð³àíòà ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó äëÿ ÒÅÖ:
Êàï³òàëîâêëàäåííÿ, ìëí ãðí .....................................................................................  1,22
Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, ìëí ãðí/ð³ê .......................................................................  0,11

Çà îö³íî÷íî¿ âàðòîñò³ á³îïàëèâà 1000 ãðí/ò ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³
êàï³òàëîâêëàäåíü ñòàíîâèòü

äëÿ ÊÎÑ – 5,4 ðîêó,
äëÿ ÒÅÖ – 0,1 ðîêó.
Ñë³ä òàêîæ óðàõîâóâàòè, ùî íàêîïè÷åíèé ìóë íà â³äâàëàõ áóäå ïåðåðîá-

ëåíî ³ íàäàë³ íå íàêîïè÷óâàòèìåòüñÿ.
Ó òàáë. 5.9.6 ïîäàíî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïî-

êàçíèê³â óòèë³çàö³éíî-åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó ïåðåðîáêè ìóë³â ÊÎÑ
ì. ×åðí³ã³â.

Òàáëèöÿ 5.9.6. Çàòðàòè íà áóä³âíèöòâî òà åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè óòèë³çàö³éíî-åíåðãåòè÷íîãî
êîìïëåêñó

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

                   Â î ä î ê à í à ë  ÊÎÑ

Âèõ³äí³ äàí³

Êóðñ âàëþòè 32 ãðí/ºâðî
Îáñÿã ñòîê³â ÖÎÑ 900 ò/äîáó
Âîëîã³ñòü ñòîê³â ÖÎÑ 97 %
Ö³íà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç ÏÄÂ 2,55 ãðí/(êÂò · ãîä)
Çàòðàòè íà òðàíñïîðòóâàííÿ äî ÒÅÖ 100 ãðí/ò

Ðèñ. 5.9.8. Çàëåæí³ñòü ïðîñòîãî òåðì³íó îêóïíîñò³ äëÿ ÊÎÑ ³ ÒÅÖ â³ä îö³íî÷íî¿ âàðòîñò³
á³îïàëèâà
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 5.9.6

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

Âèõ³äí³ äàí³

Ê³ëüê³ñòü îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó 0 îñ³á
Âîëîã³ñòü ñòîê³â ï³ñëÿ ñóø³ííÿ 12 %
Ïèòîìà âàðò³ñòü òåïëèöü 3500 ãðí/ì
Ö³íà âîðóøèëüíî¿ ìàøèíè 30000 ºâðî
Ðîçðàõóíêîâ³ äàí³
Ðîçì³ðè òåïëèö³
øèðèíà 12 ì
äîâæèíà 200 ì
Îáñÿã ìóëó ï³ñëÿ ñóø³ííÿ 30,68 ò/äîáó
Ïëîùà òåïëèö³ 2400 ì2

Ñóìàðíà ïëîùà òåïëèöü 11198 ì2

Ê³ëüê³ñòü òåïëèöü 5 øò.
Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîîáëàäíàííÿ òåïëèö³ 15 êÂò
Âàðò³ñòü òåïëèöü 39196022,73 ãðí
Âàðò³ñòü âîðóøèëüíèõ ìàøèí 4479545,45 ãðí
Âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ (âñüîãî) 4479545,45 ãðí
Ïðîºêòí³ ðîáîòè (k = 1,05) 43675568,18 ãðí
Ìîíòàæí³ òà ïóñêîíàëàãîäæóâàëüí³ ðîáîòè (k = 1,2) 2183778,41 ãðí
²íø³ ðîáîòè òà âèòðàòè (ðèçèêè) (k = 1,1) 8735113,64 ãðí
Êàï³òàëüí³ âèòðàòè 58962017,05 ãðí
 58,96 ìëí ãðí
Âàðò³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ 613137,78 ãðí/ð³ê
Òðàíñïîðòí³ âèòðàòè 1119886,36 ãðí/ð³ê
Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè 1,73 ìëí ãðí/ð³ê

ÒÅÖ

Âèõ³äí³ äàí³

Îáñÿã á³îïàëèâà â³ä ÖÎÑ 30,68 ò/äîáó
Âîëîã³ñòü á³îïàëèâà â³ä ÖÎÑ 12 %
Êàëîð³éí³ñòü á³îïàëèâà â³ä ÖÎÑ 3200 êêàë/êã
Ö³íà á³îïàëèâà â³ä ÖÎÑ 1000 ãðí/ò
Êàëîð³éí³ñòü ïàëèâà (âóã³ëëÿ) 5800 êêàë/êã
Ö³íà ïàëèâà (âóã³ëëÿ) 3300 ãðí/ò
Çàðîá³òíà ïëàòà 8000 ãðí/ì³ñ.
Âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ 1,7 ãðí/(êÂò · ãîä)
Ê³ëüê³ñòü îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó 1 îñ³á
Ðîçðàõóíêîâ³ äàí³
Ö³íà åñòàêàäè äëÿ ðîçâàíòàæåííÿ á³îïàëèâà 100000 ãðí
Ö³íà áóíêåðà á³îïàëèâà 800000 ãðí
Âàðò³ñòü åíåðã³¿, Ãêàë, â ïàëèâ³ 568,9655172 ãðí/Ãêàë
Âàðò³ñòü åíåðã³¿, Ãêàë, â á³îïàëèâ³ 312,50 ãðí/Ãêàë
Ïîòóæí³ñòü åëåêòðîîáëàäíàííÿ ä³ëÿíêè ðîçâàíòàæåííÿ á³î-
ïàëèâà

10 êÂò

Ïåð³îä ðîáîòè ä³ëÿíêè á³îïàëèâà 1,5 ãîä/äîáó
Âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ (âñüîãî) 900000 ãðí
Ïðîºêòí³ ðîáîòè (k = 1,05) 45000,00 ãðí
Ìîíòàæí³ òà ïóñêîíàëàãîäæóâàëüí³ ðîáîòè (k = 1,2) 180000,00 ãðí
²íø³ ðîáîòè òà âèòðàòè (ðèçèêè) (k = 1,1) 90000,00 ãðí
Êàï³òàëüí³ âèòðàòè 1,22 ìëí ãðí
Âàðò³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ 9307,50 ãðí/ð³ê
Çàðîá³òíà ïëàòà 96000,00 ãðí/ð³ê
Åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè 0,11 ìëí ãðí/ð³ê
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Âèñíîâêè:
1. Çàïðîïîíîâàíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ïðîáëåìè ïîëÿãàº â âèêîðèñòàíí³

ìóëó ÿê àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿

åíåðã³¿ çà òåõíîëîã³ºþ, ÿêå äàº çìîãó óíèêíóòè âèêèä³â çàáðóäíèê³â ó íàâ-

êîëèøíº ñåðåäîâèùå â³ä ïåðåðîáêè ìóëó.

Öÿ ïðîïîçèö³ÿ íàïðàâëåíà íà âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ïðîáëåìè óòèë³-

çàö³¿ ìóëó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ðîáîòè ÊÎÑ, òà íàêîïè÷åíîãî ìóëó.

2. Çàïðîïîíîâàíèé åêîëîã³÷íèé ïðîºêò º á³ëüø åêîíîì³÷íî ïðèâàáëè-

âèì äëÿ ÒÅÖ. Íàïðèêëàä, çà âàðòîñò³ á³îïàëèâà 1000 ãðí/ò ïðîñòèé òåðì³í

îêóïíîñò³ äëÿ ÒÅÖ ñòàíîâèòü 0,1 ðîêó, à ïðîñòèé òåðì³í îêóïíîñò³ äëÿ

ÊÎÑ – 5,4 ðîêó (äëÿ ÊÎÑ ó ïåðøó ÷åðãó öå åêîëîã³÷íèé ïðîºêò, ÿêèé

äàñòü çìîãó âèð³øèòè ïðîáëåìó óòèë³çàö³¿ ìóëîâèõ â³äõîä³â).

5.10. РІШЕННЯ ЩОДО ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ, АВТОМАТИЗАЦІЇ,
ДИСПЕТЧЕРИЗАЦІЇ ОБ’ЄКТА

Àâòîìàòèçàö³ÿ òà äèñïåò÷åðèçàö³ÿ – öå êîìïëåêñ îáëàäíàííÿ òà ïðî-

ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ êîíòðîëþ, ðåãóëþâàííÿ òà êåðóâàííÿ ³íæåíåð-

íèìè ñèñòåìàìè òåïëîâèõ ìåðåæ ³ êîòåëåíü.

Ñèñòåìà àâòîìàòèçàö³¿ ÑÒ ì³ñòèòü:

 ñèñòåìè àâòîìàòèçàö³¿ òåïëîâèõ ïóíêò³â ³ êîòåëåíü;

 âóçëè êîìåðö³éíîãî îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âîäè òà ãàçó.

Ïðèçíà÷åííÿ ³ ö³ë³ ñòâîðåííÿ ÀÑÊ ÒÏ. Àâòîìàòèçîâàíó ñèñòåìó êåðó-

âàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè (ÀÑÊ ÒÏ) ïðèçíà÷åíî äëÿ ôîðìóâàííÿ

îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â, à òàêîæ äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ðåæèì³â êåðóâàííÿ òåõíî-

ëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè îñíîâíîãî ³ äîïîì³æíîãî îáëàäíàííÿ äæåðåë òåïëî-

âî¿ åíåðã³¿.

Ìåòîþ ñòâîðåííÿ ÀÑÊ ÒÏ º:

1) çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè âñòàíîâëåíîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ â

óñ³õ ïåðåäáà÷åíèõ ïðîºêòîì ðåæèìàõ;

2) ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ðîáîòè âñòàíîâëåíîãî îáëàäíàííÿ;

3) ñêîðî÷åííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå;

4) çíèæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêîâèõ ä³é îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëó;

5) åêîíîì³ÿ åíåðãîðåñóðñ³â, çîêðåìà âèòðàòè ïàëèâà, à òàêîæ ñïîæè-

âàííÿ ÒÅ é åëåêòðîåíåðã³¿ íà âëàñí³ ïîòðåáè;

6) ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ àâòîìàòèçàö³¿ çà ðàõóíîê ïðîãðàìíî-ëîã³÷íîãî

êåðóâàííÿ ³ âèêîíàííÿ íåîáõ³äíèõ îá÷èñëåíü;

7) ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ âñòàíîâëåíîãî îáëàäíàííÿ;

8) ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ïðîò³êàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñòàëèõ ³ ïå-

ðåõ³äíèõ ðåæèìàõ;

9) çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïåðàòèâíîãî òà îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó ³

ïîë³ïøåííÿ óìîâ ïðàö³;

10) ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà äîñòîâ³ðíîñò³ îá÷èñëåíü òåõí³êî-

åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ³ êîìïëåêñíèõ ïàðàìåòð³â;

11) àíàë³ç ðåòðîñïåêòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿, çîêðåìà àâàð³é òà ïîðóøåíü.
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Ôóíêö³¿ ÀÑÊ ÒÏ:
1) çáèðàííÿ òà îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ ïðî òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ³ ñòàí

îáëàäíàííÿ;
2) àíàë³ç ñòàíó òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òà îáëàäíàííÿ;
3) âèá³ð ðàö³îíàëüíèõ ðåæèì³â âåäåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â;
4) ïóñê ³ çóïèíêà êîìïëåêñ³â òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ÿê îá’ºêò³â ÏÒÑ;
5) òåõíîëîã³÷í³ áëîêóâàííÿ ³ çàõèñò;
6) âèðîáëåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ä³é, ùî êåðóþòü;
7) ïåðåäà÷à êåð³âíèõ âïëèâ³â íà âèêîíàííÿ, ¿õ ðåàë³çàö³ÿ òà êîíòðîëü;
8) îïåðàòèâíå â³äîáðàæåííÿ ñòàíó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ³ îáëàäíàííÿ;
9) îïåðàòèâíå êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì ³ îáëàäíàííÿì;
10) òåõí³÷íèé îáë³ê ðåñóðñî- ³ åíåðãîñïîæèâàííÿ;
11) çáåð³ãàííÿ òà ðåçåðâóâàííÿ äàíèõ;
12) âíóòð³øíüîñèñòåìíèé ³ ì³æñèñòåìíèé îáì³í äàíèìè (³íôîðìàö³ºþ);
13) äîêóìåíòóâàííÿ õîäó òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ñòàí³â îáëàäíàííÿ;
14) ä³àãíîñòèêà êîìïëåêñó òåõí³÷íèõ çàñîá³â ñèñòåìè, îáëàäíàííÿ ÊÂÏ³À.
Ñòðóêòóðà ñèñòåìè äèñïåò÷åðèçàö³¿. Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè

äèñïåò÷åðèçàö³¿ º ÷îòèðèð³âíåâèì (ðèñ. 5.10.1).

Ðèñ. 5.10.1. Ñòðóêòóðà ³íôîðìàö³éíèõ êàíàë³â ñèñòåìè äèñïåò÷åðèçàö³¿
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Ïåðøèé ð³âåíü – öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ êîíòðîëåð³â, ÿê³
çä³éñíþþòü çáèðàííÿ ³íôîðìàö³¿ ó êîòåëüí³. Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ïî-
ñòàâëÿºòüñÿ ðàçîì ³ç óñòàòêóâàííÿì ñèñòåìè SCADA ó ñêëàä³ ùèòà àâòîìà-
òè÷íîãî êåðóâàííÿ.

Äðóãèé ð³âåíü – öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ êîíòðîëåð³â ñèñòåìè
äèñïåò÷åðèçàö³¿, ôóíêö³ºþ ÿêî¿ º çáèðàííÿ äàíèõ çà ïîñë³äîâíèì ³íòåð-
ôåéñîì â³ä óñòàòêóâàííÿ ïåðøîãî ð³âíÿ, à òàêîæ çáèðàííÿ äàíèõ â³ä äèñ-
êðåòíèõ ³ àíàëîãîâèõ äàò÷èê³â, ñèãíàëè â³ä ÿêèõ ïåðåäàþòüñÿ áåçïîñåðåä-
íüî íà êîíòðîëåðè äðóãîãî ð³âíÿ. ²íôîðìàö³ÿ, ç³áðàíà íà äðóãîìó ð³âí³,
ïåðåäàºòüñÿ íà òðåò³é ð³âåíü. Îêð³ì ôóíêö³¿ êîíòðîëþ, ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ äðóãîãî ð³âíÿ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü âèäà÷³ äèñêðåòíèõ êîìàíä ³ êî-
ìàíä êåðóâàííÿ âèêîíàâ÷èìè ïðèñòðîÿìè, ùî íàäõîäÿòü â³ä àâòîìàòèçîâà-
íîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ îïåðàòîðà (òðåò³é ð³âåíü), ïåðåäà÷ó ÷åðåç ïîñë³äîâíèé
³íòåðôåéñ.

Òðåò³é ð³âåíü – öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, âñòàíîâëåíå íà ñåðâåð³,
òàêå, ùî ïðàöþº íà îá’ºêò³. Íà öüîìó ð³âí³ ïðîâîäèòüñÿ çáèðàííÿ òà çáå-
ð³ãàííÿ äàíèõ ó êîòåëüí³, âèêîíàííÿ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ, ïðîãëÿäàííÿ ñòàíó
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â, íàäàííÿ äîñòóïó äî êë³ºíòñüêèõ
ì³ñöü, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà ÷åòâåðòîìó ð³âí³.

×åòâåðòèé ð³âåíü – öå êë³ºíòñüê³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ îïåðàòîð³â ³ äèñïåò÷åðà
íà ÖÄÏ.

Ñèñòåìà ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü äîäàâàííÿ íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü, çîê-
ðåìà â³ääàëåíèõ.

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äàº ìîæëèâ³ñòü ñèñòåì³ ïðàöþâàòè áåç àâòî-
ìàòèçîâàíîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ îïåðàòîðà êîòåëüí³.

Çâ’ÿçîê ñåðâåðà, âñòàíîâëåíîãî íà îá’ºêò³, ç ñåðâåðîì ÖÄÏ çä³éñíþ-
ºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îïòîâîëîêîííèõ ì³ñüêèõ ìåðåæ. Çàáåçïå÷óºòüñÿ ï³ä-
êëþ÷åííÿ ñåðâåðà äî ì³ñüêèõ îïòîâîëîêîííèõ ìåðåæ.

Ðîáî÷³ ì³ñöÿ îïåðàòîð³â ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü êîíòðîëþ òà êåðó-
âàííÿ îäí³ºþ ç ä³ëÿíîê ³, çà íåîáõ³äíîñò³, ðîá³ò íà îäíîìó ðîáî÷îìó ì³ñö³ ç
òðüîìà ä³ëÿíêàìè (äîñèòü ïåðåäáà÷èòè «áåçóäàðíèé» ïåðåõ³ä ó ðàç³ âèõîäó ç
ëàäó îäíîãî ç ÏÊ áåç ãàðÿ÷îãî ðåçåðâóâàííÿ).

Íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ äèñïåò÷åðà îêð³ì â³äîáðàæåííÿ ñòàíó òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó, ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â ïåðåäáà÷åíî ìîäóëü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ, ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü îïåðàòîðîâ³ ô³êñóâàòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî âè-
êîíàííÿ ðîá³ò íà ìåðåæàõ òåïëîïîñòà÷àííÿ, çâ³ò³â ïðî âèêîíàííÿ ðîá³ò,
ôîðìóâàííÿ ãðàô³ê³â ïëàíîâèõ ðîá³ò ç îáñëóãîâóâàííÿ. Òàêèé ìîäóëü ïå-
ðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿ â ºäèíó ñèñòåìó îáë³êó ³ êåðóâàííÿ ðåìîí-
òàìè ³ îáñëóãîâóâàííÿì óñòàòêóâàííÿ. Äî ÷åòâåðòîãî ð³âíÿ òàêîæ â³äíî-
ñÿòüñÿ ðîáî÷³ ì³ñöÿ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî òà àäì³í³ñòðàòèâíîãî ïåðñîíàëó ç
îáìåæåíèìè ïðàâàìè äîñòóïó äëÿ ïåðåãëÿäó ñòàíó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó,
ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â, áåç ôóíêö³é êåðóâàííÿ.

Ð³øåííÿ ç äèñïåò÷åðèçàö³¿. Çàãàëüí³ çàäà÷³ ñèñòåìè:

 Îðãàí³çàö³ÿ ðîáîòè êë³ºíò-ñåðâåðíî¿ àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè.

 Ìîí³òîðèíã òà ä³àãíîñòèêà îáëàäíàííÿ ç³ çáåðåæåííÿì äàíèõ íà ñåðâåð³.

 Â³äîáðàæåííÿ íà ÀÐÌ ñòàíó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà àâàð³éíèõ
ñèãíàë³â, ìèòòºâèõ çíà÷åíü ïîòåíö³àëüíèõ ïàðàìåòð³â (òèñêó òà òåìïåðàòó-
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ðè), çáåðåæåííÿ äàíèõ òðåíä³â (ãðàô³÷íî òà â áàçàõ äàíèõ ç ãëèáèíîþ çáå-
ð³ãàííÿ ì³í³ìóì 1 ð³ê).

 Ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â (çîêðåìà, ïåðåõðåñíèõ ó äâîõ ³ á³ëüøå ÷àñîâèõ ³í-

òåðâàëàõ) ç âèâåäåííÿì íà äðóê.

 Îïòèì³çàö³ÿ ðîáîòè òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ êîòåëüí³ âíàñë³äîê

îíëàéí ôîðìóâàííÿ óñòàíîâîê ïðîäóêòèâíîñò³ êîòë³â â³äïîâ³äíî äî ðåæèì-

íî¿ êàðòè, çàòâåðäæåíî¿ ÂÌÒÅ.

 Çáèðàííÿ àâàð³éíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ïîâ³äîìëåíü, ìèòòºâî¿ òà íàêî-

ïè÷óâàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç ë³÷èëüíèê³â (âîäà, ïàëèâî, åëåêòðè÷íà òà òåïëîâà

åíåðã³¿).

 Äèñòàíö³éíå êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèì îáëàäíàííÿì ÷åðåç âåá³íòåðôåéñ.

 Ëîã³÷íèé êîíòðîëü âõ³äíèõ äàíèõ çà îçíàêîþ äîñòîâ³ðíîñò³.

 Âåäåííÿ ïðîòîêîëó âñ³õ ïîä³é (ä³é îïåðàòîðà, äèñïåò÷åðà, àâàð³é,

çì³íè ñòàíó îáëàäíàííÿ).

 Îáë³ê ê³ëüêîñò³ â³äïðàöüîâàíèõ ìîòîãîäèí óñ³ìà àêòèâíèìè îäèíè-

öÿìè îáëàäíàííÿ (ïàëüíèêè, íàñîñè) ç ô³êñàö³ºþ çàãàëüíîãî íàïðàöüîâà-

íîãî ðåñóðñó òà ðåñóðñó â³ä îñòàííüîãî òåõîáñëóãîâóâàííÿ. Âêëþ÷åííÿ äî-

äàòêó â³äåîñïîñòåðåæåííÿ äî ÀÐÌ îïåðàòîðà òà ñåðâåðà êîòåëüíî¿.

Ïàðàìåòðè êîíòðîëþ òà êåðóâàííÿ. Ñèñòåìà äèñïåò÷åðèçàö³¿ êîòåëüí³

ôóíêö³îíóº ðàçîì ç êîìïëåêñîì ìîí³òîðèíãó ïàðàìåòð³â ²ÒÏ (ðèñ. 5.10.2).

Ç ÀÐÌ äèñïåò÷åðà òà ÀÐÌ îïåðàòîðà êîòåëüí³ â ðó÷íîìó ðåæèì³ ïå-

ðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ äåÿêèìè ìåõàí³çìàìè (òàáë. 5.10.1).
Îñíîâíèé â³äåîêàäð êîòåëüí³ çàáåçïå÷óº â³çóàë³çàö³þ òåõí³÷íèõ ïàðà-

ìåòð³â ðîáîòè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ òà ì³ñòèòü çàãàëüíó ñõåìó êîòåëüí³,
ñïðîùåí³ ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ñêëàäîâèõ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ç âè-
âîäîì ìèòòºâèõ, ðîçðàõóíêîâèõ, íàêîïè÷óâàëüíèõ, àâàð³éíèõ ïàðàìåòð³â ó
ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó.

Ñèñòåìó çàáåçïå÷åíî ï³äòðèìêîþ óêðà¿íñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâàìè
ç àâòîìàòè÷íîþ çì³íîþ âñ³õ íàïèñ³â ³ íàéìåíóâàíü.

Ïàðàìåòðè îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿. Äâåð³ (êîòåëüí³ òà êîãåíåðàö³éíî¿
óñòàíîâêè) – äèñêðåòíèé âèõ³ä.

Â³äåîñïîñòåðåæåííÿ (óñòàíîâêà

â³äåîêàìåð ó ïðèì³ùåíí³ êîòåëüí³,

êîãåíåðàö³éíî¿ óñòàíîâêè, íàñîñíî¿

ñòàíö³¿ òà âçäîâæ çîâí³øíüîãî ïå-

ðèìåòðà êîòåëüí³).

ßêùî âåëè÷èíà áóäü-ÿêîãî ïà-

ðàìåòðà âèõîäèòü çà çàäàí³ ìåæ³,

ôîðìóºòüñÿ ñèãíàë àâàð³¿ ñ âèâîäîì

ñèãíàëó íà äèñïåò÷åðñüêèé ïóíêò.

Äî àâàð³éíèõ ïàðàìåòð³â íàëåæàòü

ñèãíàëè àâàð³éíî¿ çóïèíêè íàñîñ³â

òà îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿, à òàêîæ

ñèãíàëè çàãàçîâàíîñò³ é ïîæåæ³ â

ïðèì³ùåíí³ êîòåëüí³. Ñèñòåìîþ ïå-

ðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü ïåðåãëÿäó âñ³õ

Òàáëèöÿ 5.10.1. Ä³¿ ïåðñîíàëó ç êåðóâàííÿ
ìåõàí³çìàìè

Ïðèëàäè (ïðèñòðî¿) Äîïóñòèìà ä³ÿ

Êåðóâàííÿ ñòàíö³ºþ
ìåðåæíèõ íàñîñ³â

Äèñòàíö³éíî/àâòîìàò,
ââ³ìêíóòè/âèìêíóòè

Êåðóâàííÿ ñòàíö³ºþ
íàñîñ³â ï³äæèâëåííÿ

Äèñòàíö³éíî/àâòîìàò,
ââ³ìêíóòè/âèìêíóòè

Êåðóâàííÿ ñòàíö³ºþ
íàñîñ³â ï³äòðèìàííÿ
òèñêó

Äèñòàíö³éíî/àâòîìàò,
ââ³ìêíóòè/âèìêíóòè

Êåðóâàííÿ ñòàíö³ºþ
íàñîñ³â ðåöèðêóëÿö³¿

Äèñòàíö³éíî/àâòîìàò,
ââ³ìêíóòè/âèìêíóòè

Â³äåîêàìåðà Ââ³ìêíóòè/âèìêíóòè
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Ðèñ. 5.10.2. Çàãàëüíèé âè-
ãëÿä äèñïåò÷åðñüêî¿ òåïëî-
âîãî ðàéîíó

ïîâ’ÿçàíèõ ïàðàìåòð³â íà ìîìåíò âèíèêíåííÿ àâàð³¿ çà äîïîìîãîþ àíàë³çà-
òîðà ïðîöåñ³â Vijeo Citect ÿê â ÷àñ³, òàê ³ ïåðåãëÿäîì çð³çó ïàðàìåòð³â íà
ìîìåíò àâàð³¿.

5.11. ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ СИСТЕМ ГВП

Äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ëîêàëüíèõ ÒÄ äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ïîñëóãè öåíòðàë³çîâàíîãî ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ çóìîâëåíà íå-
åôåêòèâí³ñòþ ¿¿ ðîáîòè â ë³òí³é òà ïåðåõ³äíèé ïåð³îäè.

Ó á³ëüøîñò³ ì³ñò Óêðà¿íè â ðàç³ íàäàííÿ ïîñëóã öåíòðàë³çîâàíîãî òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ ó òåïë³ äí³ âåñíÿíî-îñ³íí³õ ïåðåõ³äíèõ ïåð³îä³â â³äáóâàºòüñÿ
ïåðåãð³âàííÿ ñïîæèâà÷³â ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü ï³äòðèìóâàòè ï³äâèùåíó òåì-

ïåðàòóðó ìåðåæíî¿ âîäè ó ïîäàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ (70 Ñ) äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ÿêîñò³ ïîñëóãè ÃÂÏ [147].

Â Óêðà¿í³ äëÿ òåïëîçàáåçïå÷åííÿ ñïîæèâà÷³â äîñ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÷î-
òèðèòðóáíà ñèñòåìà òåïëîïîñòà÷àííÿ – çàçâè÷àé â³ä öåíòðàëüíîãî òåïëî-
âîãî ïóíêòó (ÖÒÏ) [148].

Òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ á³ëüøîñò³ ÖÒÏ ñòàíîâèòü 20–30 ðîê³â. Â³äñóòí³ñòü
ðåãóëÿòîð³â òåìïåðàòóðè ïðÿìî¿ ä³¿ íà ï³äâåäåííÿõ ïîäàâàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â
äî ï³ä³ãð³âíèê³â ÖÒÏ òà íà á³ëüøîñò³ ²ÒÏ ÃÂÏ ñïðè÷èíþº ³íòåíñèô³êàö³þ
ïðîöåñó óòâîðåííÿ íàêèïó íà íàãð³âàëüíèõ ïîâåðõíÿõ òåïëîîáì³íó. Êð³ì
òîãî, âèòðàòè íà îáñëóãîâóâàííÿ òàêîãî îáëàäíàííÿ äóæå âèñîê³. Â³ò÷èçíÿ-
íå íàñîñíå îáëàäíàííÿ, âñòàíîâëåíå â ÖÒÏ, º çàñòàð³ëèì. Âîíî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿, íå ìàº ðåãóëþâàííÿ
øâèäêîñò³ åëåêòðîäâèãóí³â ïðèâîä³â íàñîñ³â òà ïîòðåáóº çàì³íè. Ïðîäóêòèâ-
í³ñòü íàñîñ³â çàçâè÷àé ðåãóëþºòüñÿ äðîñåëþâàííÿì. Ìàéæå âñ³ ñèñòåìè ïî-
òðåáóþòü çíà÷íîãî ïîë³ïøåííÿ: ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè, çàáåç-
ïå÷åííÿ òèñêó ³ êëàïàí³â ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ òà ³í. [149].

Åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà ãàðÿ÷î¿ âîäè â ë³òí³é ïåð³îä ó ÖÒÏ ñòàíîâèòü
60–65 % çà êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â êîòåëüíÿõ 92–94 %.
Öå çóìîâëåíî çíà÷íèìè â³äíîñíèìè òåïëîâèìè âòðàòàìè â ÒÌ â³ä êîòåëåíü
äî ÖÒÏ çà ìàëèõ âèòðàò òåïëîíîñ³ÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ ï³äãîòîâêè ãàðÿ÷î¿ âîäè.
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Êð³ì òîãî, ÷àñòî òåïëîïîñòà÷àëüí³ îðãàí³çàö³¿, áàæàþ÷è çìåíøèòè ñâî¿
ô³íàíñîâ³ âèòðàòè, ââîäÿòü ãðàô³ê ïîäà÷³ ïîñëóãè ÃÂÏ ó ïåâí³ ãîäèíè ïðî-
òÿãîì äîáè. Öå ñòâîðþº çíà÷íèé äèñêîìôîðò äëÿ ñïîæèâà÷³â. Ó òàêèõ óìî-
âàõ ñïîæèâà÷³ ïî÷èíàþòü ñàìîñò³éíî â³äêëþ÷àòèñÿ â³ä öåíòðàë³çîâàíîãî
ÃÂÏ ³ âñòàíîâëþâàòè åëåêòðîáîéëåðè òà ³íø³ âîäîãð³éí³ ïðèëàäè.

Âñ³ ö³ íàñë³äêè íå çàäîâîëüíÿþòü àí³ âèðîáíèê³â (ïîñòà÷àëüíèê³â) ÒÅ,
àí³ ê³íöåâèõ ñïîæèâà÷³â [150].

Ìîæëèâ³ âàð³àíòè ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ÖÑ ÃÂÏ íà
ë³òí³é òà ïåðåõ³äíèé ïåð³îäè:

1. Ë³êâ³äàö³ÿ ÖÒÏ òà âñòàíîâëåííÿ ñó÷àñíèõ ²ÒÏ. Âñòàíîâëåííÿ ñó÷àñ-
íèõ ²ÒÏ äàñòü çìîãó çìåíøèòè òåïëîâ³ âòðàòè â ìåðåæàõ çà ðàõóíîê ïåðå-
õîäó â³ä ÷îòèðèòðóáíî¿ äî äâîòðóáíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ òà íàäàâàòè
ÿê³ñíó ïîñëóãó ÃÂÏ ñïîæèâà÷àì.

Ñó÷àñí³ ²ÒÏ âêëþ÷àþòü â ñåáå ìîäóëüí³ áëîêè ç äàò÷èêàìè òåìïåðàòó-

ðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà ðåàë³çóþòü ïîãîäíå ðåãóëþâàííÿ, ï³äòðèìó-

þ÷è çàäàíó òåìïåðàòóðó â ïîäàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³ ñèñòåìè îïàëåííÿ

(ðèñ. 5.11.1). Äî ñêëàäó ìîäóëÿ âõîäèòü çàï³ðíà àðìàòóðà, âóçîë îáë³êó ÒÅ,

àâòîìàòèêà ðåãóëþâàííÿ, öèðêóëÿö³éí³ íàñîñè, òðèõîäîâèé çì³øóâàëüíèé

êëàïàí àáî òåïëîîáì³ííèê, ïëàñòèí÷àòèé òåïëîîáì³ííèê íà ïîòðåáè ÃÂÏ.

Ñõåìà ³íäèâ³äóàëüíîãî òåïëîâîãî ïóíêòó ç ê³ëüê³ñíî-ÿê³ñíèì ðåãóëþ-

âàííÿì, çì³øóâàëüíèì íàñîñîì (ó êîíòóð³ îïàëåííÿ ÿê ó ðàç³ çàëåæíîãî,

òàê ³ íåçàëåæíîãî ïðèºäíàííÿ), à òàêîæ ³ç òåïëîîáì³ííèêîì òà öèðêóëÿ-

ö³éíèì íàñîñîì çà òåïëîíîñ³ºì ó êîíòóð³ ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ, çóìîâ-

ëþº éîãî íåçàëåæí³ñòü â³ä ã³äðàâë³÷íîãî ðåæèìó ÒÌ (ðèñ. 5.11.2). Òàêîæ

²ÒÏ àâòîìàòè÷íî âñòàíîâëþº ³íäèâ³äóàëüíèé ã³äðàâë³÷íèé ³ òåïëîâèé ðå-

æèìè çà ïîãîäíèì ðåãóëÿòîðîì, çàáèðàþ÷è ç ìåðåæ³ ð³âíî ñò³ëüêè òåïëîòè,

ñê³ëüêè íà äàíèé ìîìåíò íåîáõ³äíî ñïîæèâà÷åâ³. Êð³ì òîãî, â³í çîâñ³ì íå

çàëåæèòü â³ä óìîâ ðîáîòè ñóñ³äí³õ ñïîæèâà÷³â ³ íå âïëèâàº íà íèõ.
Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ñïîæèâàííÿ òåïëîòè ñåêö³ÿìè áóäèíêó

ç³ âñòàíîâëåíèìè ïîãîäíèìè ðåãóëÿòîðàìè ñâ³ä÷àòü, ùî âèòðàòè ÒÅ çìåíøó-
þòüñÿ íà 10–25 %. ²íøèìè ñëîâàìè, çàïðîïîíîâàíèé çàõ³ä ùîäî âñòàíîâ-
ëåííÿ ²ÒÏ ïîë³ïøèòü ð³âåíü òåïëîïîñòà÷àííÿ ó ñïîæèâà÷³â òà íàäàñòü

ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâî åêîíîìèòè
ïàëèâíî-åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè çà
ðàõóíîê àâòîìàòèçàö³¿ ñèñòåìè.

Ç îãëÿäó íà òåõí³êî-åêîíî-
ì³÷í³ ðîçðàõóíêè ùîäî âïðîâà-
äæåííÿ òàêîãî çàõîäó ïðîñòèé òåð-
ì³í îêóïíîñò³ çà ñåðåäíüî¿ âàðòîñò³
êàï³òàëüíèõ âèòðàò 22 òèñ. ºâðî íà
1 òåïëîâèé ïóíêò (âêëþ÷àþ÷è
ò/î ÃÂÏ, ë³÷èëüíèê òåïëîòè, àâ-
òîìàòèêó òà íåîáõ³äíèé íàá³ð
òðóá) ñòàíîâèòü 6–9 ðîê³â.

Ðèñ. 5.11.1. ²íäèâ³äóàëüíèé ìîäóëüíèé
òåïëîâèé ïóíêò
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Ðèñ. 5.11.2. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ³íäèâ³-
äóàëüíîãî òåïëîâîãî ïóíêòó ç òåïëî-
îáì³ííèêîì äëÿ ïîñëóãè ÃÂÏ

2. Ìîäåðí³çàö³ÿ ÖÒÏ/²ÒÏ.

Ìîäåðí³çàö³ÿ ÖÒÏ/²ÒÏ ìîæå

çä³éñíþâàòèñÿ ð³çíèìè øëÿõàìè.

Íàâåäåìî äåÿê³ âàð³àíòè òàêî¿

ìîäåðí³çàö³¿.

2.1. Âñòàíîâëåííÿ âë³òêó êî-

òëà íà ïîòðåáè ÃÂÏ (åëåêòðè÷-

íîãî àáî ãàçîâîãî) ³ç ñó÷àñíîþ

ðåãóëþâàëüíîþ àâòîìàòèêîþ â ÖÒÏ, ìîäåðí³çàö³ºþ (çàì³íîþ) ìåðåæ ÃÂÏ

íà íîâ³ ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³ òðóáè. Ïåðåâàãè òàê³ ñàì³, ÿê ³ â ï. 1.

2.2. Âñòàíîâëåííÿ åëåêòðîáîéëåðà (åëåêòðîêîòëà) â ²ÒÏ ç áàêîì-íàêî-

ïè÷óâà÷åì òà í³÷íèì àêóìóëþâàííÿì íà ë³òí³é ïåð³îä. Öåé âàð³àíò äàñòü

çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè äåøåâó í³÷íó åëåêòðîåíåðã³þ òà ö³ëîäîáîâî çàáåç-

ïå÷óâàòè ñïîæèâà÷³â ÿê³ñíèì ÃÂÏ. Ïðîòå äîâåäåòüñÿ âèä³ëèòè çíà÷íó òå-

ðèòîð³þ äëÿ ðîçòàøóâàííÿ áàêà-àêóìóëÿòîðà, â ÿêîãî çàëåæíî â³ä ïîòðåáè

ìîæå áóòè âåëèêèé îá’ºì.

Òåïëîâó ñõåìó ÖÒÏ ç áàêîì-àêóìóëÿòîðîì ãàðÿ÷î¿ âîäè çîáðàæåíî íà

ðèñ. 5.11.3.

Îïèñ ðîáîòè ñõåìè. Õîëîäíà âîäà ïîäàºòüñÿ ç âîäîïðîâ³äíî¿ ìåðåæ³ (Â1),

ïðîõîäèòü êð³çü ô³ëüòð åëåêòðîìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ òèïó EZV ³ ñ³ò÷àñòèé

ô³ëüòð, ÿêèé óëîâëþº ï³ñîê òà ³íø³ äð³áí³ ôðàêö³¿. Ïðîò³êàþ÷è ÷åðåç òðèõîäî-

âèé êëàïàí, ìåðåæíà âîäà ïîäàºòüñÿ ó ìåðåæíèé íàñîñ (1 ðîáî÷èé òà 1 ðåçåðâ-

Ðèñ. 5.11.3. Ïðèíöèïîâà òåïëîâà ñõåìà ÖÒÏ ç åëåêòðîáîéëåðîì (êîòëîì) òà áàêîì-
àêóìóëÿòîðîì ÃÂÏ
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íèé) ³ äàë³ – â åëåêòðè÷íèé êîòåë, ÿêèé ïðàöþº çà äâîçîííèì òàðèôîì ñïî-

æèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ç 23:00 äî 7:00 ç òàðèôíèì êîåô³ö³ºíòîì 0,5.

Ïðîòÿãîì öüîãî ïåð³îäó (8 ãîä) åëåêòðè÷íèé êîòåë íàãð³âàòèìå âîäó äî

90 Ñ, ùî íàäõîäèòèìå â áàê-àêóìóëÿòîð ÃÂÏ. Ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ñïî-

æèâà÷àìè ãàðÿ÷î¿ âîäè íàãð³òà âîäà ç áàêà-àêóìóëÿòîðà ÃÂÏ áóäå çì³øóâà-

òèñÿ ç õîëîäíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ äî òåìïåðàòóðè 55 Ñ çà äîïîìîãîþ

â³äêðèòòÿ òðèõîäîâîãî êëàïàíà òà íàäõîäèòè ÷åðåç ðîçïîä³ëüíó ãðåá³íêó

áåçïîñåðåäíüî äî áóäèíê³â ñïîæèâà÷³â (Ò3). Ç âèêîðèñòàííÿì ãðóïè öèðêó-

ëÿö³éíèõ íàñîñ³â íåâèêîðèñòàíà ãàðÿ÷à âîäà, ùî ïîâåðíóëàñÿ â³ä ñïîæèâà-

÷³â (Ò4), ïîäàºòüñÿ â òðóáîïðîâ³ä Ò3 ³ òàêèì ÷èíîì öèðêóëþº â ñèñòåì³ ÃÂÏ.

Êîëè òåìïåðàòóðà ãàðÿ÷î¿ âîäè îïóñêàºòüñÿ äî 50 Ñ ç áàêà-àêóìóëÿ-

òîðà íàäõîäèòü ãàðÿ÷à âîäà (90 Ñ) ³ ï³äì³øóºòüñÿ ç îõîëîëîþ, ï³äâèùóþ÷è

¿¿ òåìïåðàòóðó äî 55 Ñ. ßêùî ó âå÷³ðí³ ï³êîâ³ ãîäèíè â áàêó-àêóìóëÿòîð³

çàê³í÷óºòüñÿ ãàðÿ÷à âîäà, òî äëÿ äîãð³âàííÿ âìèêàºòüñÿ åëåêòðè÷íèé êîòåë,

ÿêèé ñïîæèâàòèìå åëåêòðîåíåðã³þ çà çâè÷àéíèì òàðèôîì. Ðîáîòîþ íàñî-

ñ³â, êîòëà, áàêà-àêóìóëÿòîðà òà òðèõîäîâîãî êëàïàíà êåðóº «Ùèò êåðóâàí-

íÿ» ç íàïåðåä çàïðîãðàìîâàíèìè ðåæèìàìè.

3. Âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ òà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿:

3.1) ïîâ³òðÿíîãî òåïëîâîãî íàñîñà (ÒÍ) òà í³÷íîãî åëåêòðîäîãð³âó –

äàñòü çìîãó ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòàìè 1 ³ 2 äîäàòêîâî çàîùàäæóâàòè åíåðãîðå-

ñóðñè, à â³äïîâ³äíî ³ êîøòè, àëå ïîòðåáóº á³ëüøèõ êàï³òàëüíèõ âèòðàò;

Ðèñ. 5.11.4. Çàãàëüíèé ïîòåíö³àë ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â Óêðà¿í³



5.11. Підвищення ефективності роботи систем ГВП

239

Òàáëèöÿ 5.11.1. Ñåðåäí³é ì³ñÿ÷íèé ð³âåíü ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ (ñîíÿ÷íà ïîñò³éíà) ó ì³ñòàõ
Óêðà¿íè, êÂò/ì2/äåíü

Ì³ñÿöü

Ðåã³îí

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Ñåðåäíº

Ñ³ìôåðîïîëü 1,27 2,06 3,05 4,30 5,44 5,84 6,20 5,34 4,07 2,67 1,55 1,07 3,58
Â³ííèöÿ 1,07 1,89 2,94 3,92 5,19 5,3 5,16 4,68 3,21 1,97 1,10 0,9 3,11
Ëóöüê 1,02 1,77 2,83 3,91 5,05 5,08 4,94 4,55 3,01 1,83 1,05 0,79 2,99
Äí³ïðî 1,21 1,99 2,98 4,05 5,55 5,57 5,70 5,08 3,66 2,27 1,20 0,96 3,36
Äîíåöüê 1,21 1,99 2,94 4,04 5,48 5,55 5,66 5,09 3,67 2,24 1,23 0,96 3,34
Æèòîìèð 1,01 1,82 2,87 3,88 5,16 5,19 5,04 4,66 3,06 1,87 1,04 0,83 3,04
Óæãîðîä 1,13 1,91 3,01 4,03 5,01 5,31 5,25 4,82 3,33 2,02 1,19 0,88 3,16
Çàïîð³ææÿ 1,21 2,00 2,91 4,20 5,62 5,72 5,88 5,18 3,87 2,44 1,25 0,95 3,44
²âàíî-Ôðàíê³âñüê 1,19 1,93 2,84 3,68 4,54 4,75 4,76 4,40 3,06 2,00 1,20 0,94 2,94
Êè¿â 1,07 1,87 2,95 3,96 5,25 5,22 5,25 4,67 3,12 1,94 1,02 0,86 3,10
Êðîïèâíèöüêèé 1,20 1,95 2,96 4,07 5,47 5,49 5,57 4,92 3,57 2,24 1,14 0,96 3,30
Ëóãàíñüê 1,23 2,06 3,05 4,05 5,46 5,57 5,65 4,99 3,62 2,23 1,26 0,93 3,34
Ëüâ³â 1,08 1,83 2,82 3,78 4,67 4,83 4,83 4,45 3,00 1,85 1,06 0,83 2,92
Ìèêîëà¿â 1,25 2,10 3,07 4,38 5,65 5,85 6,03 5,34 3,93 2,52 1,36 1,04 3,55
Îäåñà 1,25 2,11 3,08 4,38 5,65 5,85 6,04 5,33 3,93 2,52 1,36 1,04 3,55
Ïîëòàâà 1,18 1,96 3,05 4,00 5,40 5,44 5,51 4,87 3,42 2,11 1,15 0,91 3,25
Ð³âíå 1,01 1,81 2,83 3,87 5,08 5,17 4,98 4,58 3,02 1,87 1,04 0,81 3,01
Ñóìè 1,13 1,93 3,05 3,98 5,27 5,32 5,38 4,67 3,19 1,98 1,10 0,86 3,16
Òåðíîï³ëü 1,09 1,86 2,85 3,85 4,84 5,00 4,93 4,51 3,08 1,91 1,09 0,85 2,99
Õàðê³â 1,19 2,02 3,05 3,92 5,38 5,46 5,56 4,88 3,49 2,10 1,19 0,9 3,26
Õåðñîí 1,30 2,13 3,08 4,36 5,68 5,76 6,00 5,29 4,00 2,57 1,36 1,04 3,55
Õìåëüíèöüêèé 1,09 1,86 2,87 3,85 5,08 5,21 5,04 4,58 3,14 1,98 1,10 0,87 3,06
×åðêàñè 1,15 1,91 2,94 3,99 5,44 5,46 5,54 4,87 3,40 2,13 1,09 0,91 3,24
×åðí³ã³â 0,99 1,80 2,92 3,96 5,17 5,19 5,12 4,54 3,00 1,86 0,98 0,75 3,03
×åðí³âö³ 1,19 1,93 2,84 3,68 4,54 4,75 4,76 4,40 3,06 2,00 1,20 0,94 2,94

Ïðèì³òêà. Íàâåäåíî ñåðåäí³é ïîêàçíèê çà îñòàíí³ 22 ðîêè (çà äàíèìè NASA).

3.2) ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â ç åëåêòðè÷íèì äîãð³âàííÿì – äàº çìîãó ïîêðèòè

ïîòðåáó â ãàðÿ÷³é âîä³ äî 90 % ïðîòÿãîì ë³òíüîãî òà ïåðåõ³äíîãî ïåð³îä³â.

Ïîòåíö³àë ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â Óêðà¿í³ º äîñòàòíüî âèñîêèì äëÿ øèðî-

êîãî âïðîâàäæåííÿ ÿê òåïëîåíåðãåòè÷íîãî, òàê ³ ôîòîåíåðãåòè÷íîãî îáëàä-

íàííÿ ïðàêòè÷íî íà âñ³é òåðèòîð³¿ êðà¿íè (ðèñ. 5.11.4). Ñåðåäíüîð³÷íà ê³ëü-

ê³ñòü ñóìàðíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî ïîòðàïëÿº íà 1 ì2 ïîâåðõí³ íà òåðèòî-

ð³¿ Óêðà¿íè, ñòàíîâèòü â³ä 1070 êÂò · ãîä/ì2 ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ Óêðà¿íè äî

1400 êÂò · ãîä/ì2 íà ï³âäí³ Óêðà¿íè (Îäåñüêà, Ìèêîëà¿âñüêà òà Õåðñîíñüêà

îáëàñò³) (òàáë. 5.11.1). Òåðì³í åôåêòèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ ãåë³îåíåðãåòè÷íîãî

îáëàäíàííÿ â ï³âäåííèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè – 7 ì³ñÿö³â (ç êâ³òíÿ äî æîâò-

íÿ), à ó ï³âí³÷íèõ – 5 ì³ñÿö³â (ç òðàâíÿ äî âåðåñíÿ).

Íàïðèêëàä, äëÿ Êèºâà òà Êè¿âñüêî¿ îáë. ìîæëèâèì º åôåêòèâíå âèêî-

ðèñòàííÿ ãåë³îóñòàíîâîê ç â³ääà÷åþ 50 % ³ á³ëüøå ïðîòÿãîì 9 ì³ñÿö³â íà

ð³ê, à äëÿ Îäåñè òà Îäåñüêî¿ îáë. öåé ïîêàçíèê íà 10 % á³ëüøèé.

Ïîòðåáè ÃÂÏ ìîæíà çàáåçïå÷èòè çà äîïîìîãîþ ãåë³îñèñòåìè, àëå â õî-

ëîäí³ ïåð³îäè âîäà áóäå äîãð³âàòèñü åëåêòðè÷íèìè íàãð³âíèêàìè, âìîíòî-

âàíèìè ó áàêè-íàêîïè÷óâà÷³ ãåë³îñèñòåìè. Ñïðîùåíó ïðèíöèïîâó ñõåìó

ãåë³îñèñòåìè ç âàêóóìíèìè êîëåêòîðàìè íàâåäåíî íà ðèñ. 5.11.5.
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Ãåë³îñèñòåìà (ðèñ. 5.11.5) ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â:

1 – âàêóóìíèé ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð; 2 – êîìïëåêò êð³ïëåíü äëÿ êîëåêòîðà;

3 – â³äâåäåííÿ ïîâ³òðÿ; 4 – íàñîñíà ãðóïà; 5 – íàêîïè÷óâàëüíèé áàê; 6 –

ðîçøèðþâàëüíèé áàê äëÿ ãåë³îñèñòåìè; 7 – òåðìîñòàòè÷íèé çì³øóâà÷; 8 –

ð³äèíà äëÿ ãåë³îñèñòåìè; 9 – êîíòðîëåð êåðóâàííÿ; 10 – ç’ºäíóâà÷ äëÿ

ç’ºäíàííÿ êîëåêòîð³â ì³æ ñîáîþ.

Ïðèíöèï ðîáîòè:
1. Çá³ð ñîíÿ÷íî¿ ÒÅ çà äîïîìîãîþ âàêóóìíèõ òðóáîê, ðîçì³ùåíèõ ó âà-

êóóìíîìó êîëåêòîð³. Çá³ð åíåðã³¿ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê íàãð³âàííÿ âíóò-

ð³øíüî¿ ñò³íêè ñîíÿ÷íî¿ âàêóóìíî¿ òðóáêè. Òàêå íàãð³âàííÿ çä³éñíþºòüñÿ

çàâäÿêè íàíåñåíîìó íà íå¿ áàãàòîøàðîâîìó âèñîêîñåëåêòèâíîìó ïîêðèòòþ,

ùî çàáåçïå÷óº çá³ð äî 98 % ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà òðóáêè

ìîæå íàãð³âàòèñÿ äî 230 Ñ.

2. Ïåðåäà÷à ñîíÿ÷íî¿ ÒÅ â îñíîâó êîëåêòîðà çà äîïîìîãîþ âáóäîâàíèõ

ó âàêóóìí³ òðóáêè ïðèñòðî¿â Heat Pipe.

3. Â³äá³ð ç³áðàíî¿ ÒÅ ³ç ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà ç âèêîðèñòàííÿì ð³äèíè-

òåïëîíîñ³ÿ (íà îñíîâ³ ãë³êîëÿ), ùî íå çàìåðçàº ³ ïðîêà÷óºòüñÿ â êîíòóð³.

4. Ïåðåäà÷à ÒÅ â áàê-íàêîïè÷óâà÷ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âáóäîâà-

íîãî â áàê íèæíüîãî òåïëîîáì³ííèêà. Çà çàêîíîì ïðèðîäíî¿ êîíâåêö³¿ íà-

ãð³òà â áàêó âîäà ï³äí³ìàºòüñÿ ó âåðõíþ ÷àñòèíó áàêà-íàêîïè÷óâà÷à.

5. Â³äá³ð íàãð³òî¿ âîäè ç áàêà-íàêîïè÷óâà÷à çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç âèõ³ä-

íèé îòâ³ð, ùî çíàõîäèòüñÿ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ áàêà äëÿ ïîòðåá ãàðÿ÷îãî âî-

äîïîñòà÷àííÿ.
Òàêèé òèï ñîíÿ÷íèõ òåïëîâèõ ñèñòåì ìàº ïðèìóñîâó öèðêóëÿö³þ òåï-

ëîíîñ³ÿ ÷åðåç ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð. Öèðêóëÿö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
íàñîñà, ÿêèé êåðóºòüñÿ êîíòðî-
ëåðîì. Êîíòðîëåð ïîäàº ñèãíàë
íà óâ³ìêíåííÿ íàñîñà â ìîìåíò
³íòåíñèâíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ³íñîëÿö³¿, à
â ïîõìóðó ïîãîäó ³ í³÷íèé ÷àñ
â³äêëþ÷àº éîãî. Ó ðàç³ çíèæåííÿ
â áàêó-íàêîïè÷óâà÷³ òåìïåðàòó-
ðè íèæ÷å çà âñòàíîâëåíó åëåêò-
ðè÷íèé íàãð³âíèê àâòîìàòè÷íî
âìèêàºòüñÿ ³ äîâîäèòü âîäó äî
çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè.

Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 5.11.6
íàâåäåíî ðîçðàõóíêîâèé ñåðåä-
íüîäåííèé ðîçïîä³ë âèðîáíèöòâà
òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ì³æ ãåë³îñèñòåìîþ
òà åëåêòðîäîãð³âîì íåîáõ³äíî¿
ê³ëüêîñò³ âîäè äëÿ îäíîãî ³ç çà-
êëàä³â îõîðîíè çäîðîâ’ÿ Îäåñü-
êî¿ îáë.

Ðèñ. 5.11.5. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ãåë³î-
ñèñòåìè ç âàêóóìíèìè êîëåêòîðàìè
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Ðèñ. 5.11.6. Ñåðåäíüîäåííèé
ãðàô³ê çàì³ùåííÿ òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ ñîíÿ÷íèìè êî-
ëåêòîðàìè: 1 – âèðîáíèöòâî
ÒÅ â³ä ãåë³îñèñòåìè; 2 – äî-
äàòêîâå íàãð³âàííÿ çà äîïî-
ìîãîþ åëåêòðè÷íèõ íàãð³â-
íèê³â

Ðèñ. 5.11.7. Ðîçðàõóíêîâèé
ñåðåäíüîäîáîâèé ãðàô³ê òåì-
ïåðàòóðè âîäè, îòðèìàíî¿ â³ä
ãåë³îñèñòåìè, äëÿ êîæíîãî
ì³ñÿöÿ ðîêó

Ðîçðàõóíêîâèé ñåðåäíüîäîáîâèé ãðàô³ê òåìïåðàòóðè âîäè, îòðèìàíî¿

â³ä òàêî¿ ãåë³îñèñòåìè, äëÿ êîæíîãî ì³ñÿöÿ ðîêó ïîäàíî íà ðèñ. 5.11.7.

Çà ð³ê òàêà ãåë³îñèñòåìà ìîæå çàì³íèòè äî 68 % ïîòðåá ó ÒÅ äëÿ ÃÂÏ

äàíî¿ áóä³âë³. Òåðì³í îêóïíîñò³ ³íâåñòèö³é ñòàíîâèòü 7–9 ðîê³â [151].

Òàêîæ ìîæëèâ³ é ³íø³ êîìá³íàö³¿, íàïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîêîòëà

ç áàêîì-àêóìóëÿòîðîì òà ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â; âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿíîãî

òåïëîâîãî íàñîñà ç áàêîì-àêóìóëÿòîðîì òà ñîíÿ÷íèìè êîëåêòîðàìè [152].

Òàê³ çàõîäè ç äåöåíòðàë³çàö³¿ ÃÂÏ íà ë³òí³é ïåð³îä äàþòü çìîãó ï³äâè-

ùèòè åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü ÖÑ ÃÂÏ ³ çàáåçïå÷èòè êîìôîðò ñïîæèâà÷àì.

5.12. ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕМПЕРАТУРНИХ ГРАФІКІВ

Òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê õàðàêòåðèçóº çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ
â ñèñòåì³ òåïëîïîñòà÷àííÿ â³ä òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ, âèçíà÷àº
ðåæèì ðîáîòè òåïëîâèõ ìåðåæ ³ º ï³ä´ðóíòÿì ðåãóëþâàííÿ â³äïóñêó òåïëîâî¿
åíåðã³¿.

Ðåãóëþâàííÿ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÖÒ ìîæå çä³éñíþâàòèñü òðüîìà ñïîñîáà-
ìè: ê³ëüê³ñíèì, ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíèì ³ ÿê³ñíèì.

Îñîáëèâ³ñòþ ê³ëüê³ñíîãî ñïîñîáó º ðåãóëþâàííÿ â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿
ñïîæèâà÷àì çì³íîþ âèòðàòè ìåðåæíî¿ âîäè ÷åðåç ì³ñöåâ³ àáîíåíòñüê³ óñòà-
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Ðèñ. 5.12.1. Òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê 150–

70 Ñ

íîâêè çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè çîâ-
í³øíüîãî ïîâ³òðÿ çà ñòàëî¿ òåìïåðà-
òóðè ìåðåæíî¿ âîäè â ïîäàâàëüíîìó
òðóáîïðîâîä³ òåïëîâî¿ ìåðåæ³.

Çà ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíîãî ðåãóëþ-
âàííÿ â³äïóñê ÒÅ ñïîæèâà÷àì ðå-
ãóëþºòüñÿ çì³íîþ âèòðàòè òà îäíî-
÷àñíî òåìïåðàòóðè ìåðåæíî¿ âîäè
çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè çîâí³ø-
íüîãî ïîâ³òðÿ.

ßê³ñíèé ñïîñ³á, ÿêèé çàñòî-
ñîâóºòüñÿ ó â³ò÷èçíÿí³é ñèñòåì³
òåïëîïîñòà÷àííÿ, ïîëÿãàº â ðåãó-
ëþâàíí³ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ
ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ âíàñë³-
äîê çì³íè òåìïåðàòóðè ìåðåæíî¿ âîäè çà ïîñò³éíî¿ ¿¿ âèòðàòè â ïîäàâàëü-
íîìó òðóáîïðîâîä³.

Çã³äíî ç Ïðàâèëàìè òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ òåïëîâèõ óñòàíîâîê ³ ìåðåæ
[153], òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ÒÌ âèçíà÷àþòü ÿê «ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ òåì-
ïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ, ÿê³ çàëåæàòü â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ (ñòîñîâíî ðîçðà-
õóíêîâî¿ çîâí³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ äëÿ ñèñòåìè îïàëåííÿ), ï³ñëÿ
äæåðåëà òåïëîïîñòà÷àííÿ íà âõîä³ â òåïëîâó ìåðåæó ñïîæèâà÷à òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ³ ï³ñëÿ éîãî ïîâåðíåííÿ â³ä ñïîæèâà÷³â».

Â Óêðà¿í³ ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ñòâîðþâàëèñÿ ó
ÕÕ ñò. ³ áàçóâàëèñü íà òîãî÷àñíèõ äîñÿãíåííÿõ íàóêè òà òåõí³êè. Òåïëîïî-
ñòà÷àëüí³ ï³äïðèºìñòâà ìàëè ÷³òêó é ïåðåâ³ðåíó ñõåìó ïîáóäîâè òà åêñïëóà-
òàö³¿ ÒÌ ³ ñèñòåì îïàëåííÿ. Çîêðåìà, ïåðåäáà÷àâñÿ ÿê³ñíèé ìåòîä ðåãóëþ-
âàííÿ; âíóòð³øí³ ñèñòåìè îïàëåííÿ áóä³âåëü áóëè ðîçðàõîâàí³ íà òåìïåðà-
òóðíèé ãðàô³ê 95–70 Ñ; çîâí³øí³ òåïëîâ³ ìåðåæ³ ïðîºêòóâàëèñü ç óðàõó-
âàííÿì ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â, ìàêñèìàëüíèì ³ç ÿêèõ áóâ
ãðàô³ê 150–70 Ñ (ðèñ. 5.12.1), ç ìåòîþ çìåíøåííÿ îáñÿã³â öèðêóëÿö³¿ òåï-
ëîíîñ³ÿ òà ìåòàëîºìíîñò³ òåïëîâèõ ìåðåæ.

Ó êðà¿íàõ ªâðîïè â ÑÖÒ çàñòîñîâóºòüñÿ ê³ëüê³ñíèé ñïîñ³á ðåãóëþâàííÿ
â³äïóñêó ÒÅ, à òåìïåðàòóðí³ ãðàô³êè òåïëîìåðåæ ó êðà¿íàõ ³ç õîëîäí³øèì
í³æ â Óêðà¿í³ êë³ìàòîì ñòàíîâëÿòü: ó ì. Êîïåíãàãåí (Äàí³ÿ) – 120/50 Ñ,
ì. Ãåëüñ³íê³ (Ô³íëÿíä³ÿ) òà ì. Ñòîêãîëüì (Øâåö³ÿ) – 120/65 Ñ. Ãîëîâíà
â³äì³íí³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â³ä ºâ-
ðîïåéñüêèõ ïîëÿãàº ñàìå â ñïîñîáàõ ðåãóëþâàííÿ â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
Ê³ëüê³ñíèé ìåòîä ðåãóëþâàííÿ º åíåðãîåôåêòèâí³øèì í³æ ÿê³ñíèé ìåòîä
ðåãóëþâàííÿ, íà ÿêèé ñïðîºêòîâàí³ óêðà¿íñüê³ ÑÖÒ. Ñèñòåìè öåíòðàë³çî-
âàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ â Óêðà¿í³ ïîòð³áíî ìîäåðí³çóâàòè äëÿ ïîäàëüøîãî
çàñòîñóâàííÿ ñàìå ê³ëüê³ñíîãî ìåòîäó ðåãóëþâàííÿ â³äïóñêó ÒÅ.

Íèí³ íèçêà ºâðîïåéñüêèõ íîðìàòèâ³â òà ñòàíäàðò³â ó ãàëóç³ òåïëîçàáåçïå-
÷åííÿ âæå âïðîâàäæåí³ àáî âïðîâàäæóþòüñÿ â Óêðà¿í³. Òàê, ñòàíäàðòè ÄÑÒÓ Á
EN 12831, ÄÑÒÓ Á EN 15316 òà ³íø³ ç ïîä³áíèìè íàéìåíóâàííÿìè º ïåðå-
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êëàäàìè â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â ªÑ, òîìó ¿ì ïðèñâîºíî îçíàêó IDT
(identical – ³äåíòè÷í³).

Ïðîºêòóâàííÿ, ³íñòàëÿö³ÿ òà åêñïëóàòàö³ÿ òåïëîåíåðãåòè÷íîãî îáëàä-
íàííÿ òà ïðèëàä³â ó ñèñòåì³ òåïëîïîñòà÷àííÿ Óêðà¿íè ðåãëàìåíòóþòüñÿ òà-
êèìè ãîëîâíèìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè:

 ÄÁÍ Â.2.2-15:2015 «Æèòëîâ³ áóäèíêè. Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ» [154];
 ÄÁÍ Â.2.5-39:2008 «²íæåíåðíå îáëàäíàííÿ áóäèíê³â ³ ñïîðóä. Çîâ-

í³øí³ ìåðåæ³ òà ñïîðóäè. Òåïëîâ³ ìåðåæ³» [155];
 ÄÁÍ Â.2.5-67:2013 «Îïàëåííÿ, âåíòèëÿö³ÿ òà êîíäèö³îíóâàííÿ» [156];
 ÄÑÒÓ Á EN 15316-2-1:2011 «Ñèñòåìè òåïëîçàáåçïå÷åííÿ áóä³âåëü.

Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó åíåðãîïîòðåáè òà åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè. ×àñ-
òèíà 2-1. Òåïëîâ³ääà÷à ñèñòåìîþ îïàëåííÿ (EN 15316-2-1:2007, IDT)» [157];

 ÄÑÒÓ Á EN 12831 «Ñèñòåìè îïàëåííÿ áóä³âåëü. Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ
ïðîºêòíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ» (DIN EN 12831 Bl 1:2008, IDT).

Â Óêðà¿í³ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â âïðîâàäæóþòüñÿ àâòîìàòèçîâàí³ ²ÒÏ
òà çàõîäè ç òåðìîìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ áóä³âåëü, ùî çìåíøóº ôàêòè÷íå
òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ áóä³âåëü ïîð³âíÿíî ç ïðîºêòíèì, à âíóòð³øíÿ ñèñòåìà
îïàëåííÿ âæå íå â³äïîâ³äàº ïðîºêòíîìó òåìïåðàòóðíîìó ãðàô³êó 95–70 Ñ.
Îäíàê òàêå äîñÿãíóòå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ç áîêó ñïîæè-
âà÷à íå îòðèìàëî àäåêâàòíî¿ ðåàêö³¿ â³ä ñèñòåì ÖÒ. Ñêëàëàñü ñèòóàö³ÿ,
êîëè çà äîêóìåíòàìè ÑÖÒ ïðàöþþòü çà ÿê³ñíèì ìåòîäîì ðåãóëþâàííÿ òà
çàòâåðäæåíèìè òåìïåðàòóðíèìè ãðàô³êàìè, à íà ïðàêòèö³ ó  òåïëîïîñòà-
÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ º ïðîáëåìè ç âèçíà÷åííÿì ôàêòè÷íîãî òåïëîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ òà òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â, çà ÿêèìè âîíè ìàþòü ïðàöþâàòè.

Âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà äëÿ ñèñòåìè ÖÒ íåîáõ³äíî çä³éñ-
íþâàòè íà ï³äñòàâ³ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â. Ïðàâèëüíèé âèá³ð
ïàðàìåòð³â òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà äàº çìîãó ï³äâèùèòè åêîíîì³÷í³ñòü ðî-
áîòè òåïëîäæåðåëà çà ðàõóíîê îïòèì³çàö³¿ òàêèõ ïàðàìåòð³â, ÿê íàÿâíèé
íàï³ð ó òåïëîìåðåæ³, ä³àìåòðè òðóáîïðîâîä³â ³ ñêëàä îáëàäíàííÿ àáîíåíò-
ñüêèõ ââîä³â, âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, òåï-
ëîâ³ âòðàòè â òåïëîâ³é ìåðåæ³.

Â³äñóòí³ñòü ëåã³òèìíèõ ôàêòè÷íèõ òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â ó ìîìåíò
âèäà÷³ òåõí³÷íèõ óìîâ (ÿê³ äîñ³ âèäàþòüñÿ íà ñòàíäàðòí³ òåìïåðàòóðí³ ãðà-
ô³êè) çóìîâëþº ïðîºêòóâàííÿ íîâèõ ÒÌ, âíóòð³øí³õ ñèñòåì îïàëåííÿ òà
îáëàäíàííÿ ñèñòåì ÃÂÏ çà ïàðàìåòðàìè, ÿê³ áóäóòü çíà÷íî â³äð³çíÿòèñü â³ä
ôàêòè÷íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿. ²ÒÏ, ùî ïðîºêòóþòüñÿ çà öèìè òåõí³÷íèìè
óìîâàìè, íàé³ìîâ³ðí³øå, íå áóäóòü ïðàöåçäàòíèìè.

Ãîëîâíèì êðèòåð³ºì âèáîðó òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà º çàáåçïå÷åííÿ ïî-
òðåáè ñïîæèâà÷³â ó òåïëîâ³é åíåðã³¿, òîáòî ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ó ïîäàâàëü-
íîìó òà çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîäàõ çà â³äîìî¿ âèòðàòè òåïëîíîñ³ÿ ïîâèííà
çàáåçïå÷èòè ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äíî äî ïðèºäíàíîãî íàâàíòàæåííÿ êîòåëüí³.

Ó ðàìêàõ Ïðîºêòó USAID «Ìóí³öèïàëüíà åíåðãåòè÷íà ðåôîðìà â
Óêðà¿í³» çà ï³äòðèìêè Àãåíòñòâà ÑØÀ ç ì³æíàðîäíîãî ðîçâèòêó áóëî ðîç-
ðîáëåíî Ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ÑÖÒ, ÿêà ïðèçíà-
÷åíà äëÿ ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ïîñòóïîâîãî ïåðåõîäó ç ÿê³ñíîãî íà ÿê³ñíî-
ê³ëüê³ñíèé ìåòîä ðåãóëþâàííÿ ñèñòåìè ÖÒ çàâäÿêè ðîçðîáëåííþ òà çàòâåð-
äæåííþ ôàêòè÷íèõ àáî áàçîâèõ òåìïåðàòóðíèõ ãðàô³ê³â äëÿ òåïëîïîñòà-
÷àëüíèõ ï³äïðèºìñòâ. Ï³ä ÷àñ âïðîâàäæåííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ ïðîºêò³â ç
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áîêó ñïîæèâà÷à òà â ïðîöåñ³ ï³äêëþ÷åííÿ ðàéîí³â ³ç íîâèìè êîòåëüíÿìè
òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ìîæíà ñêîðèãóâàòè çã³äíî ç âèìîãàìè ö³º¿ ìåòîäèêè.

Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ áàçóºòüñÿ íà
ùîäîáîâèõ ïîêàçàõ ïðèëàä³â îáë³êó òà äàíèõ ùîäî ñåðåäíüîäîáîâèõ ïàðà-
ìåòð³â òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ òà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ. Îñê³ëüêè òåïëîâå
íàâàíòàæåííÿ ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ, òî ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè äàí³ çà ïîïå-
ðåäí³é îïàëþâàëüíèé ñåçîí.

Çíàéäåíå çà ìåòîäèêîþ òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ º áàçîâîþ ë³í³ºþ òåïëî-
âîãî íàâàíòàæåííÿ (ÁËÒÍ) ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîäàëüøîãî âèçíà÷åííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà òà äëÿ ³íøèõ îïåðàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ôóíêö³îíó-
âàííÿì ñèñòåìè åíåðãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó, à òàêîæ º ïîêàçíèêîì ð³âíÿ
åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Îñíîâíèì ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ ÁËÒÍ ñèñòåì ÖÒ º âèêîðèñòàííÿ îä-
íîôàêòîðíîãî êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó äàíèõ äîáîâîãî â³äïóñêó
ÒÅ çàëåæíî â³ä ñåðåäíüîäîáîâî¿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ. Äëÿ
çðó÷íîñò³ îáë³êó òà àíàë³çó âïëèâó òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ çàñòî-
ñîâóºòüñÿ òåðì³í «ãðàäóñî-äîáà», ÿêèé ó ðàìêàõ ö³º¿ ìåòîäèêè âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ð³çíèöÿ ì³æ íîðìàòèâíîþ òåìïåðàòóðîþ â ïðèì³ùåíí³ (äëÿ ðîçðàõóíê³â
ïðèéìàºòüñÿ ºäèíå óçàãàëüíþþ÷å çíà÷åííÿ – +20 Ñ) òà ñåðåäíüîäîáîâîþ
òåìïåðàòóðîþ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ.

Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ðîçðàõóíêàõ çà ö³ºþ ìåòîäèêîþ º
òàê³:

 äàí³ ïðî ÷àñ çí³ìàííÿ ïîêàç³â ïðèëàä³â;
 ê³ëüê³ñòü ÒÅ, â³äïóùåíî¿ ç äæåðåëà â ÒÌ çà äîáó;
 ê³ëüê³ñòü òåïëîíîñ³ÿ çà äîáó;
 ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ â ïîäàâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³;
 ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ â çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³;
 ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ;
 ê³ëüê³ñòü ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè;
 òåìïåðàòóðà ï³äæèâëþâàëüíî¿ âîäè;
 òåìïåðàòóðà õîëîäíî¿ âîäè.
Âñ³ äàí³ ñë³ä ç³áðàòè îäíî÷àñíî çà äîáîâèé ïðîì³æîê ÷àñó.
Ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç ó öüîìó âèïàäêó áàçóºòüñÿ íà äîñë³äæåíí³ çàëåæíî-

ñò³ ïîïàðíèõ çíà÷åíü äâîõ ìàñèâ³â äàíèõ, îäèí ç ÿêèõ – çíà÷åííÿ â³äïóñêó
ÒÅ ç äæåðåëà, ³íøèé – çíà÷åííÿ ÷èííèêà, â³ä ÿêîãî çàëåæèòü çì³íà çíà-
÷åíü ó ïåðøîìó ìàñèâ³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÁËÒÍ âèêîðèñòîâóþòü îäíîôàêòîðíó êîðåëÿö³éíî-
ðåãðåñ³éíó ìîäåëü ó âèãëÿä³ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿:

ó = aõ + b,

äå ó – âèòðàòà åíåðã³¿; õ – ÷èííèê âïëèâó, â öüîìó âèïàäêó – öå ê³ëüê³ñòü
ãðàäóñî-ä³á; à – êîåô³ö³ºíò, ùî âèçíà÷àº òó ñêëàäîâó âèòðàòè åíåðã³¿, ùî
çàëåæèòü â³ä ÷èííèêà; b – êîåô³ö³ºíò, ùî âèçíà÷àº òó ñêëàäîâó âèòðàòè
åíåðã³¿, ùî íå çàëåæèòü â³ä ÷èííèêà (ñòàëà ñêëàäîâà àáî áàçîâå íàâàíòàæåííÿ).

Áàçîâå íàâàíòàæåííÿ b (ïðè õ = 0) – öå óìîâíî-ñòàëå àáî áàçîâå çíà-
÷åííÿ â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äæåðåëîì ÖÒ, ÿêà ïðèçíà÷åíà äëÿ ïîêðèò-
òÿ âòðàò ó ÑÖÒ çà ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ (çà ÿêî¿
ÑÖÒ ïî÷èíàº ðîáîòó çã³äíî ³ç çàòâåðäæåíèì òåìïåðàòóðíèì ãðàô³êîì) òà
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ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè õîëîäíî¿ âîäè íà ÃÂÏ çà íàÿâíîñò³
òàêî¿ ïîñëóãè. Ó áàçîâå íàâàíòàæåííÿ âõîäÿòü òàê çâàí³ ïîòî÷í³ âòðàòè åíåð-
ã³¿, íàÿâí³ñòü ÿêèõ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîòåíö³àë ìîæëèâîãî ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³. Äëÿ ï³äïðèºìñòâ ÖÒ çíà÷åííÿ ïîòî÷íèõ âòðàò
åíåðã³¿ ñêëàäàòèìåòüñÿ ç âåëè÷èí òåïëîâèõ âòðàò ÷åðåç òåïëîâó ³çîëÿö³þ
ÒÌ, òåïëîâèõ âòðàò ³ç âèòîêàìè, à òàêîæ âòðàò ÷åðåç íåðàö³îíàëüíå òåïëî-
âèêîðèñòàííÿ ñïîæèâà÷àìè òîùî.

Çì³ííå íàâàíòàæåííÿ àõ – öå ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ÿêà íåîáõ³äíà
äëÿ êîæíî¿ äîäàòêîâî¿ îäèíèö³ çì³ííî¿ âåëè÷èíè (÷èííèêà). ²íøèìè ñëî-
âàìè, ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîìôîðòíèõ
óìîâ ó ðàç³ çì³íè íà îäèíèöþ ÷èííèêà âïëèâó (ÿêèì º ñåðåäíÿ òåìïåðàòó-
ðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ) çà âèçíà÷åíèé ïðîì³æîê ÷àñó (ãîäèíà, äîáà).

Ê³íöåâèì åòàïîì ïîáóäîâè ÁËÒÍ º âèçíà÷åííÿ ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³
â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä ñåðåäíüîäîáîâî¿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïî-
â³òðÿ (âèðàæåíî¿ â îäèíèöÿõ àáî áåçïîñåðåäíüî òåìïåðàòóðè, àáî ãðàäóñî-
ä³á), äëÿ ÿêî¿ ç ïîãëÿäó òåîð³¿ êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó âñ³ íåîá-
õ³äí³ ïàðàìåòðè (ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ò³ñíîòó çâ’ÿçêó ì³æ äèíàì³êîþ ñïîæè-
âàííÿ ÒÅ òà êîëèâàííÿìè òåìïåðàòóðè âïðîäîâæ îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó)
â³äïîâ³äàþòü óìîâàì: êâàäðàò êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ á³ëüøèé í³æ 0,75, ð³-
âåíü çíà÷èìîñò³ ð < 0,05, êðèòåð³é Ñòüþäåíòà t > 2. Ó ïðîöåñ³ ïîáóäîâè
ÁËÒÍ âðàõîâóþòüñÿ ðåçóëüòàòè ìîí³òîðèíãó ñêàðã íà ÿê³ñòü ïîñëóãè ÖÒ. ²ç
áàçè äàíèõ, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ ðîçðîáëÿºòüñÿ ÁËÒÍ, íåîáõ³äíî âèêëþ÷èòè
àíîìàëüí³ äàí³, ñïðè÷èíåí³ àâàð³ÿìè, ïîìèëêàìè ïåðñîíàëó ï³äïðèºìñòâ
ÖÒ àáî ñïîæèâà÷³â, ùî çóìîâèëè íàäàííÿ íåÿê³ñíèõ ïîñëóã ÑÖÒ.

Âèçíà÷åíà ë³í³éíà ÁËÒÍ º áàçîþ äëÿ ïîáóäîâè òà îïòèì³çàö³¿ òåìïåðà-
òóðíîãî ãðàô³êà ÑÖÒ, ÿêà çä³éñíþº ïîñëóãè òåïëîïîñòà÷àííÿ. ÁËÒÍ ³ òåì-
ïåðàòóðíèé ãðàô³ê ìîæóòü êîðèãóâàòèñÿ çàëåæíî â³ä çì³í, ÿê³ áóäóòü çä³éñ-
íþâàòèñÿ â òàê³é êîíêðåòí³é ñèñòåì³ ÖÒ.

Ï³ä çì³íàìè ñë³ä ðîçóì³òè ï³ä’ºäíàííÿ íîâèõ ñïîæèâà÷³â ÒÅ òà ð³çíîìà-
í³òí³ çàõîäè ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ – âñòàíîâëåííÿ ²ÒÏ, çàì³íà
òðóáîïðîâîä³â, òåðìîìîäåðí³çàö³ÿ áóä³âåëü òà ³í. Ö³ çì³íè áóäóòü çóìîâëþâàòè
çì³íè ôàêòè÷íîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ òà ïîòðåáóþòü â³äïîâ³äíîãî â³äî-
áðàæåííÿ ó ïåðåãëÿä³ ÁËÒÍ, ÿêèé áàæàíî çä³éñíþâàòè íà ðåãóëÿðí³é îñíîâ³.

Ï³ñëÿ ïîáóäîâè ÁËÒÍ ñë³ä ðîçðîáèòè áàçîâèé (ôàêòè÷íèé) òåìïåðà-
òóðíèé ãðàô³ê ðîáîòè ï³äïðèºìñòâà ÖÒ, ÿêèé ïîâèíåí áàçóâàòèñü íà ñòà-
òèñòè÷íèõ äàíèõ ðîáîòè äæåðåëà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Ï³äïðèºìñòâó ÖÒ ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ïîòð³á-
íî âðàõîâóâàòè êðèòè÷í³ îïåðàö³éí³ ïàðàìåòðè ðîáîòè ÒÌ, ñèñòåì îïàëåí-
íÿ òà ÃÂÏ, ÿê³ çàáåçïå÷àòü íàä³éí³ñòü òà äîâãîâ³÷í³ñòü ÑÖÒ.

Ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ïðè âèçíà÷åíí³ áàçîâîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà º òàêîþ:
1. Âèçíà÷åííÿ ÁËÒÍ êîòåëüí³ àáî òåïëîâîãî ðàéîíó.
2. Íîðìàë³çàö³ÿ ÁËÒÍ ÿê ãðàô³êà çàëåæíîñò³ â³äïóñêó ÒÅ â³ä ãðàäóñî-

ä³á â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíîãî ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿. ²íòåðâàë òåìïåðà-
òóð çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ì³ñöå-
âîñò³, äå ðîçòàøîâàíà ÑÖÒ. Êðîê ó âèçíà÷åíîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð ïðè-

éìàºòüñÿ òàêèì, ùî äîð³âíþº 1 Ñ. Ðîçì³ð êðîêó ìîæå êîðèãóâàòèñÿ çàëåæ-
íî â³ä ñòàíó ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó òà êîíòðîëþ â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
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3. Îáðîáëåííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ùîäî òåìïåðàòóð ïîäàâàëüíîãî òà
çâîðîòíîãî òåïëîíîñ³ÿ â ïåð³îä îñòàííüîãî ïîâíîãî îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó.
Ïîáóäîâà ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè çâîðîòíîãî òåïëîíîñ³ÿ äæåðåëà
ÖÒ â³ä ñåðåäíüîäîáîâî¿ çîâí³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Äèíàì³êà êîëè-
âàííÿ òåìïåðàòóðè çâîðîòíîãî òåïëîíîñ³ÿ õàðàêòåðèçóº íàÿâíèé ñòàí ñè-
ñòåìè òåïëîñïîæèâàííÿ îêðåìîãî òåïëîâîãî ðàéîíó. Ïðîàíàë³çóâàâøè ö³
ñòàòèñòè÷í³ äàí³, ìîæíà ðîçðîáèòè çàõîäè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ êîìôîðòíèõ
óìîâ ïåðåáóâàííÿ â ïîìåøêàííÿõ ïðîòÿãîì îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó. Ó ïðî-
öåñ³ âèçíà÷åííÿ ÁËÒÍ, òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà òà éîãî îïòèì³çàö³¿ ïîòð³á-
íî òàêîæ çä³éñíèòè âñ³ íåîáõ³äí³ çàõîäè, ÿê³ ñïðèÿòèìóòü ñòâîðåííþ êîì-
ôîðòíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ ó áóä³âëÿõ çà äàíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà
â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

4. Ïðîâåäåííÿ êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó òåìïåðàòóðíîãî ãðà-
ô³êà çâîðîòíîãî òåïëîíîñ³ÿ òà éîãî êîðèãóâàííÿ.

5. Ïðèâåäåííÿ ãðàô³êà äî âèãëÿäó çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè çâîðîòíîãî
òåïëîíîñ³ÿ â³ä ãðàäóñî-ä³á ³ç êðîêîì, ùî ñòàíîâèòü 1 Ñ, òà éîãî íîðìàë³-
çàö³ÿ â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíîãî ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿.

6. Ïîáóäîâà òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ïðÿìîãî òåïëîíîñ³ÿ â³äïîâ³äíî äî
ÁËÒÍ, äå âèçíà÷åíèé ðîçì³ð â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðà-
òóð çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ ç êðîêîì, ùî äîð³âíþº 1 Ñ, çà íîðìàòèâíî¿ òåì-
ïåðàòóðè âñåðåäèí³ áóä³âåëü (â³äïîâ³äíî äî [154]).

7. Ïîáóäîâà òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà òåìïåðàòóð ïðÿìîãî òà çâîðîòíîãî
òåïëîíîñ³ÿ çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóð çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ.

8. Ðîçðàõóíîê áàçîâîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ òà òåìïåðàòóð ïðÿìîãî
òà çâîðîòíîãî òåïëîíîñ³ÿ çà ðîçðàõóíêîâî¿ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ.

9. Ïîáóäîâà òàáëè÷íîãî òà ãðàô³÷íîãî â³äîáðàæåííÿ òåìïåðàòóðíîãî
ãðàô³êà ç â³äîáðàæåííÿì çíà÷åíü â³äïóñêó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ çàëåæíî â³ä òåì-
ïåðàòóð çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â, íà ÿê³ âïëèâàº ðîçðîá-
ëåíà ÁËÒÍ òà áàçîâèé òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê.

Ðîçðîáëåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ìîæóòü âèêîíóâàòè ôàõ³âö³ ñëóæ-
áè åíåðãîìåíåäæìåíòó ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ ïðîéøëè íàëåæíå íàâ÷àííÿ, äîá-
ðå ðîçóì³þòüñÿ íà ìåòîä³ ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó òà òåõí³÷íîìó òëóìà÷åíí³
îòðèìàíèõ äàíèõ. Ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ ñëóæáè åíåðãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó ðîç-
ðîáëÿòè òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ìîæå åíåðãîàóäèòîðñüêà êîìïàí³ÿ, â ÿê³é º
ñåðòèô³êîâàí³ åêñïåðòè ³ç ñèñòåìè åíåðãåòè÷íîãî ìåíåäæìåíòó. Ðîçðîáëå-
íèé òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê çàòâåðäæóºòüñÿ äèðåêòîðîì ï³äïðèºìñòâà ÖÒ.

Òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ïîãîäæóºòüñÿ â³äïîâ³äàëüíèì çà ñåêòîð ÆÊÃ çà-
ñòóïíèêîì ãîëîâè ì³ñòà àáî ÎÒÃ.

Ï³ä ÷àñ âïðîâàäæåííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ ïðîºêò³â òåìïåðàòóðí³ ãðàô³-
êè ìîæóòü òà ïîâèíí³ êîðèãóâàòèñü ÿê òåïëîïîñòà÷àëüíîþ îðãàí³çàö³ºþ,
òàê ³ ñïîæèâà÷åì.

Åíåðãîåôåêòèâí³ ïðîºêòè òà çàõîäè ìîæóòü ïðèâîäèòè äî òàêèõ ïîçè-
òèâíèõ íàñë³äê³â:

 çíèæåííÿ âèòðàò ìåðåæíî¿ âîäè;
 çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè â çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ ÒÌ;
 çá³ëüøåííÿ ð³çíèö³ òåìïåðàòóð ì³æ ïîäàâàëüíèì òà çâîðîòíèì òðóáî-

ïðîâîäàìè.
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Óñ³ â³äõèëåííÿ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä ÁËÒÍ òà òåìïåðàòóðè òåï-

ëîíîñ³ÿ â³ä áàçîâîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ÑÖÒ ìàþòü àíàë³çóâàòèñÿ

ñëóæáîþ åíåðãîìåíåäæìåíòó ï³äïðèºìñòâà.

Ó ðàç³ ïîçèòèâíèõ çì³í ó ðîáîò³ ÑÖÒ åíåðãîìåíåäæåð ïîâèíåí âíåñòè

â³äïîâ³äí³ êîðåêòèâè ó ÁËÒÍ òà òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê äëÿ éîãî äîòðèìàí-

íÿ åêñïëóàòàö³éíèì ïåðñîíàëîì ï³äïðèºìñòâà ÖÒ.

Ó âèïàäêó íåãàòèâíèõ âïëèâ³â ð³çíèõ ÷èííèê³â àáî ä³é ïåðñîíàëó ï³ä-

ïðèºìñòâà ÖÒ ÷è îá’ºêò³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÑÖÒ, ìîæëèâ³ òàê³ íàñë³äêè:

 ï³äâèùåííÿ âèòðàò ìåðåæíî¿ âîäè âèùå çà çíà÷åííÿ, ÿêå âèçíà÷åíå

ïðè ÁËÒÍ;

 ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ó çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîä³ ïîð³âíÿíî ç³

çíà÷åííÿì, âèçíà÷åíèì ïðè ÁËÒÍ;

 çíèæåííÿ ð³çíèö³ òåìïåðàòóð ì³æ ïîäàâàëüíèì òà çâîðîòíèì òðóáî-

ïðîâîäàìè ïîð³âíÿíî ç âèçíà÷åíîþ ïðè ÁËÒÍ.

Ó âèïàäêó âèÿâëåííÿ íåãàòèâíèõ òåíäåíö³é ó ðîáîò³ ÑÖÒ åíåðãîìåíå-

äæåð ïîâèíåí â³ääàòè â³äïîâ³äíèé ïðèïèñ åêñïëóàòàö³éíîìó ïåðñîíàëó íà

óñóíåííÿ íåäîë³ê³â.

Ó ðàç³, ÿêùî ñèñòåìà ÖÒ ïîáóäîâàíà íà ñó÷àñíèõ çàñàäàõ òà ìîæå ïðà-

öþâàòè çà ê³ëüê³ñíèì ìåòîäîì ðåãóëþâàííÿ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ, åíåð-

ãîìåíåäæåð ï³äïðèºìñòâà ïîâèíåí ä³ÿòè òàê:

 Ç³áðàòè äàí³ ïðî â³äïóñê ÒÅ òà ô³çè÷í³ ïàðàìåòðè ðîáîòè ÑÖÒ.

 Ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ ñóìàðíî¿ âàðòîñò³ âòðàò ó ÒÌ òà âè-

òðà÷åíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ ìåðåæíèìè íàñîñàìè, çíàéòè îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè:

 âèòðàòó ìåðåæíî¿ âîäè;

 ð³çíèöþ òåìïåðàòóð âîäè â ïîäàâàëüíîìó òà çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîäàõ;

 îïòèì³çîâàíèé òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê.

Äëÿ ä³þ÷èõ ÑÖÒ òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ðîçðîáëÿºòüñÿ òà âèêîðèñòîâó-

ºòüñÿ ó âèêëàäåíîìó âèùå ïîðÿäêó.

Äëÿ íîâèõ îá’ºêò³â, ùî ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî ä³þ÷î¿ ÑÖÒ, ó Òåõí³÷í³ óìî-

âè íà ïðîºêòóâàííÿ ñèñòåìè îïàëåííÿ, âåíòèëÿö³¿ òà ÃÂÏ, ó ÷àñòèí³ ðîáî-

÷èõ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè ÖÒ, ïîòð³áíî âíåñòè ôàêòè÷í³ äàí³ ÿê òåìïåðàòóð-

íîãî ãðàô³êà, òàê ³ ã³äðàâë³÷íîãî ðåæèìó ðîáîòè òåïëîâèõ ìåðåæ ÖÒ. Ïî-

ðóøåííÿ öüîãî ïðàâèëà ìîæóòü ñïðè÷èíèòè òàê³ íàñë³äêè:

 ä³àìåòðè íîâèõ òåïëîìåðåæ íå çäàòí³ ïðîïóñòèòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü

òåïëîíîñ³ÿ;

 îáëàäíàííÿ òåïëîâèõ ïóíêò³â íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì ùîäî òåïëîâî¿

ïîòóæíîñò³;

 ïðèëàäè îáë³êó òà ðåãóëþâàííÿ íå çäàòí³ ïðîïóñòèòè íåîáõ³äíó ê³ëü-

ê³ñòü òåïëîíîñ³ÿ;

 âíóòð³øíÿ ñèñòåìà îïàëåííÿ çà òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ ïðèëàä³â íå

â³äïîâ³äàº òåïëîâîìó íàâàíòàæåííþ îá’ºêòà;

 íåìîæëèâ³ñòü ñïðîºêòîâàíî¿ òà çìîíòîâàíî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ

çàáåçïå÷èòè êîìôîðòí³ óìîâè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäåé.

Ó âèïàäêàõ, êîëè îá’ºêòè òà âñÿ ñèñòåìà ÖÒ, âêëþ÷àþ÷è äæåðåëî ÒÅ

òà ÒÌ, ïðîºêòóþòüñÿ òà çàïóñêàþòüñÿ îäíî÷àñíî, ñë³ä êåðóâàòèñÿ íàñòàíî-

âàìè, âèêëàäåíèìè â [158, 159].
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Ó ðàç³ äîòðèìàííÿ âèìîã ÷èííèõ ÄÑÒÓ òà ÄÁÍ ïðîºêòóâàííÿ, áóä³â-
íèöòâà òà åêñïëóàòàö³¿ ìîæëèâà ðîáîòà ÑÖÒ çà áóäü-ÿêèì òåìïåðàòóðíèì
ãðàô³êîì, ïåðåäáà÷åíèì ïðîºêòîì.

Çàçíà÷èìî, ùî òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê º îäíèì ³ç ïàðàìåòð³â ðîáîòè
ÑÖÒ, çà ÿêèì ìîæíà îö³íèòè ñó÷àñíèé ñòàí ³ åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ¿¿ ðîáîòè, à
òàêîæ â³äñë³äêîâóâàòè ÿê ïîë³ïøåííÿ, òàê ³ ïîã³ðøåííÿ ð³âíÿ ¿¿ åêñïëóàòà-
ö³¿. Òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ïîòð³áíî áóäóâàòè ³íäèâ³äóàëüíî äëÿ êîæíî¿
òåïëîïîñòà÷àëüíî¿ ñèñòåìè (êîòåëüí³), íàâ³òü ó âèïàäêàõ òåïëîâèõ äæåðåë
îäíîãî òèïó. Çà â³äñóòíîñò³ ñèñòåìè ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ òåìïåðàòóð-
íèé ãðàô³ê áóäå ìàòè ñòàíäàðòíèé âèãëÿä ÿê³ñíîãî ðåãóëþâàííÿ çà â³äíîñ-
íî ñòàá³ëüíî¿ âèòðàòè ìåðåæíî¿ âîäè.

Ó ðàç³ íàÿâíîñò³ ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ òà ðîçâèíóòèõ ñèñòåì ïðè-
ïëèâíî-âèòÿæíî¿ âåíòèëÿö³¿ ÑÖÒ ðåãóëþºòüñÿ çà ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíèì ìåòîäîì
ðåãóëþâàííÿ. Ïðè öüîìó ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ó ïîäàâàëüíîìó òðóáî-
ïðîâîä³ îáìåæåíà ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ, íåîáõ³äíîþ äëÿ çàáåçïå÷åí-

íÿ ïîòðåá ÃÂÏ, òîáòî 60 àáî 50 Ñ (çã³äíî ç ï. 6.5.10 [160]). Òàêå îáìåæåí-
íÿ ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ìåðåæíî¿ âîäè â óìîâàõ ÿê³ñíîãî ðåãóëþâàííÿ
ðîáîòè ÑÖÒ çóìîâëþº çíà÷íó ïåðåâèòðàòó åíåðã³¿ ó ïåð³îäè, êîëè òåìïåðà-

òóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ çì³íþºòüñÿ â³ä 0 äî +8 Ñ. Òîìó ðåêîìåíäîâàíî
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíèé ðåæèì ðåãóëþâàííÿ àáî ðîçãëÿíóòè
ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâîãî äîãð³âàííÿ âîäè (íàïðèêëàä, ç âèêîðèñòàííÿì åëåê-
òðè÷íî¿ åíåðã³¿ àáî àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿) áåçïîñåðåäíüî íà âóçëàõ
ïðèãîòóâàííÿ ÃÂÏ ó ñïîæèâà÷³â.

Çà íàÿâíîñò³ ²ÒÏ ó 100 % îá’ºêò³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ñèñòåìè ÖÒ, òà àâòîìà-
òè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ïåðåïàäó òèñêó íà äæåðåë³ ÖÒ ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ òåì-
ïåðàòóðíîãî ãðàô³êà äëÿ ê³ëüê³ñíîãî ðåãóëþâàííÿ ÑÖÒ (òîáòî çà ñòàëî¿ òåìïå-
ðàòóðè ó ïîäàâàëüíîìó òà çâîðîòíîìó òðóáîïðîâîäàõ). Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ÒÅ,
ùî òðàíñïîðòóºòüñÿ â ìåðåæ³, ðåãóëþºòüñÿ âèòðàòîþ ìåðåæíî¿ âîäè.

Çã³äíî ç ï. 6.3.31 [160] äëÿ òðóáîïðîâîä³â òåïëîâèõ ìåðåæ ³ òåïëîâèõ

ïóíêò³â ³ç òåìïåðàòóðîþ âîäè 115 Ñ òà íèæ÷å, ç òèñêîì äî 1,6 ÌÏà
(16 êãñ/ñì2) âêëþ÷íî äîïóñêàºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè íåìåòàëåâ³ (ïëàñòèêîâ³)
òðóáè, ÿêùî ¿õíÿ ÿê³ñòü çàäîâîëüíÿº ñàí³òàðí³ âèìîãè òà â³äïîâ³äàº ïàðà-
ìåòðàì òåïëîíîñ³ÿ. Ïëàñòèêîâ³ ïîïåðåäíüî ³çîëüîâàí³ òðóáè ìàþòü íèçêó
ïåðåâàã íàä ñòàëåâèìè, çîêðåìà: âèñîê³ òåïëî³çîëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³, äîâãèé
òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü êîðîç³¿, ïðîñòîòà ïðîêëàäåííÿ (îñîá-
ëèâî òðóá ìàëèõ ä³àìåòð³â), à òàêîæ íèæ÷à âàðò³ñòü. Òîìó â ïðîöåñ³ êîðè-
ãóâàííÿ ñòàðîãî àáî âèáîðó íîâîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà ìîæíà ðåêî-

ìåíäóâàòè îáðàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ â ìåæàõ 115 Ñ.
Çíèæåíèé òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê ç åêîíîì³÷íîãî ïîãëÿäó º äîö³ëüíèì

äëÿ âèêîðèñòàííÿ, îñê³ëüêè ñïðèÿº çíèæåííþ ïèòîìèõ âòðàò òåïëîòè ç
îäèíèö³ äîâæèíè òåïëîâèõ ìåðåæ ³ â³äïîâ³äíî çàãàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
âòðàò íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, ÿê íàñë³äîê, – ñèñòåìí³é åêîíîì³¿
ïàëèâà. Öå íå ïîòðåáóº ô³íàíñîâèõ âèòðàò ³ º â òàêîìó ðîçóì³íí³ àáñîëþò-
íî åôåêòèâíèì. Êð³ì òîãî, òåìïåðàòóðíèé ãðàô³ê, à òî÷í³øå òåìïåðàòóðè
ìåðåæíî¿ âîäè, º ñòàëîþ ñêëàäîâîþ ðîçðàõóíêó òàðèôó íà ïîñòà÷àííÿ òåï-
ëîâî¿ åíåðã³¿, òîìó âèá³ð íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ãðàô³êà òàêîæ ñïðèÿº çíè-
æåííþ òàðèôó.
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