


«Советы муравья Лучика»
Листовка Полины Барабановой, ГУДО «Полоцкий районный центр детей и молодежи», второе место по итогам XI республиканского конкурса
«Энергомарафон» в номинации «Художественная работа по пропаганде эффективного и рационального использования энергоресурсов»

«Выбирай правильно!»
Листовка Геннадия Пацукевича,
ГУО «Средняя школа №9 
г. Жлобина», второе место 
по итогам XI республиканского
конкурса «Энергомарафон» 
в номинации «Художественная
работа по пропаганде
эффективного и рационального
использования 
энергоресурсов»



учредители:
Департамент по энергоэффективности Госу-
дарственного комитета по стандартизации Рес-
публики Беларусь 
Инвестиционно-консультационное республи-
канское унитарное предприятие «Белинвест-
энергосбережение»

редакция:
Начальник отдела Ю.В. Шилова
Редактор Д.А. Станюта
Дизайн и верстка В.Н. Герасименко
Корректор И.С. Станюта
Подписка 
и распространение Ж.А. Мацко
Реклама А.В. Филипович

редакционный совет:
л.в.шенец, к.т.н., директор Департамента
энергетики Евразийской экономической ко-
миссии, главный редактор, председатель ре-
дакционного совета 
в.а.бородуля, д.т.н., профессор, член-коррес-
пондент НАН Беларуси, зам. председателя ре-
дакционного совета
в.Г. баштовой, д.ф.-м.н., профессор кафедры
ЮНЕСКО «Энергосбережение и возобновляе-
мые источники энергии» БНТУ
а.в.вавилов, д.т.н., профессор, иностранный
член РААСН, зав. кафедрой «Строительные
и дорожные машины» БНТУ
с.п.кундас, д.т.н., профессор кафедры теп-
лоснабжения и вентиляции БНТУ
и.и.лиштван, д.т.н., профессор, академик,
главный научный сотрудник Института приро-
допользования НАН Беларуси
а.а.михалевич, д.т.н., академик, зам. Акаде-
мика-секретаря Отделения физико-техниче-
ских наук, научный руководитель Института
энергетики НАН Беларуси
а.ф.молочко, зав. отделом общей энергетики
РУП «БЕлТЭИ»
ф.и.молочко, к.т.н., гл. специалист отдела
общей энергетики РУП «БЕлТЭИ»
в.м.Овчинников, к.т.н., профессор, руководи-
тель НИЦ «Экологическая безопасность 
и энергосбережение на транспорте» БелГУТа
в.м.полюхович, к.т.н., директор Департамен-
та по ядерной энергетике Минэнерго
в.а.седнин, д.т.н., профессор, зав. кафедрой
промышленной теплоэнергетики и теплотех-
ники БНТУ

издатель:
РУП «Белинвестэнергосбережение»
адрес редакции: 220037, г. Минск,
ул. Долгобродская, 12, пом. 2Н.
Тел./факс: (017) 348-82-61
E-mail: uvic2003@mail.ru
Цена свободная.
В соответствии с приказом Высшей аттестационной комиссии
Республики Беларусь от 10 июля 2012 г. № 84 журнал
«Энергоэффективность» включен в Перечень научных из-
даний Республики Беларусь.

Журнал зарегистрирован Министерством информации Рес-
публики Беларусь. Свид. № 515 от 16.06.2009 г. Публикуемые
материалы отражают мнение их авторов. Редакция не несет
ответственности за содержание рекламных материалов.
Перепечатка информации допускается только по согласо-
ванию с редакцией.
© «Энергоэффективность»

Отпечатано в ГОУПП «Гродненская типография»
Адрес: 230025 г. Гродно, ул. Полиграфистов, 4
лиц. №02330/39 до 29.03.2019 

ПОДПИСНОЙ ИНДЕКС 750992

Ежемесячный научно-практический журнал.
Издается с ноября 1997 г.

№8 (250) август 2018 г.

Формат 62х94 1/8. Печать офсетная. Бумага мелованная.
Подписано в печать 20.08.2018. Заказ 4214. Тираж 1090 экз.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

уважаемые автОры!
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Официально

2 О хОде выпОлнения
ГОсударственнОй прОГраммы
«ЭнерГОсбережение» на 2016–2020 ГОды
за первОе пОлуГОдие 2018 ГОда
Департамент по энергоэффективности

2 утвержден межОтраслевОй
кОмплекс мер пО увеличению
пОтребления ЭлектрОЭнерГии

Вести из регионов

3 светОдиОдам – зеленый свет
А.Н. Маслов

4 перевОд кОтельных климОвичскОГО
райОна на местные виды тОплива
Леонид Саврицкий

5 запущена турбОГенератОрная
устанОвка на втОричных
ЭнерГОресурсах Л.А. Кладко

6 ОсОбеннОсти Определения Границ
дефектнОГО участка при
теплОвизиОннОм кОнтрОле
ОГраждающих кОнструкций
И.В. Старовойтова

7 теплОвОй насОс в пОлОцкОм
лОкОмОтивнОм депО  А.Г. Гордеев

8 накапливаем Опыт испОльзОвания
ЭлектрОкОтельных
Е.В. Титовец, С.А. Прокопенко

9 мОнитОринГ демОнстрациОннОГО
Объекта пОказал… А.В. Панасик

Возобновляемая энергетика

10 BloomBerg NeF: ветер и сОлнце
будут вырабатывать 50% мирОвОй
ЭлектрОЭнерГии к 2050 ГОду

Энергосмесь

13 китайский пОдрядчик вручил
ключ От витебскОй ГЭс белОрусским
ЭнерГетикам и другие новости

Учет энергоресурсов

14 предприятие «арвас» 25 лет сОздает
иннОвациОнные решения и системы
для учета и реГулирОвания теплОвОй
ЭнерГии и жидкОстей

Энергосбережение в промышленности

16 пОвышение ЭффективнОсти 
рабОты парОкОнденсатнОй системы
прОмышленнОГО предприятия
Е.О. Иванчиков, СЗАО «Филтер»

Энергомарафон

18 прирОдный рекуператОр –
ЭкОлОГичный бесплатный
кОндициОнер В.Ю. Пристром

Научные публикации

24 О влиянии некОтОрых фактОрОв 
на ЭнерГОЭффективнОсть,
кОмфОртнОсть и безОпаснОсть
мнОГОЭтажных зданий
С.Н. Осипов, А.В. Захаренко

Зарубежный опыт

28 прОГрамма пО
ЭнерГОЭффективнОсти 
для бизнеса klimaaktiv 
Петра Лакнер, Константин Культерер,
Австрийское энергетическое агентство

Календарь

даты, праздники, выставки
в августе и сентябре
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Энергоемкость ВВП
На 2018 год установлен показатель по

снижению энергоемкости ВВП на 0,8 про-
цента при темпах роста ВВП 103,5 процен-
та.

По данным Белстата, показатель по сни-
жению энергоемкости ВВП за январь-май
2018 года составил 1,5 процента при темпах
роста ВВП 104,7 процента к уровню этого
же периода прошлого года. По итогам пер-
вого полугодия 2018 года, по оценке Де-
партамента по энергоэффективности, рас-
сматриваемый показатель выполнен.

Экономия энергоресурсов
На 2018 год поставлена задача по эко-

номии топливно-энергетических ресурсов
в объеме 1 млн т у.т., в том числе на январь-
июнь 2018 года – в объеме 430 тыс. т у.т.

В соответствии с государственной ста-
тистической отчетностью по форме 4-энер-
госбережение (Госстандарт) экономия ТЭР
по итогам первого полугодия 2018 года за

счет мероприятий по энергосбережению
составила 489,7 тыс. т у.т. 

По основным направлениям энергосбе-
режения экономия энергоресурсов распре-
делилась следующим образом:

оптимизация теплоснабжения –
107,8 тыс. т у.т.;

внедрение в производство современных
энергоэффективных и повышение энергоэф-
фективности действующих технологий, про-
цессов, оборудования и материалов в про-
изводстве – 102,3 тыс. т у.т;

увеличение использования местных
топливно-энергетических ресурсов –
64,5 тыс. т у.т.;

внедрение автоматических систем управ-
ления освещением и энергоэффективных
осветительных устройств, секционного раз-
деления освещения – 30,4 тыс. т у.т;

повышение эффективности работы котель-
ных и технологических печей – 20,7 тыс. т у.т;

ввод генерирующего оборудования –
17,8 тыс. т у.т.;

увеличение термосопротивления ограж-
дающих конструкций зданий, сооружений
и жилищного фонда – 17,4 тыс. т у.т.

Использование местных ТЭР
На 2018 год установлен показатель по

доле местных ТЭР в валовом потреблении
ТЭР в размере 14,7 процента. 

По итогам января-мая 2018 года, по дан-
ным Белстата, доля местных ТЭР в валовом
потреблении ТЭР составила 15,1 процента
и увеличилась по сравнению с этим же пе-
риодом прошлого года на 0,6 процента.

По итогам января-июня 2018 года боль-
шинством республиканских органов госу-
дарственного управления, иных государст-
венных организаций, подчиненных Прави-
тельству Республики Беларусь, большин-
ством облисполкомов и Минским гориспол-
комом выполнены задания на первое полу-
годие по доле местных ТЭР в котельно-печ-
ном топливе. Незначительное недовыпол-
нение задания отмечается по Минпрому,
Минтрансу и Брестскому облисполкому, ко-
торые увеличили долю местных ТЭР в по-
треблении, но темпы увеличения оказались
недостаточными для выполнения задания.

Не выполнены показатели по Минздраву,
концерну «Беллегпром» и Гомельскому
облисполкому. 

Департамент по энергоэффективности

Î ÕÎÄÅ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
«ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈÅ» 
ÍÀ 2016–2020 ÃÎÄÛ ÇÀ ÏÅÐÂÎÅ
ÏÎËÓÃÎÄÈÅ 2018 ÃÎÄÀ
Всеми республиканскими органами государственного управления
и иными государственными организациями, подчиненными
Правительству Республики Беларусь, Минским горисполкомом
и облисполкомами, кроме Гродненского, выполнены установленные
на январь-июнь 2018 года целевые показатели энергосбережения.

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от
06.08.2018 №579 внесены изменения в комплексный план развития
электроэнергетической сферы до 2025 года с учетом ввода Бело-
русской атомной электростанции. В частности, утвержден межот-
раслевой комплекс мер по увеличению потребления электроэнергии
до 2025 года.

По итогам реализации всех мероприятий межотраслевого комплекса
мер прирост потребления электрической энергии ожидается на уровне
1 млрд 650 млн кВт·ч в год, что позволит улучшить технико-экономи-
ческие показатели работы Белорусской энергосистемы в условиях
ввода в эксплуатацию Белорусской атомной электростанции.

На реализацию мероприятий межотраслевого комплекса мер тре-
буется порядка 7 млрд 725,6 млн рублей, включая: средства респуб-
ликанского бюджета – 335,02 млн рублей, собственные средства ор-
ганизаций и иные источники, не запрещенные законодательством, –
7 млрд 390,58 млн рублей. Бюджетное финансирование указанных
мероприятий предусмотрено в рамках принятых соответствующих
государственных программ и решений главы государства.

Контроль за выполнением межотраслевого комплекса мер возложен
на Департамент по энергоэффективности Государственного комитета
по стандартизации. 

www.government.by

Óòâåðæäåí ìåæîòðàñëåâîé êîìïëåêñ ìåð 
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На балансе предприятия МГКУП
«Горсвет» находятся 23356 све-
тоточек, протяженность сетей
уличного электроосвещения со-
ставляет 887,3 км, из них: 606 км –
воздушных линий, 281,3 км – ка-
бельных линий, шкафов наружного
освещения – 480 шт. 

Одним из основных направ-
лений в деятельности предприя-
тия является внедрение свето-
диодного оборудования.

Прежде всего, светодиодные
светильники экологичны. В от-
личие от галогенных и люминес-
центных ламп, они не выделяют
углекислый газ, а также не со-
держат ртути и иных токсичных
веществ. Использование свето-
диодных светильников абсолютно
безопасно для окружающей среды
и здоровья человека.

Применение светодиодных све-
тильников позволяет сэкономить
на энергопотреблении до 70%
в сравнении с обычными газораз-
рядными и ртутными лампами.
Выгода от их использования уве-
личивается также за счет отсут-
ствия необходимости регулярного
обслуживания и замены ламп. Све-
тодиодные светильники способны
прослужить до 100 тысяч часов
при ежедневной непрерывной ра-
боте в любых климатических усло-
виях и при перепадах напряжения
в электросети.

Особенность оптической си-
стемы светодиодных светильни-
ков обеспечивает равномерное
освещение пространства без цве-
товых пятен, полос, пульсации.
Модели для освещения внутри-
дворовых территорий обеспечи-
вают отличную видимость пеше-
ходам, но при этом не слепят во-
дителей и не мешают жильцам
домов. А консольные модели
обладают мощностью, позволяю-
щей равномерно освещать круп-
ные трассы.

Светодиодные светильники
имеют прочную конструкцию.
Внутренние микроэлементы при-
бора защищены надежным кор-
пусом из металла и поликарбо-
натного противоударного стекла.
Светильники выдерживают ко-
лебания температур в большом
диапазоне, устойчивы к вибра-
циям и механическим воздей-
ствиям и не боятся влаги и пыли.

Первое светодиодное обору-
дование для целей наружного
освещения появилось в Могилеве
в 2012 году. Было установлено
290 светильников. До 2015 года
внедрение светодиодного обо-
рудования проходило низкими
темпами. Активное внедрение
светодиодного оборудования на-
чато с 2015 года в соответствии
с программами по энергосбере-
жению и благоустройству города. 

В 2015 году 2012 светодиодных
светильников мощностью 24 Вт
установлено по улицам частного
сектора и дворовым территориям.
За 2016 год предприятием выпол-
нены работы по замене 1970 све-
тильников. За 2017 год предприя-
тием внедрено 4448 единиц 
светодиодного оборудования.
В 2018 году за счет средств бюд-
жета города и собственных средств
предприятия установлено 2209све-
тодиодных светильников. Также
882 светодиодных светильника
смонтированы на пешеходных пе-
реходах, при строительстве сетей
наружного освещения на улицах
и дворовых территориях города,
приняты на баланс от других ор-
ганизаций – 758 светильников.

Таким образом, в настоящее
время предприятие эксплуатирует
12 тыс. 569 единиц светодиодного
оборудования, что составляет
53,8% от общего количества све-
тоточек.

Установка светодиодного обо-
рудования осуществляется в со-
ответствии с п. 7.5 «Наружное
освещение городских и сельских
поселений» ТКП 45-2.04-153-
2009 «Естественное и искусствен-
ное освещение» по всему городу,
включая магистральные улицы,
местные проезды, улицы частного
сектора, дворовые территории.

Предприятие планирует за-
вершить внедрение светодиод-
ного оборудования в Могилеве
в 2020 году. 

А.Н. Маслов, заместитель 
начальника Могилевского

областного управления 
по надзору 

за рациональным 
использованием ТЭР

М.А. Старовойтова, 
главный энергетик 
МГКУП «Горсвет»

Ñâåòîäèîäàì – çåëåíûé ñâåò
Дом Советов

Площадь Ленина

Проспект Мира

Ул. Лазаренко



Вести из регионов. Могилевская область

ЭНЕРГО
ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò ü Август 20184

На востоке Могилевской области распо-
ложен Климовичский район. Одним из его
градообразующих предприятий является Кли-
мовичское УКП «Коммунальник», основной
вид деятельности которого – выработка и
реализация тепловой энергии на нужды отоп-
ления и приготовления горячей воды для на-
селения, бюджетных и промышленных орга-
низаций района. 

На балансе и обслуживании предприятия
находится 20 котельных производительностью
0,5 Гкал/час и выше, установленная мощность
котлов в которых составляет 64,1 Гкал/час.

Парк котлов в этих котельных разнообра-
зен: от неэффективных «Минск-1» и КВТС-1
с ручной загрузкой топлива до современных
ТТ-100 (природный газ) и КВ-Рм-2 (топливная
щепа) с высоким КПД. 

Для производства тепловой энергии ис-
пользуются четыре вида топлива, а именно:
природный газ, топливная щепа, дрова и дро-
вяные отходы. В среднем годовое потребление
тепловой энергии составляет 64,3 тыс. Гкал,
котельно-печного топлива – 12 тыс. 408 т у.т.,
в том числе по видам:

– природный газ – 5 тыс. 679 т у.т.;
– топливная щепа – 4 тыс. 352 т у.т.;
– дрова – 2 тыс. 252 т у.т.;
– дровяные отходы – 125 т у.т.
Как видно из баланса котельно-печного

топлива, доля природного газа, потребляемого
для выработки тепловой энергии, достаточно
высока. Также высок и процент использования
топлива в устаревших котлах с ручной за-
грузкой. Поэтому в соответствии с Государст-
венной программой «Энергосбережение» на
2016–2020 годы руководством предприятия
было принято решение провести реконструк-
цию ряда котельных с установкой энергоэф-
фективных котлов, работающих на топливной

щепе. Специалистами предприятия были раз-
работаны сетевые графики реконструкции
энергоисточников с разбивкой по годам и по
видам работ. Всего за период 2017–2019годов
предусматривается проведение работ на че-
тырех котельных, в том числе в ко-
тельных по ул. Кирова (ПМК-88),
ул. Пролетарская, ул. Строи-
телей, аг. Тимоново.

В котельной г. Климо-
вичи по ул. Кирова сего-
дня уже установлены два
котла мощностью по
1,5 МВт производства
НПП «Белкотломаш».
В качестве топлива здесь
используется древесная
щепа, подаваемая в котлы
в автоматическом режиме. В на-
стоящее время в котельной завер-
шаются строительно-монтажные работы,
работы по благоустройству котельной и при-
легающей территории, проводится пускона-
ладка котлов, объект запланировано ввести
в 3 квартале 2018 года. 

Развитая система тепловых сетей от ко-
тельной до потребителей тепла микрорайона
позволяет эксплуатировать котельную круглый
год. Подключенная тепловая нагрузка со-
ставляет 4,66 Гкал/час, в том числе на отоп-
ление – 4,01 Гкал/час, на горячее водоснаб-
жение – 0,65 Гкал/час. Установленное обо-
рудование подобрано таким образом, чтобы
постоянно в эксплуатации находились котлы,
работающие на древесной щепе, а газовые
котлы вводились в работу только при крайне
низких температурах наружного воздуха.
Эксплуатация вновь смонтированных котлов
в режиме наладки в 1 квартале 2018 года
позволила предприятию полностью исключить

потребление природного газа в котельной.
Экономический эффект от реализации ме-
роприятия по замещению природного газа
за данный период составил 139 тонн условного
топлива. До конца текущего года планируется
дополнительно заместить природный газ
в объеме 290 тонн условного топлива.

В текущем году предприятием заплани-
рована реконструкция еще двух котельных:
в г. Климовичи по ул. Пролетарская и в агро-
городке Тимоново. 

Котельная по ул. Пролетарская после за-
вершения реконструкции будет работать
круглый год, так как из эксплуатации будет
выведена котельная «Кинотеатр» по ул. Про-
летарская с устаревшим и неэффективным
оборудованием. Подключенная к котельной
тепловая нагрузка составляет 6,76 Гкал/час,
в том числе: на отопление – 6,22 Гкал/час, на

Баланс котельно-печного топлива котельных
УКП «Коммунальник» г. Климовичи

Дровяные отходы

Ïåðåâîä êîòåëüíûõ Êëèìîâè÷ñêîãî ðàéîíà 
íà ìåñòíûå âèäû òîïëèâà

1%

Природный газ 

45,8%
Топливная щепа 

35,1%

Дрова

18,1%

Котельная в г. Климовичи по ул. Кирова: котел на МВТ до и после реконструкции
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горячее водоснабжение – 0,54 Гкал/час. Вместо
потребляемого в настоящее время природного
газа в котельной будет установлено два котла
на древесной щепе с автоматической подачей
мощностью по 1,0 МВт. Эксплуатироваться
котлы на древесной щепе будут в постоянном
режиме, газовые котлы будут включаться
в пиковом режиме при температурах наруж-
ного воздуха 10°С и ниже. 

Сегодня котлы, работающие на древес-
ной щепе в этой котельной, установлены
на фундаменты. Смонтированы тепломе-
ханическая часть и трубопроводы. Ведутся
работы по устройству механизированного
склада топлива. По предварительным рас-
четам специалистов предприятия в 4 квар-
тале 2018 года здесь смогут заместить при-
родный газ в объеме 370 тонн условного
топлива.

Котельная агрогородка Тимоново на при-
родном газе работает только в отопительный
период. Подключенная тепловая нагрузка на
отопление составляет 2,08 Гкал/час. В котель-
ной будет установлено два котла на местных
видах топлива мощностью 1,0 МВт и 0,5 МВт.
В качестве топлива будет использоваться дре-

весная щепа, подаваемая в котлы в автомати-
ческом режиме. Предприятием ведутся строи-
тельные работы по изготовлению фундаментов,
а срок поставки котлов определен до 1 октября
текущего года. По предварительному техни-
ко-экономическому обоснованию в котельной
планируется заместить природный газ в объеме
85 тонн условного топлива.

В целом после реконструкции котельных
Климовичского УКП «Коммунальник» до кон-
ца текущего года планируется заместить при-
родный газ в объеме 745 тонн условного
топлива и увеличить долю потребления мест-
ных видов топлива в структуре котельно-
печного топлива до 60,5%. 

Это мероприятия – уже не первые мас-
штабные в районном плане: в 2017 году про-
ведена оптимизация тепловых сетей в агро-
городке Тимоново. При этом выведено из
эксплуатации 4,4 км неэффективных тепловых
сетей и в 69 квартирах установлены индиви-
дуальные источники тепловой энергии на
отопление и горячее водоснабжение. Опти-
мизация тепловых сетей проведена и от ко-
тельной «ДРСУ-172» г. Климовичи. Здесь
в 28 квартирах установлены индивидуальные

источники тепловой энергии на отопление
и горячее водоснабжение. 

Экономический эффект от реализации
этих мероприятий только за 4 квартал
2017 года составил 157 тонн условного топ-
лива. А по результатам 1 квартала 2018 года
потери тепловой энергии при ее транспор-
тировке в целом по тепловым сетям пред-
приятия составили 8,8%, что на 1,7% меньше
аналогичного периода 2017 года и на 2,2%
ниже доведенного задания на 2018 год. 

Реализация вышеперечисленных энер-
гоэффективных мероприятий приведет в пер-
вую очередь к снижению нагрузки на район-
ный бюджет, откуда денежные средства могут
перераспределяться на нужды образования,
здравоохранения и другие бюджетные рас-
ходы, а также к качественному выполнению
социальных стандартов в обеспечении насе-
ления и организаций района отоплением
и горячим водоснабжением. 

Леонид Саврицкий, главный специалист
инспекционно-энергетического 

отдела Могилевского областного 
управления по надзору 

за рациональным использованием ТЭР

31 июля нынешнего года
в лидском ОАО «лакокраска»
введена в эксплуатацию тур-
богенераторная установка на
вторичных энергоресурсах.

ОАО «лакокраска» г. лиды
уже многие годы является ли-
дером в производстве лако-
красочной продукции для са-
мых различных отраслей на-
родного хозяйства. На терри-
тории предприятия располо-

жены цеха с самым современ-
ным технологическим обору-
дованием. Постоянно осу-
ществляется модернизация
и совершенствование техно-
логических процессов. В энер-
гетическом аспекте особен-
ностью предприятия ОАО «ла-
кокраска» является наличие
значительного количества вто-
ричных энергоресурсов в виде
пара, получаемого в пароге-
нераторе в результате охлаж-
дения солей в процессе про-
изводства фталевого ангидри-
да. Фталевый ангидрид – сырье
в производстве алкидных смол,
пластификаторов, красителей.

В связи с наличием избытка
пара давлением 2,4 МПа на
предприятии реализован про-
ект «Монтаж турбогенератор-
ной установки и распредели-
тельного устройства 6 кВ
в г. лида, ул. Игнатова, 71».
Реализованный проект дает
возможность часть пара дав-
лением 2,4 МПа пустить на па-
ровую турбину «PBS Energo»
(Чехия) с противодавлением
TG-2,05-2,4/0,77/0,13 в паро-
конденсатном отделении цеха
№2, предназначенную для при-

вода синхронного генератора
Siemens 1DC0827-8AC02-Z
и выработки электроэнергии.
Энергия генератора напряже-
нием 6 кВ поступает в систему
электроснабжения предприя-
тия. Для этого в ходе техни-
ческого переоснащения про-
изводства фталевого ангидри-
да введен новый центральный
распределительный пункт на-
пряжением 6 кВ. 

Тип турбины предусмотрен
из расчета утилизации пара
расходом до 22,4 т/ч и давле-
нием 2,4 МПа с возможностью
отбора необходимого количе-
ства пара давлением 0,6 МПа
на технологические нужды це-
хов предприятия и использо-
вания пара на выходе из тур-
бины в системе отопления пред-
приятия в отопительный пе-
риод. Установленная мощность
турбогенерирующей установ-
ки – 2,05 МВт, что составляет
треть от установленной мощ-
ности энергоустановок пред-
приятия 6,1 МВт. 

Отпуск электроэнергии от
турбоагрегата составит порядка
12 млн кВт·ч в год, предпола-
гаемый условно-годовой эко-

номический эффект – 3657 т у.т.,
срок окупаемости – 3,5 года.

Ввод ТГУ позволит повысить
надежность электроснабжения
предприятия и существенно
снизить затраты на производ-
ство продукции, что в конечном
итоге положительно влияет на
конкурентоспособность про-
дукции ОАО «лакокраска» на
мировом рынке. 

Л.А. Кладко, заведующий
группой делопроизводства
и отчетности Гродненского
областного управления по
надзору за рациональным

использованием ТЭР

Çàïóùåíà òóðáîãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà 
íà âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñàõ
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Многим кажется, что красивой кар-
тинки, полученной в результате люби-
тельской тепловизионной съемки, до-
статочно, чтобы определить потери теп-
ла и наличие проблем в ограждающих
конструкциях. Однако тепловизионная
съемка производится в соответствии
с ГОСТ 26629-85 «Метод тепловизион-
ного контроля качества теплоизоляции
ограждающих конструкций». Проведе-
ние тепловизионной съемки основано
на дистанционном измерении теплови-
зором температурных полей поверхно-
стей ограждающих конструкций, между
внутренними и наружными поверхно-
стями которых имеется перепад темпе-
ратур. 

Тепловизионная съемка состоит из сле-
дующих этапов:

1. Определение допустимого перепада
температур между наружным и внутренним
воздухом.

Согласно вышеуказанному государст-
венному стандарту температурный перепад
между наружным и внутренним воздухом
должен превосходить минимально допу-
стимый перепад, определяемый по фор-
муле:

∆tmin = Θ R0 (αr/1–r), где:
Θ – предел температурной чувствитель-

ности тепловизора;
R0 – значение проектного сопротивления

теплопередаче;
α – коэффициент теплоотдачи, прини-

маемый равным: для внутренней поверх-
ности стен – по нормативно-технической
документации; для наружной поверхности
стен при скорости ветра 1, 3, 6 м/с – 11, 20,
30 Вт/(м2·°С) соответственно;

r – относительное сопротивление теп-
лопередаче ограждающих конструкций.

2. Фотографирование объектов и ограж-
дающих конструкций с обзорной тепло-
визионной съемкой поверхностей ограж-
дающих конструкций производится с со-
блюдением ряда обязательных условий,
а именно: 

– при отсутствии атмосферных осад-
ков;

– при отсутствии прямого солнечного
воздействия и скорости ветра не более
5 м/с;

– коэффициент излучательной способ-
ности материала должен превышать значе-
ние 0,7;

– угол наблюдения по отношению к об-
следуемой поверхности должен быть в пре-
делах 60–90°; коэффициент перекрытия
кадров – 20–25%; 

Îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö äåôåêòíîãî ó÷àñòêà 
ïðè òåïëîâèçèîííîì êîíòðîëå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé

правильно

неправильно

неправильно

неправильно
неправильно

правильно

правильно

правильно

Вести из регионов. Могилевская область
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3. Определение термически неоднородных
участков ограждающих конструкций, по ко-
торым проводят детальное обследование.

4. Обработка термограмм, полученных спо-
мощью тепловизора, и анализ температурных
полей. В современных тепловизорах обработку
термограмм производят при помощи про-
граммного обеспечения, в том числе с по-
строением изотерм с шагом от 0,3°С до 1°С.
Специалист производит расчеты по выявлению
изотермы, температура которой при расчетных
условиях эксплуатации здания будет равна
температуре точки росы. Если такой изотермы
не выявлено, то делается вывод о том, что
дефектного участка не обнаружено, при усло-
вии, что размер аномалии не больше двух
толщин ограждающих конструкций.

5. При невозможности определить сопро-
тивление теплопередаче ограждающих кон-
струкций по данным проекта зданий и со-
оружений его определяют по результатам
натурных измерений в соответствии с ГОСТ
26254-84 «Методы определения сопротив-
ления теплопередаче ограждающих кон-
струкций» по формуле

где Fi – площадь характерной изотер-
мической i-зоны, м2;

Ri – сопротивление теплопередаче
сплошной характерной i-зоны, м2·°C/Вт,
определяемое по формуле

где  tвi и tнi – средние за расчетный период
температуры соответственно внутреннего
и наружного воздуха на расстоянии 100 мм
от поверхностей характерной зоны, °C;

τвi и τнi – средние за расчетный период
температуры соответственно внутренней
и наружной поверхностей характерной
зоны, °C;

qфi – средняя за расчетный период фак-
тическая плотность теплового потока,
проходящего через характерную зону,
Вт/м2.

Среднюю за расчетный период факти-
ческую плотность теплового потока, про-
ходящего через характерную зону, изме-
ряют по ГОСТ 25380-2014 «Метод изме-
рения плотности тепловых потоков, про-
ходящих через ограждающие конструк-
ции». 

Определение плотности теплового по-
тока и, соответственно, сопротивления
теплопередаче также имеет ряд особен-
ностей. Например, продолжительность
измерений в натурных условиях эксплуа-
тации должна составлять не менее 15 су-
ток. При отсутствии системы автомати-
зированного сбора опытных данных тем-
пературы и плотности тепловых потоков
измеряют круглосуточно через каждые
3 часа. 

Таким образом, тепловизионная съем-
ка – это не просто красивая картинка,
а довольно сложный и трудоемкий про-
цесс, в результате которого мы можем
получить сведения о фактическом сопро-
тивлении теплопередаче ограждающих
конструкций; о наличии либо отсутствии
дефектов в них. Полученные сведения
необходимы для принятия решения о про-
ведении ремонта, реконструкции или мо-
дернизации обследованных ограждающих
конструкций.  

И.В. Старовойтова, 
главный специалист 

инспекционно-энергетического 
отдела Могилевского областного

управления по надзору
за рациональным 

использованием ТЭР

Вести из регионов. Могилевская область. Витебская область

В рамках реализации Плана дея-
тельности Министерства транспорта
и коммуникаций Республики Беларусь
по выполнению целевых показателей
энергосбережения 29 ноября 2017 года
в локомотивном депо Полоцк был
установлен тепловой насос серии 
ТН-20 «воздух – вода» для обеспече-
ния горячей водой в межотопительный
период машинистов, помощников ма-
шинистов, слесарей-ремонтников и об-
служивающего персонала участка экс-
плуатации.

Затраты на внедрение данного теп-
лового насоса составили 20 тысяч
219 рублей 40 копеек. Номинальная
теплопроизводительность установ-
ленного теплового насоса составляет
18,2 кВт, энергопотребление – 5,0 кВт,
а коэффициент преобразования СОР –
3,6. 

Одновременно с тепловым насосом
серии ТН-20 «воздух – вода» уста-
новлены 4 бака для воды емкостью
по 500 литров каждый. Внутри каж-
дого бака смонтирован теплообменник
большой мощности, который передает
тепло нагретой внутри бака воды в
сеть. Вода, пройдя через теплообмен-

ник, нагревается с 8°С до 60°С и бо-
лее.

До появления теплового насоса для
подогрева воды участка эксплуатации
в межотопительный период теплоно-
ситель из котельной, нагретый с ис-
пользованием природного газа, транс-
портировался по трубопроводу длиной
около 500 м, после чего в пароводяном
бойлере-накопителе приготавливалась
горячая вода. Как следствие, при такой
схеме подготовки горячей воды были
велики потери энергии. А уже по итогам
работы за первое полугодие нынешнего
года согласно отчету 4-энергосбереже-
ние (Госстандарт) тепловой насос вы-
работал 21,8 Гкал и сэкономил 3,3 т у.т.

Поскольку за время эксплуатации теп-
ловой насос зарекомендовал себя с по-
ложительной стороны, этот опыт будет
в дальнейшем распространен на других
объектах УП «Витебское отделение Бе-
лорусской железной дороги». 

А.Г. Гордеев, заместитель 
начальника инспекционно-

энергетического отдела 
Витебского областного управления

по надзору за рациональным 
использованием ТЭР

Òåïëîâîé íàñîñ â Ïîëîöêîì ëîêîìîòèâíîì äåïî
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Открытое акционерное об-
щество «Гомельский завод «Ком-
мунальник» – крупнейший про-
изводитель широкого ассорти-
мента оборудования и комплекс-
ных решений для жилищно-ком-
мунального хозяйства. Пред-
приятие изготавливает котлы
водогрейные, работающие на
различных видах топлива (дрова,
щепа, древесные отходы, газ
и жидкое топливо) мощностью
от 0,09 до 3,15 МВт, котельное
оборудование: дымососы, ци-
клоны, вентиляторы, дымовые
трубы, грязевики, горелки газо-
вые и жидкотопливные, здания
блочно-модульные и др. 

Одним из перспективных на-
правлений деятельности, освоен-
ной предприятием, является из-
готовление электрокотельных.
В настоящее время предприятие
ведет строительство блочно-мо-
дульной электрокотельной Дома
культуры в н.п. Приболовичи
лельчицкого района Гомельской
области. 

Ранее для теплоснабжения
дома культуры использовалась
котельная с котлом УНВ-90 «ЭФ-
ФЕКТ». В настоящее время котел
полностью выработал свой ре-
сурс и нуждается в замене. Мощ-
ность котла в 2,8 раза превышала
присоединенную нагрузку си-
стемы отопления. Здание ко-
тельной признано непригодным
к дальнейшей эксплуатации. 

Наиболее оптимальным ва-
риантом решения проблемы
в сложившейся ситуации при-
знано строительство электро-
котельной. Такой выбор сделан
по результатам разработанного
технико-экономического обосно-
вания инвестиций. 

Электрокотельная состоит из
одного блок-контейнера, пред-
ставляющего собой малогаба-
ритное помещение, внутри ко-
торого смонтировано котельное
оборудование с трубопроводной
обвязкой, системы автоматиче-
ского управления, питания, за-
щиты и сигнализации. Постав-
ляется в модуле полной завод-
ской готовности, который под-
ключается к трубопроводам си-
стемы теплоснабжения в соот-
ветствии с гидравлической схе-
мой на месте монтажа. Количе-

ство работ по подключению ми-
нимально и определяется сро-
ками устройства фундамента
под электрокотельную, под-
ключения трубопроводов и вво-
да электропитания.

В качестве основного ис-
точника теплоснабжения пред-
усмотрены два электроводона-
гревателя ЭК-ГЗК-30 с номи-
нальной тепловой мощностью
30 кВт каждый. Тепловая схема
котельной включает в себя два
циркуляционных контура. Цир-
куляция теплоносителя во внут-
реннем котловом контуре «ко-
тел – бак-аккумулятор – цир-
куляционный насос – котел»
обеспечивается циркуляцион-
ными насосами. 

Нагретый в электрокотлах
теплоноситель (вода) подается
на заполнение бака-аккумуля-
тора. Аккумулируемое в баке
тепло предназначено для обес-
печения теплом потребителя.
Для компенсации температур-
ного расширения теплоносителя
устанавливается расширитель-
ный бак. Работа данного цирку-
ляционного контура предусмат-
ривается только в ночное время,
в течение 7 часов.

Второй циркуляционный
контур «бак-аккумулятор – се-
тевой насос – потребитель –
бак-аккумулятор» работает
круглосуточно. Нагретый до
необходимой температуры
теплоноситель, аккумулиро-
ванный в баке, сетевым насо-
сом подается в систему отоп-
ления потребителя. Регулиро-
вание отпуска теплоты по тем-
пературному графику в зави-
симости от температуры на-
ружного воздуха – качествен-
ное, производится путем под-
меса части обратного тепло-
носителя в подающий трубо-
провод.

Таким образом, в ночное вре-
мя система работает на запол-
нение бака-аккумулятора, а так-
же для обеспечения необходи-
мой тепловой нагрузки на си-
стему отопления Дома культуры.
В дневное время котельная рас-
ходует только аккумулированное
в баке тепло. Электрокотлы на-
ходятся в работе 7 часов в сутки,
только в ночное время, что на-

Íàêàïëèâàåì îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîêîòåëüíûõ

Основные параметры и размеры электрокотельной

Параметр Значение
Номинальная потребляемая мощность, кВт 60
Рабочее давление, МПа, не более 0,22
Температура воды на выходе (Т1), °С 80
Температура воды на входе (Т2), °С, не менее 65
Номинальная частота питающей сети, Гц 50
Номинальное напряжение, В 380
Число фаз питающей сети 3
Площадь пола, м2 7,68
Вес, т, не более 2
Вес с оборудованием, т, не более 3,5

Габаритные размеры, мм
длина

ширина
высота

4160
2410
2900

Вести из регионов. Гомельская область
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правлено на выравнивание су-
точного графика электрических
нагрузок.

Работа всего оборудования
котельной предусматривается в
автоматическом режиме с дис-
петчеризацией основных про-
цессов. Все электрооборудова-
ние работает под управлением
контроллера, расположенного
в шкафу управления котельной
(ШУК), а также в ручном режиме
при помощи переключателей,
установленных на лицевой па-
нели ШУК. Ручное управление
используется при осуществлении

наладки оборудования и в ава-
рийных ситуациях. 

Эффективность проекта до-
стигается за счет исключения
обслуживающего персонала, а
также – за счет ночного режима
работы котельной.

Реализация полного комплек-
са строительных, пусконаладоч-

ных работ и ввод объекта в экс-
плуатацию накануне отопитель-
ного периода 2018–2019 года
позволит предприятию нарабо-
тать дополнительный практиче-
ский опыт в вопросах обеспече-
ния теплоснабжения социально
значимых объектов. Такой опыт
не будет лишним и при принятии

решений, направленных на оп-
тимизацию использования элек-
трической энергии в энергоси-
стеме Гомельской области. 

Е.В. Титовец, заместитель
начальника инспекционно-

энергетического отдела Го-
мельского областного управ-

ления по надзору за рацио-
нальным использованием ТЭР

С.А. Прокопенко, главный
специалист инспекционно-

энергетического отдела Го-
мельского областного управ-

ления по надзору за рацио-
нальным использованием ТЭР

Технико-экономические показатели проекта

Себестоимость 1 Гкал отпущенного тепла руб. 87,47

Капиталовложения руб. 69 817,5

Срок окупаемости лет 7,29

Продолжительность строительства мес. 2

Осенью 2016 года в рамках проекта
ПРООН/ЕС «Энергоэффективность в шко-
лах» в ГУО «Ясли-сад №45 г. Гродно» были
внедрены современные технологии, которые
позволяют сократить энергопотребление
в два раза. Помимо технической состав-
ляющей, не менее важным в реализации
проекта является образовательный аспект:
активное вовлечение населения в энер-
гоэффективные мероприятия, открытие кур-
сов обучения энергосбережению в учреж-
дениях образования. 

Пилотный проект, реализованный в яс-
лях-саду №45, стал демонстрационной пло-
щадкой комплексного подхода к энергоэф-
фективным мероприятиям. Гродненский опыт
был учтен при модернизации еще трех детских
дошкольных учреждений республики в рамках
указанного проекта ПРООН.

Гродненский детский ясли-сад №45 –
пример того, что местные власти думают
об энергоэффективности социальных объ-
ектов, возведенных еще в 1970-х годах:
40% денежных средств на модернизацию
этого учреждения выделено из городского
бюджета. 

Произведено утепление наружных стен
двухэтажного здания 1970 года постройки
из кирпича, оконные блоки заменены на
энергоэффективные. Эти энергосберегающие
мероприятия предусматривают обеспечение
нормативного сопротивления теплопередаче
наружных ограждающих конструкций: на-
ружные стены – R=3,2 м²°С/Вт, заполнение
световых проемов – R=1,0 м² °С/Вт. В ходе
капитального ремонта и модернизации зда-
ния повышена энергоэффективность систем
отопления, вентиляции и горячего водо-
снабжения (с пристройкой теплового пункта).
Также согласно проекту выполнена замена
части технологического электрооборудо-
вания кухни (плита электрическая, шкаф
жарочный и электросковорода) на энер-
гоэффективное (плита электрическая стек-

локерамическая с вытяжкой, пароконвек-
томат, электросковорода с вытяжкой).

Для обслуживания пищеблока предусмот-
рена приточно-вытяжная установка с реку-
перацией тепла. В системе теплоснабжения
установлен автоматический регулятор рас-
хода тепла.

На крыше здания установлены 24 ва-
куумных коллектора производства
ООО «Полесская сантехника», модель
SCM30 в комплекте с тремя накопитель-
ными баками с теплообменниками объемом
1,5 м3 каждый, которые оснащены моду-
лями-контроллерами учета тепловой энер-
гии Biawar. Сухая вакуумная труба с при-
менением технологии heat pipe характе-
ризуется высокой эффективностью: улуч-
шенные теплоабсорбирующие качества
солнечного коллектора, низкие потери
тепла и устойчивость к суровым климати-
ческим условиям. Преимущество данной
установки – в высокой устойчивости к на-
грузкам, коррозиеустойчивости, легком
монтаже и возможности точного регули-
рования угла наклона при размещении на
плоской крыше. Установка обеспечивает
получение воды температурой 55°С в объе-
ме 4500 л/сутки. Циркуляция воды в си-
стеме ГВС осуществляется насосами (один
рабочий, один резервный). 

Для анализа использования возобнов-
ляемых источников энергии по результатам
реализации проекта по повышению эффек-
тивности системы горячего водоснабжения
инспекторами Гродненского областного
управления по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР был проведен мониторинг
ГУО «Ясли-сад №45 г. Гродно». Он показал,
что с начала прошлого года гелиоэнергети-
ческая установка выработала 12,5 Гкал. Ис-
пользование тепловой энергии от гелио-
энергетической установки составило 17,5%
от общего потребления тепловой энергии
на нужды ГВС. 

За счет реализации энергосберегающих
мероприятий обеспечено снижение факти-
ческой удельной нормы расхода тепловой
энергии на ГВС в 4-м квартале 2017 года на
9,5% в сравнении с 4-м кварталом 2016 года.

По результатам мониторинга ГУО «Ясли-
сад №45 г. Гродно» выданы рекомендации:
заключить договор на техническое обслу-
живание гелиоэнергетической установки со
специализированной организацией, посто-
янно проводить анализ и контроль исполь-
зования тепловой энергии, получаемой от
гелиосистемы.

Демонстрационный объект ГУО «Ясли-
сад №45 г. Гродно» на своем примере пока-
зывает, что, несмотря на все трудности по
монтажу и эксплуатации гелиоустановок, их
использование повышает энергетическую
эффективность объекта, снижает экологи-
ческие риски и может быть рекомендовано
для внедрения на других объектах. 

А.В. Панасик, главный 
специалист инспекционно-

энергетического отдела 
Гродненского областного управления 

по надзору за рациональным 
использованием ТЭР

Ìîíèòîðèíã äåìîíñòðàöèîííîãî îáúåêòà ïîêàçàë… 
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Возобновляемая энергетика

BLOOMBERG NEF: ÂÅÒÅÐ È ÑÎËÍÖÅ
ÁÓÄÓÒ ÂÛÐÀÁÀÒÛÂÀÒÜ 50% ÌÈÐÎÂÎÉ
ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ Ê 2050 ÃÎÄÓ 

К 2050 году солнечная и ветро-
вая энергетика займут 50-про-
центную долю в мировом про-
изводстве электроэнергии,
в значительной мере благодаря
резкому падению стоимости тех-

нологий хранения энергии и появления
на рынке очень дешевых батарей. Бла-
годаря технологиям хранения энергии,
солнечные и ветровые электростанции
станут практически полностью дис-
петчеризируемыми (dispatchable).

Таков один из ключевых выводов
доклада New Energy Outlook-2018 от
компании Bloomberg New Energy Fi-
nance (BNEF), опубликованного в июне
текущего года. Впервые прогноз раз-
вития мировой энергетики расширен
до 2050 года.

К 2050 году ВИЭ обеспечат 87%
вырабатываемой электроэнергии в Ев-
ропе, 55% в США, 62% в Китае и 75%
в Индии, прогнозируют авторы до-
клада.

1
Ветер

Солнце

Прочие

Источник: Bloomberg NEF

Электрогенерация по часам в течение дня (гигаватт)

Батареи



ЭНЕРГО
ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò üАвгуст 2018 11

Возобновляемая энергетика

Стоимость средней
солнечной электро-
станции снизится
на 71% к 2050 году.
Энергия, получен-
ная с помощью вет-

рогенераторов, также станет де-
шевле, и можно ожидать, что
она снизится на 58% к 2050 году.
Эти данные означают, что полу-
чение электроэнергии с помощью
солнечных электростанций и вет-
рогенераторов будет обходиться
дешевле, чем строительство но-
вых крупных угольных и газовых
станций. литий-ионные аккуму-
ляторы, себестоимость которых
тоже стремительно снижается,
позволят накапливать электро-
энергию и расходовать ее, когда
«солнце не светит и ветер не
дует».

В период 2018–2050 годов
в мировую энергосистему будет
добавлен 1291 гигаватт батарей.
И это притом, что уже сегодня
солнце и ветер вырабатывают
электроэнергию дешевле, чем
угольные и газовые электростан-
ции, подчеркивают авторы.

2

Наблюдаемые цены

Прогнозируемая
в 2025 г. 

цена $96/кВт·ч Прогнозируемая
в 2030 г. 

цена $70/кВт·ч

Цена литий-ионных аккумуляторов, исторически 
складывавшаяся и прогнозируемая

Источник: Bloomberg NEF

Цена литий-ионных аккумуляторов ($/кВт·ч, реально наблюдаемая, 2017)

Снижение цены за каждое удвоение
мощности составит 18%

Микс энергогенерации
Исторически сложившийся мировой 
микс энергогенерации

48% 
солнечная 
и ветровая
энергетика

64% ВИЭ

29% ископаемое 
топливо к 2050 г.

Мировой микс энергогенерации 
по прогнозу NEO 2018

По мне-
нию ана-
литиков,

потребление угля со-
кратится до 11% об-
щего производства
э л е к т р о э н е р г и и
к 2050 году по сравне-
нию с 38% в настоя-
щее время. Только
29% электроэнергии
будет вырабатываться
на основе ископаемо-
го топлива.

Структура генера-
ции (выработки) бу-
дет изменяться сле-
дующим образом:

Атом

Нефть

Газ

Уголь

Прочие

Солнце

Ветер

Гидро

Источник: Bloomberg NEF
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Развитие электротранспорта
приведет к увеличению спроса
на электроэнергию в размере
около 3461 ТВт·ч к 2050 году,
что составит 9% от общего
потребления электроэнергии

в 2050 году. Развитие систем гибких тарифов
дополнительно поддержит интеграцию элек-
тротранспорта с возобновляемыми источ-
никами энергии и позволит владельцам
электромобилей выбирать для зарядки пе-
риоды с низкими тарифами и использовать
периоды, когда работают дешевые воз-
обновляемые источники энергии. В то же
время распространение технологий умной
зарядки, управления спросом и совершен-
ствование батарей обеспечат оптимальную
интеграцию электромобилей в энергоси-
стему.

Изменение мирового микса энергогене-
рации в 2027 году будет сопровождаться
пиком выбросов CO2 в объеме 13,6 млрд
метрических тонн, но затем позволит сни-
жать выбросы ежегодно на 2% в период до
2050 года. Наибольшим образом на сокра-

щение выбросов повлияет объем исполь-
зования угля в Китае и Индии. В Китае вы-
бросы достигнут максимума в 2030 году,
а в Индии – в 2033 году. 

Д. Станюта по материалам
about.bnef.com, Renen.ru и Rareearth.ru
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Потребление природного газа в электроэнергетике к 2050 году останется
примерно на нынешнем уровне. Несмотря на значительный рост мощностей,
эти электростанции все больше будут выполнять роль маневренных, пи-
ковых, но не основных производителей электричества. При этом роль га-
зовых пиковых мощностей даже возрастет (несмотря на распространение
батарей), их мощности увеличатся в четыре раза. Речь идет как о турбинах,
так и о газопоршневых электростанциях. Потребление газа радикально
сократится в Европе, но вырастет в Китае и Индии после 2040 года.

Возобновляемая энергетика

4

5
Источник: Bloomberg NEF

Мировые выбросы энергетического сектора
согласно различным сценариям
Мировые выбросы энергетического сектора (мегатонн CO2)

Постепенное 
прекращение 

использования угля

NEO 2018 
не более 

чем на 2°С

NEO 2018 
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Энергосмесь

31 июля нынешнего года на гидроэлек-
тростанции, расположенной на Западной
Двине в поселке лужесно Витебского района,
прошла торжественная церемония, вклю-
чавшая также подписание свидетельства
об исполнении контракта.

31 июля 2017 года Витебская ГЭС была
введена в эксплуатацию. Ее проектная го-
довая выработка электроэнергии равняется
138 миллионам киловатт-часов. С момента
ввода в эксплуатацию станция уже выра-
ботала более 164 миллионов киловатт-
часов. Сегодня на ней трудятся 29 специа-
листов РУП «Витебскэнерго», которые про-
шли обучение у коллег в Поднебесной. По
словам генерального директора РУП «Ви-
тебскэнерго» Михаила лузина, подписав-
шего с белорусской стороны свидетельство
об исполнении контракта, возведение ГЭС
поможет обеспечить энергетическую без-
опасность страны: 

– Благодаря ей Беларусь снизит потреб-
ление экспортируемого природного газа.
Ежегодная экономия условного топлива со-
ставит более 40 тысяч тонн. Если же говорить

о Витебском районе, то электроэнергии ГЭС
достаточно, чтобы обеспечить всех его по-
требителей. К тому же при любой нештатной
ситуации мы всегда имеем в распоряжении
генератор, который поможет включить и раз-
вернуть другие «погасшие» источники элек-
троэнергии.

Приехавший на ГЭС заместитель пред-
седателя Витебского облисполкома Влади-
мир Белоус отметил, что это не первый слу-
чай белорусско-китайского сотрудничества
в регионе. Например, в 2014 году на лу-
комльской ГРЭС Китайской машинострои-
тельной корпорацией был построен и пущен
парогазовый энергоблок.

Сергей Голесник, 
«Беларусь сегодня» sb.by

«Белоруснефть» стала
государственным операто-
ром по созданию в Беларуси
зарядной сети для электро-
мобилей, к 2024 году ком-
пания сформирует на тер-
ритории страны разветвлен-
ную электрозарядную сеть.
Об этом сообщили в пресс-
службе компании, коммен-
тируя указ «О стимулиро-
вании использования элек-
тромобилей».

Уже к концу 2018 года
сеть электрозарядок «Бе-

лоруснефти» увеличится
до 100 станций. Более 40
из них появятся в столице.
В 2019 году владельцы
электромобилей смогут
беспрепятственно пересе-
кать территорию Беларуси
по всем направлениями ос-
новных автомагистралей,
а к 2024 году компания по-
кроет страну разветвленной
электрозарядной сетью,
обеспечив транзит электро-
транспорта по белорусским
дорогам.

Сегодня сеть электроза-
рядных станций «Белорус-
нефти» насчитывает 18 ЭЗС.
Заместитель генерального
директора по строитель-
ству, общим вопросам
и идеологической работе
«Белоруснефти» Андрей
Котик напомнил, что элек-
трозарядной темой компа-
ния занялась в 2012 году,
когда электрокары только
начинали набирать по-
пулярность.

belorusneft.by

Три года назад был найден ин-
вестор – ООО «Энергия века» со-
гласилось реализовать проект, ин-
вестировав в него 6,9 миллиона руб-
лей. А спустя всего год в Черикове
дала первый ток электростанция
мощностью 3 МВт. Высокотехноло-
гичная установка преобразует ес-
тественный солнечный свет в элек-
троэнергию, которая затем постав-
ляется в сеть.

Со временем стало понятно, что
такая альтернатива дает только плю-
сы. Во-первых, появилось шесть но-
вых рабочих мест. Во-вторых, в бюд-
жет ежеквартально стал поступать
налог на прибыль. В-третьих, удалось
окультурить пустующую территорию
в семь гектаров.

Ощутив позитивный эффект, рай-
онная власть на этом не останови-
лась. Сегодня инвесторам предло-
жены еще две площадки для реа-
лизации аналогичных проектов по
альтернативной энергетике – строи-
тельство электрических станций на
солнечных батареях мощностью
50 и 109 МВт. Для одного на терри-
тории Речицкого сельсовета уже
подготовлена площадка. 

В экономической службе райис-
полкома приветствуют и проект фо-
тоэлектрической станции для про-
изводства электроэнергии на тер-
ритории Вепринского сельсовета, ко-
торый согласилось реализовать
ООО «Энергия Ра». Во-первых, будут
вовлечены в хозяйственный оборот
более сотни гектаров непригодных
для производства сельхозпродуктов
земель. Во-вторых, в экономику рай-
она придут 60 миллионов долларов
иностранных инвестиций. В-третьих,
появятся новые рабочие места, будут
получены дополнительные поступ-
ления в бюджет района. А главное,
снизится дотационность района с ны-
нешних 50 с небольшим до 30 про-
центов. Кроме того, немецкая ком-
пания, которая является одним из
учредителей ООО «Энергия Ра»,
при реализации данного проекта го-
това безвозмездно профинансировать
и одну из социальных программ на
сумму более 500 тысяч евро. 

Эльвира Старовойтова, 
«Беларусь сегодня» sb.by

Â ×åðèêîâñêîì 
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ýíåðãåòèêàì

«Áåëîðóñíåôòü» ñîçäàñò ñåòü 
ýëåêòðîçàïðàâîê ê 2024 ãîäó



В сентябре 2018 года предприятие «АРВАС»
отмечает свой двадцатипятилетний юбилей.
25 лет в наше стремительное время – целая
эпоха, показатель стабильности и успешности
компании, которая не изменила свой брэнд, со-
хранила единство и приумножило опыт, ассор-
тимент и качество продукции, что подтверждается
доверием потребителей из самых разных отраслей
и стран, круг которых постоянно растет.

Основными направлениями деятельности
СООО «АРВАС» с момента основания предприятия стала
разработка и производство приборов учета и регулирования
тепла и жидкости в первую очередь для организаций
жилищно-коммунального хозяйства, водоканалов, про-
изводственных предприятий всех отраслей.

Сегодня СООО «АРВАС» занимает прочные позиции
на международном рынке, выпуская широкий ассортимент
теплосчетчиков группового и индивидуального учета,
расходомеров жидкости, систем регулирования тепловой
энергии. Высокое качество выпускаемой продукции,
постоянные разработки и внедрение новых решений
техническим центром СООО «АРВАС» позволило не-
однократно побеждать в таких конкурсах, как «Лучший
предприниматель», «Лучшие товары Республики Бе-
ларусь», получить признание за рубежом и поставлять
свою продукцию в такие страны, как Россия, Казахстан,
Украина, Латвия, Литва, Эстония. 

25 ЛЕТ РАБОТЫ – СООО «АРВАС» 
ЕСТЬ ЧЕМ ГОРДИТЬСЯ

У предприятия много поводов для гордости.
Сейчас в серийном производстве – новый теп-

лосчетчик группового
учета ТЭМ-104М. 

При разработке при-
бора был использован ог-
ромный опыт эксплуата-
ции приборов учета, ко-
торый накоплен предприя-
тием. Так, например, сня-
тие архивных данных с су-
ществующего парка при-
боров по месту их уста-
новки (при отсутствии си-

стемы дистанционного сня-
тия показаний) незави-

симо от производителя
осуществляется по-
средством специали-
зированных адапте-
ров, которые контро-

лирующие и эксплуатирующие
прибор организации должны закупать за дополнительные,
зачастую бюджетные средства, причем время снятия

данных может достигать одного часа. Также следует
учитывать затраты на оплату услуг сотрудника-испол-
нителя. Снятие данных с теплосчетчика ТЭМ-104М про-
изводится обычной «флэшкой», причем время выгрузки
полного архива прибора не превысит 30 секунд.

В теплосчетчике ТЭМ-104М также предусмотрены
два дополнительных дискретных входа/выхода, которые
могут быть настроены под нужды конкретного объекта.
К ним могут быть подключены концевые выключатели
или датчик затопления помещения, что позволит от-
слеживать несанкционированный доступ в теплоузел
или оперативно реагировать на аварию в нем. В тепловых
системах, не оснащенных системами автоматического
регулирования тепловой энергии, теплосчетчик ТЭМ-
104М сможет выполнять функции простейшего регулятора,
управляя исполнительными механизмами, например,
повышающими или циркуляционными насосами по
временному графику или задвижками по любому из-
меряемому теплосчетчиком параметру. 

Сотрудники обслуживающих организаций по до-
стоинству оценят регистрацию прибором сбоев элек-
тропитания и диагностику отсутствия теплоносителя
в трубопроводе, что полностью исключает некорректные
показания теплосчетчика в летний период. Специалистам
контролирующих организаций поможет в работе ре-
гистрация в архиве событий теплосчетчика фактов из-
менения метрологически значимых настроек и пара-
метров.

При всех своих достоинствах и реализованных ин-
новациях теплосчетчик ТЭМ-104М  находится на одном
уровне с аналогичными приборами по стоимости.

ТЭМ-104М – 
ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ В КОМПЛЕКТЕ

ТЭМ-104М – cовременное развитие жилищно-
коммунального хозяйства неотделимо от развития си-
стем диспетчеризации приборов учета и регулирования
коммунальных ресурсов. Ведь дистанционный съем
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Учет энергоресурсов

ПРЕДПРИЯТИЕ «АРВАС» 25 ЛЕТ СОЗДАЕТ
ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ И СИСТЕМЫ 
ДЛЯ УЧЕТА И РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ И ЖИДКОСТЕЙ
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Учет энергоресурсов

показаний не только позволяет отслеживать режимы
работы тепловых сетей и проводить коммерческие
расчеты за тепловую энергию, но и оперативно конт-
ролировать возможные аварии в системе. Помимо
очевидных достоинств, диспетчерские системы обладают
и весьма существенным недостатком, а именно – вы-
сокой стоимостью.

Классическая схема диспетчеризации на сего-
дняшний день выглядит следующим образом: прибор
учета – контроллер – сервер – пользователь. Контроллер
в зависимости от его конфигурации выполняет функции
сбора информации с прибора учета, ее накопления
и последующей передачи на сервер, откуда она ста-
новится доступна конечному пользователю. При этом
некоторым контроллерам для корректной работы не-
обходима аренда дорогостоящего стационарного 
IP-адреса. Стоимость самого контроллера для оснащения
одного теплового пункта может превышать 1500 рублей.
Если попытаться оценить число тепловых пунктов
в масштабах нашей страны, то можно представить
объемы необходимых затрат для проведения глобальной
диспетчеризации. При разработке нового теплосчетчика
в СООО «АРВАС» попытались эти затраты снизить.
И достигается это за счет установки в теплосчетчик
ТЭМ-104М модуля Ethernet.

Сегодня Интернет присутствует практически в каждом
доме, а объем данных, передаваемых теплосчетчиком,
мал. Модуль Ethernet и схема построения программного
обеспечения теплосчетчика ТЭМ-104М позволяют под-
ключить его к сети Internet через обычный ADSL- или
хPON-модем, без использования специализированных
контроллеров. После подключения теплосчетчика к сети
Internet и его регистрации на сайте www.infoteplo.by теп-
лосчетчик автоматически передает данные на сервер,
откуда они могут быть получены, просмотрены и про-
анализированы пользователями, представителями теп-
лоснабжающих и контролирующих организаций через
любой интернет-браузер с любых мобильных или ста-
ционарных устройств. Статический IP-адрес теплосчетчику
ТЭМ-104М не требуется, оплата за использование
сервера компанией СООО «АРВАС» не взимается.
ТЭМ-104М также может выступать в качестве
точки доступа между сервером и другими устрой-
ствами, оснащенными классическим интерфейсом
RS-485: регуляторами тепловой энергии, элек-
тро- газо- и водосчетчиками, – передавая данные
со всех этих устройств на сервер СООО «АРВАС».

Включение в систему приборов учета газа, элек-
троэнергии, воды и систем регулирования – очень
перспективная и полезная возможность, особенно
если к проекту подключатся основные интернет-про-
вайдеры страны. 

Модульное конструктивное решение теплосчетчика
позволяет производителю в будущем наращивать его
функциональные и коммуникационные возможности
с минимальными материальными затратами. Сегодня
ведутся работы над модулями связи по технологии
«Интернет вещей» NB-IoT. 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ УЧЕТ: 
ПРОСТОЕ И ЧЕСТНОЕ РЕШЕНИЕ

В индивидуальном учете, как известно, одной из
самых сложных задач является сбор данных с квартирных
теплосчетчиков и их последующая обработка, то есть
проведение расчетов и начислений за потребленную
энергию. В течение отопительного периода обычно
оплата за теплопотребление производится по показаниям

группового теплосчетчика, установленного в теплоузле.
Расчет по показаниям квартирных теплосчетчиков чаще
всего проводится один раз за отопительный сезон,
после его окончания, и в ряде случаев переплаченные
жильцом суммы за отопление по показаниям группового
прибора засчитываются ему в счет потребления тепловой
энергии в следующем сезоне. Белорусы, к сожалению,
не понаслышке знакомы с термином «инфляция», и все
мы прекрасно понимаем, что перенесенные на следующий
отопительный сезон деньги к моменту его начала могут
потерять часть своей стоимости, а тарифы на отопле-
ние – возрасти.

Будучи сами потребителями тепловой энергии,
специалисты предприятия СООО «АРВАС» приложили
все свои знания и опыт для создания комплексного
решения. 

СООО «АРВАС» производит квартирные тепло-
счетчики ТЭМ-104-К и ТЭМ-104-КВ, которые имеют
часовой архив и в полной мере соответствуют требо-
ваниям ТКП-411 «Правила учета тепловой энергии
и теплоносителя». Наличие часового архива является
очень важным параметром, который позволяет не
только провести анализ эффективности работы системы
отопления для ее последующей оптимизации, но и сбе-
речь средства потребителя в случае возникновения
нештатных ситуаций в работе системы или неисправности
прибора учета, позволяя с высокой точностью установить
момент произошедшего сбоя. Кроме того, теплосчетчик
ТЭМ-104-КВ может быть установлен для ведения
учета по системам отопления сразу двух квартир. Учет
для них производится независимо друг от друга, но
стоимость эксплуатации прибора значительно снижается,
поскольку обязательная периодическая метрологическая
поверка одного теплосчетчика на системы отопления
двух квартир обходится потребителю дешевле на 40%.

Для решения существующей проблемы контроля за
работой и оперативного снятия показаний с индивиду-
альных теплосчетчиков СООО «АРВАС» разработало

программный комплекс СКУТЭ, позво-
ляющий в автоматическом режиме опро-
сить все приборы учета тепловой энергии
и сформировать платежные ведомости
для квартир нажатием одной кнопки.
Все расчеты производятся в соответствии
с требованиями постановления Совета
Министров Республики Беларусь №571
от 12 июня 2014 года (в ред. постанов-
лений Совмина от 31.12.2014 №1297,
от 23.03.2016 №233) и «Методическими
рекомендациями определения потреб-
ления тепловой энергии на отопление
жилых, нежилых и вспомогательных

помещений на основа-
нии показаний рас-

пределителей
тепла и приборов

индивидуального
учета тепловой
энергии». Про-
грамма позволяет
товариществам
жильцов и работ-
никам сфер жи-
лищно-комму-
нального хозяй-

ства проводить не-
обходимые расчеты с минималь-

ными усилиями и, соответственно, снизить платежную
нагрузку на потребителей за проведение начислений по
показаниям индивидуальных теплосчетчиков. Кроме
того, программа позволяет проводить расчеты с требуемой
периодичностью, например, ежемесячно, таким образом
обеспечивая их актуальность, снимая необходимость
проведения перерасчетов и дополнительных выплат по
окончании отопительного периода или переноса денежных
средств на следующий сезон.

С января 2019 года начнутся продажи но-
вого квартирного теплосчетчика ТЭМ-104-КУ
с ультразвуковым принципом измерения рас-
хода. Новый теплосчетчик ТЭМ-104-КУ в пол-
ной мере соответствует требованиям учета
тепловой энергии Республики Беларусь и адап-
тирован для дистанционного снятия показаний.
Питание теплосчетчика осуществляется от
встроенной батареи. ТЭМ-104-КУ отличается
компактными габаритными размерами, про-
стотой и удобством монтажа.

* * *
Мы создаем систему честных расчетов, основанную

на принципах экономии и рационального использования
бюджетных средств.

Оптимизация затрат при индивидуальном и груп-
повом учете тепловой энергии и организации сбора
данных с применением предложенных СООО «АРВАС»
решений позволит в ближайшем будущем значительно
снизить затраты как в секторе ЖКХ, так и у рядовых
потребителей (граждан). 

www.arvas.by, www.infoteplo.by
Многоканальный тел. 8-017-502-11-11
Моб. тел. +375 (29) 104-58-23
E-mail: marketing@arvas.by
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Энергосбережение в промышленности

Компания СЗАО «Филтер» может
предложить не только глобальные
инжиниринговые решения в области
энергосбережения (такие, как когенерация,
установка абсорбционных холодильных
машин, котлов, электрических тепловых
насосов и градирен), но и быстроокупаемые
технические решения в пароконденсатном
цикле предприятия:

1. Проверка и замена вышедших из
строя конденсатоотводчиков.

2. Утилизация пара вторичного
вскипания.

3. Использование РОУ и термо-
компрессоров для получения
и использования насыщенного пара из
перегретого.

Остановимся подробнее на указанных
мероприятиях.
1. Проверка и замена вышедших из
строя конденсатоотводчиков

Конденсатоотводчик является
важнейшим элементом пароконденсатной
системы, без него она не может считаться
полной. Конденсатоотводчик – самое
важное звено в пароконденсатном контуре,
так как он связывает систему потребления
пара с системой возврата конденсата.
Давления, при которых работают
конденсатоотводчики, бывают самыми
разными – от вакуума до давления более
ста бар. Опыт показывает, что
конденсатоотводчики работают наиболее
эффективно, когда их характеристики
соответствуют характеристикам системы.
Важно выбрать правильный

конденсатоотводчик, рассчитанный на
выполнение необходимых функций
в требуемых условиях данного конкретного
применения. Нередко бывает так, что
выбранный конденсатоотводчик не
подходит для данного конкретного
применения, но отрицательные эффекты
этого остаются незаметными. На рисунках
1 и 2 приведены подробные рекомендации
по выбору конденсатоотводчиков для
линий перегретого и насыщенного пара.

Иногда такие конденсатоотводчики
ломаются в полностью закрытом
положении, но это не сказывается на работе
системы в целом. Примером могут служить
конденсатоотводчики, используемые для
дренажа магистральных паропроводов,
когда неполное удаление конденсата
в одной точке дренажа означает, что
конденсат дойдет до следующей точки, где
и будет удален. Но это может привести
к серьезной проблеме (например,
к гидроудару) в случае, если из строя
вышли несколько конденсатоотводчиков.

Только наличие исправного
конденсатоотводчика может гарантировать
полное использование энергии пара
и отсутствие «пролетного пара». Наличие
пролетного пара приводит к следующим
неприятным последствиям:

• Повышение паропотребления
оборудования до 5 раз от номинала.

• Падение давления в парораспре-
делительной системе и, как следствие,
невозможность работы оборудования при
требуемых параметрах.

• «Передавливание» аппаратами,
работающими на высоком давлении,
аппаратов, работающих на низком
давлении, как следствие – проблемы
с отводом конденсата, нарушение
технологических (температурных) режимов.

• Невозможность эффективного сбора
и возврата конденсата. 

Замена неработающих конденсато-
отводчиков является одним из самых
незатратных и быстроокупаемых
энергосберегающих мероприятий для
предприятий, использующих пар. Срок
окупаемости установки конденсато-
отводчика редко превышает 3 месяца.

2. Утилизация пара вторичного
вскипания

Для отделения вторичного пара
рекомендуется использовать вертикальные
сепараторы, представленные на рисунке 3. 

Смесь вторичного пара и конденсата,
попадая в сепаратор, разделяется.
Конденсат под действием гравитации
скапливается в нижней части сепаратора,
откуда затем сливается в атмосферный
конденсатный бак и далее перекачивается
насосом обратно в котельную.

Вторичный пар из верхней части
сепаратора поступает к потребителям. Для
нормальной работы сепаратора вторичного
пара необходимо, чтобы скорость
вторичного пара внутри корпуса сепаратора
не превышала 3 м/c.

Необходимые и достаточные
условия для успешной рекуперации
пара вторичного вскипания
следующие: 

• Для обеспечения потребителей
достаточным количеством вторичного пара
расход конденсата высокого давления
должен быть постоянен и стабилен.

• Теплообменное оборудование
и конденсатоотводчики должны нормально

работать при противодавлении,
существующем в сепараторе вторичного
пара.

• Не рекомендуется в качестве
источника конденсата высокого давления
применять оборудование, расход пара на
котором меняется в широких пределах,
например пароводяной теплообменник
системы ГВС. В случае снижения тепловой
нагрузки, т.е. расхода пара, количество
получаемого вторичного пара также упадет. 

• Важно, чтобы потребность в паре
низкого давления была равной или
превышала возможности образования
вторичного пара. Любой дефицит
вторичного пара может быть легко
компенсирован подпиткой пара высокого
давления. Излишки же вторичного пара
придется сбрасывать в атмосферу через
специальный клапан.

• Одно из традиционных направлений
применения вторичного пара – отопление
цехов и производственных помещений
с помощью паровоздушных калориферов.
Однако это актуально только
в отопительный период, а в теплое время
года остро встает вопрос об использовании
вторичного пара. Более предпочтительно,
если это, конечно, возможно, так
называемое последовательное
использование вторичного пара в том же
технологическом процессе, от которого был
отведен конденсат высокого давления для
получения этого вторичного пара.

• Еще одним существенным моментом
может стать наличие потребителя
вторичного пара вблизи источника
конденсата высокого давления, так как
транспортировать пар низкого давления на
большое расстояние представляется
проблематичным. Для этого потребуются
трубопроводы большого диаметра, что
может сделать экономически
неоправданным утилизацию вторичного
пара в принципе.

Е.О. Иванчиков, 
м.т.н., инженер, руководитель 

теплотехнического направления СЗАО «Филтер»

Конкуренция на современном рынке постоянно требует снижения себестои-
мости продукции, а значит и снижения доли энергетической составляющей.
Как правило, для реализации энергосберегающих мероприятий необхо-
димы большие материальные затраты, время на технико-экономическое
обоснование и проектирование, выполнение строительных работ, а значит,
их внедрение может затягиваться на долгий период. 
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Рис. 1. Рекомендации по установке конденсатоотводчиков на насыщенном паре

Рис. 2. Рекомендации по установке
конденсатоотводчиков на перегретом паре

Рис. 3. Принцип работы сепаратора пара
вторичного вскипания

Кристина Шалабодова, 
технический специалист 

СЗАО «Филтер»



Примеры использования
сепараторов пара вторичного
вскипания:

• Последовательное использование
вторичного пара позволяет наиболее полно
утилизировать тепло пара. На рисунке 4
представлена схема использования
паровых радиаторов, применяемых для
отопления. Пар высокого давления
подается приблизительно к 90%
радиаторов, конденсат от которых
отводится в сепаратор вторичного пара.
Вторичным паром запитываются остальные
10% радиаторов. 

Бывает, что количество вторичного пара
недостаточно для запитки, например, двух
радиаторов, но для одного радиатора его
слишком много. В этом случае может все-
таки оказаться выгоднее установить два
радиатора и дополнительно подпитывать их
паром высокого давления, чем
выбрасывать излишки вторичного пара
в атмосферу.

• Рекуперация тепла продувок котла –
эффективный способ уменьшить
энергозатраты. Система непрерывной
верхней продувки парового котла позволяет
поддерживать общее солесодержание
котловой воды на заданном уровне. Вода
продувки котла через регулирующий
клапан системы продувки поступает

в сепаратор, в котором происходит
отделение вторичного пара от
загрязненного конденсата. Получаемый
таким способом вторичный пар является
достаточно чистым для его дальнейшего
использования, например, для подачи
в деаэрационную головку деаэратора.
Загрязненный конденсат от сепаратора
можно сливать в канализацию через
пластинчатый теплообменник нагрева
холодной воды, прошедшей
водоподготовку. При такой схеме
(рисунок 5) может быть утилизировано до
80% тепла, содержащегося в воде продувок
котла.

3. Использование
термокомпрессоров для утилизации
пара вторичного вскипания

На промышленных предприятиях часто
можно наблюдать картину, подобную
рисунку 6. Конденсат собирается в бак,
а пар вторичного вскипания сбрасывается
в атмосферу. В нефтехимической отрасли
часто используют охладители выпара,
охлаждающей средой в таких случаях
является оборотное водоснабжение. Т.е.
выпар на 80–90% конденсируется
и возвращается в конденсатный бак, однако
тепло конденсации не используется
и сбрасывается на градирни. С точки зрения
энергосбережения подобные тепловые
схемы не являются энергоэффективными
и должны быть модернизированы.

Для того, чтобы использовать пар
вторичного вскипания, как было отмечено
ранее, целесообразно использовать
отделители пара (сепараторы). Возможны
различные схемы утилизации вторичного
пара, одна из наиболее эффективных
среди которых – использование
вторичного пара системы сбора конденсата
путем применения пароструйных
компрессоров (рисунок 7).
Термокомпрессор – это устройство,
в котором осуществляется процесс
инжекции, заключающийся в передаче
кинетической энергии одного потока
другому путем смешения. Такой способ
утилизации низкопотенциального пара
имеет преимущества перед другими
методами ввиду низких капитальных
вложений и не требует существенного
изменения в технологии. Заменяя
дроссельные процессы процессами
расширения, пароструйные компрессоры
позволяют сократить расходы пара
повышенного давления за счет частичного
использования пара низкого давления из
отбора паровой турбины или из какого-
либо другого источника. Если на объекте
(предприятии или тепловой
электростанции) имеются РОУ
(редукционно-охладительная установка)
и одновременно излишки пара низкого
давления или пар вторичного вскипания,
представляется целесообразным
рассмотреть возможность установки
пароструйного компрессора.

При такой схеме утилизации тепла
полезно используется как массовый, так
и энергетический потенциал пара
вторичного вскипания. Подобные
мероприятия окупаются в течение 1 года. 

* * *
Стоит отметить, что все технические

решения и расчеты могут быть
разработаны непосредственно с выездом
на площадку заказчика. Инженеры
СЗАО «Филтер» проводят комплексное
обследование пароконденсатных систем,
в которое входят проверка
работоспособности всех имеющихся
в паровой системе конденсатоотводчиков,
узлов регулирования пара, систем сбора
и возврата конденсата, анализ работы ОУ
и РОУ, предложения внедрения
эффективного использования выпара
и вторичного пара, разработка схем
эффективного использования
высокопотенциального конденсата,
анализ работы теплообменного
оборудования и отвода конденсата от
него. Все расчеты проводятся на
официальных внутренних программах
Spirax Sarco. Мероприятия по устранению
пролетного пара, эффективному
использованию низкопотенциального
пара в термокомпрессорах, правильной
организации возврата конденсата
и утилизации тепла выпара из
деаэраторов и конденсатных баков
снижают паропотребление предприятия
на 12–18%. 

СЗАО ФИЛТЕР
223053, Республика Беларусь
Минский район, пересечение
Логойского тракта и МКАД,
Административное здание

ЭКСПОБЕЛ, офис 501
Тел.: +375 17 237 93 66

Тел./факс: +375 17 237 93 64
e-mail: yauhen.ivanchykau@filter.by

e-mail: olga.grickevich@filter.by
www.filter.by
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Энергосбережение в промышленности

Энергия Вода решения

ЭНЕРГИЯ ВАШЕГО
ПРОИЗВОДСТВА

Рис. 4. Схема использования паровых радиаторов, применяемых для отопления

Рис. 5. Использование пара вторичного 
вскипания от непрерывной продувки

Рис. 6. Выпар из конденсатного бака на
промышленном предприятии

Рис. 7. Пример схемы утилизации тепла вторичного пара
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Предмет исследования:
Расчет величины падения температуры

воздуха при использовании кондиционера
из пластиковых бутылок и кондиционера
из пластиковых контейнеров для яиц при
заданных параметрах диаметров основания
и горловины дросселей. 

Цель исследования: 
Определить эффективность работы кон-

диционера, состоящего из пластиковых бу-
тылок, и кондиционера, состоящего из пла-
стиковых контейнеров для яиц.

Гипотеза исследования:
Величина падения температуры воздуха

будет составлять 5°С для рекуператора из
бутылок и несколько меньше – для рекупе-
ратора, изготовленного на основе пласти-
ковых контейнеров для яиц.

1. Теоретическая часть
1.1. Кондиционер 
из пластиковых бутылок

Кондиционер из пластиковых бутылок
является абсолютно экологичным устрой-
ством, способным бесшумно вентилировать
жилые помещения без использования вен-
тилятора и экономить электроэнергию без
финансовых затрат. В процессе работы
устройства температура в помещении не
будет падать больше чем на 5 градусов, не
вызывая насморки и отеки горла, а воздух
при этом не будет высушиваться и будет
хорошо проветрен.

Кондиционер из бутылок изготовить
в домашних условиях довольно просто, для
этого нужно пластиковые бутылки с отре-

занным дном вставить в лист картона или
фанеры, где предварительно прорезаются
отверстия для горловин. Готовая картонная
панель устанавливается на окно бутылками
наружу, горлышками бутылок внутрь по-
мещения. Принцип работы такого конди-
ционера заключается в следующем: в про-
цессе прохождения воздуха из широкой ча-
сти бутылки в узкую его скорость возрастает,
а давление уменьшается. Согласно уравне-
нию Бернулли отношение давлений прямо
пропорционально отношению температур,
из чего можно сделать вывод: чем больше
разница диаметров у основания и горлышка
бутылки, тем эффективнее будет падать

температура воздуха при прохождении через
нее [18]. 

1.2. Физические основы 
функционирования 
кондиционера 
из пластиковых бутылок

Принцип работы такого устройства ос-
нован на понятии дросселирования, или
понижения давления газа при протекании
через сужение проходного канала. 

Разница температур ∆t = t2 – t1 при про-
хождении через дроссель (пластиковые бу-
тылки) зависит от состава прошедшего воз-
духа, давления (геометрии и параметров

Автор: Валерий Пристром, 10 «А» класс
Научный руководитель: Л.А. Судас 
УО «Средняя школа №48 г. Минска им. Ф. А. Малышева»

Первое место в номинации «Проект практических мероприятий 
по энергосбережению» XI республиканского конкурса «Энергомарафон»

ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ ÐÅÊÓÏÅÐÀÒÎÐ –
ÝÊÎËÎÃÈ×ÍÛÉ ÁÅÑÏËÀÒÍÛÉ
ÊÎÍÄÈÖÈÎÍÅÐ

Энергомарафон

Способ охлаждения помещений пластиковыми бутылками предложил Ашиш Пол, применив свою идею для
жителей Бангладеш [5–7]. Температура в помещении в летний период у них поднимается до 45°С, а при
использовании кондиционера из бутылок температура в помещении падает на 5°С. Для нашей климатической
зоны в летний период воздух прогревается до 32°С, соответственно экологичный кондиционер позволит снизить
температуру помещений до 27°С.
Основной задачей настоящей работы является проверить эффективность такого кондиционера в наших условиях
для конкретных диаметров основания и горловины бутылок. 

Основные агроклиматические зоны Республики Беларусь

В Беларуси было 3 агроклиматические зоны:
I – Северная,
II – Центральная,
III – Южная.
За последние 20 лет потепления появилась еще одна –
IV – Новая.

смещение на 60-150 км
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дросселя) и температуры (в нашем экспери-
менте имеется в виду температура воздуха
за окном). Для расчета модели системы не-
обходимо учесть, что перепады давления p1

и p2 малы, тогда нужно использовать диф-
ференциальный коэффициент Джоуля-Том-
сона. Поскольку при дросселировании газ
охлаждается, в нашем случае идет речь о по-
ложительном эффекте Джоуля-Томсона.
Стоит упомянуть также и о физической при-
чине изменения температуры благодаря взаи-
модействию между молекулами в дросселе.
Физический смысл охлаждения воздуха при
прохождении через дроссель проще всего
описать при помощи кривой зависимости
потенциальной энергии взаимодействия мо-
лекул W(r) от расстояния между ними r:

На больших расстояниях молекулы прак-
тически не взаимодействуют друг с другом
и энергия близка к нулю. С уменьшением
расстояния между молекулами начинают
действовать силы притяжения, что соот-
ветствует понижению потенциальной энер-
гии. На малых расстояниях порядка размера
молекулы (доли нанометра) появляются
силы отталкивания, что соответствует по-
вышению потенциальной энергии. Если
средние межмолекулярные расстояния при-
ходятся на правую часть кривой, то при
расширении (увеличении расстояний между
молекулами) газ совершает работу против
сил притяжения и охлаждается. Если на-
оборот межмолекулярные расстояния та-
ковы, что преобладают силы отталкивания,
то при расширении они совершают работу
над молекулами, сообщают им дополни-
тельную кинетическую энергию и газ на-
гревается.

Из курса термодинамики давление, плот-
ность и температура идеального газа связаны
уравнением состояния: p/ρ = RT, где R – га-
зовая постоянная. Используя это уравнение,
можно получить формулу для адиабатного
процесса, связывающую между собой дав-
ление газа и температуру [19]:

(1)

где, p1 = 101000 Па – абсолютное давле-
ние, p2 – плотность воздуха на выходе из
бутылки, T1 – температура воздуха на входе

в бутылку (соответствует температуре окру-
жающей среды за пределами помещения),
T2 – температура воздуха на выходе из бу-
тылки, к = 1,4 – константа для воздуха.

2. Практическая часть
Состоит это устройство из панели с от-

верстиями, в которые помещены пластиковые
бутылки с предварительно отрезанным дном.
Устанавливается панель на окна в помещениях
квартир, дач, частных домов бутылками наружу. 

В данной работе также предложен способ
изготовления рекуператора из пластиковых
контейнеров для яиц. Идея изготовления
рекуператора из пластиковых контейнеров
для яиц основана на массовости использо-
вания данного упаковочного материала на-
селением нашей страны. Исследования эф-
фективности работы бутылок и отверстий
для яиц являются довольно занятными, осо-
бенно относительно теоретических вычис-
лений, связанных с разницей в диаметрах
отверстий их донышек и горловин.

2.1. Описание эксперимента
Для изготовления экологичного рекупе-

ратора из пластиковых бутылок исполь-
зована картонная панель размером
1,6×0,65 м, в которой прорезались отверстия,
соответствующие диаметру горловин пла-
стиковых бутылок – 22 мм. В пластиковых
бутылках объемом 2, 1,5 и 1 литра обрезалось
дно и снимались крышки, затем подготов-
ленные бутылки помещались в отверстия,
вырезанные в картоне, готовая панель кре-
пилась на окно при помощи скотча горло-
винами бутылок внутрь помещения. Длины
широких частей бутылок от основания до
горловин составляли: 2 л – 17 см, 1,5 л –
16 см, 1 л – 12 см.

Для изготовления экологичного реку-
ператора из пластиковых контейнеров
для яиц контейнеры сшивались при помощи
нитки и иголки с целью образования сплош-
ной панели размером 1,6×0,65 м. В каждой
ячейке для хранения яйца вырезалось от-
верстие диаметром 19 мм. Диаметры широких
частей ячеек для хранения яйца составили
4,5 см. 

Данные, отражающие снижение темпе-
ратур при использовании рекуператоров,
представлены в таблице 1.

Площадь охлаждаемого помещения со-
ставила ~ 63,8 кв. м.

Разницу экспериментальных значений
температур воздуха на входе и выходе
из бутылки и из ячейки контейнера для
яиц можно определить простым вычита-
нием:

∆Tэб = T0б – Tб = 24,6 – 20,6 = 4 °C
∆Tэк = T0к – Tк =24 – 23,5 = 0,5 °C

2.1.1. Определение скорости 
ветра снаружи помещения

Для определения скорости циркуляции
воздуха в бутылке или контейнере для яиц
из окружающей среды в помещение из ло-
гических соображений примем, что скорость
потока в рекуператоре равна скорости

Энергомарафон

Без рекуператора С рекуператором

Темпе-
ратура в
экспери-
менте с
бутыл-
ками, °С

В экспе-
рименте
с контей-
нерами
для яиц,

°С

Темпера-
тура в

экспери-
менте с

бутылка-
ми, °С

В экспе-
рименте
с контей-
нерами
для яиц,

°С

Сна-
ружи
поме-
щения

24,6 25 24,6 25

Внутри
поме-
щения

24,6 24 20,6 23,5

Таблица 1. Экспериментальные данные
температур снаружи и внутри помещения до
и после проведения эксперимента
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перемещения воздушных масс окружающей
среды на высоте размещения вентилирующей
установки. Скорость потока воздуха внутри
системы рекуператоров можно считать уста-
новившейся, т.к. физической конструкции
устройств недостаточно, чтобы изменить
скорость воздушных масс внутри бутылки
или слота для яйца; то есть через любое
сечение бутылки или слота в единицу вре-
мени проходит одинаковое количество воз-
духа.

Скорость ветра на высоте окна третьего
этажа исследуемого помещения можно опре-
делить по формуле:

(2),

где ϑ0 – известное значение скорости
ветра (м/с) на исходной высоте H0 = 10 (м)
(синоптики приводят скорость ветра на вы-
соте 10 м), H – высота окна третьего этажа
исследуемого помещения, a – эмпирический
показатель степени: a = 0,14. В Минске по
прогнозам Гидрометцентра преобладают
западные ветра скоростью 2–5 м/с, средняя
скорость ветра – 4,3 м/с [20]. Скорость ветра
на высоте Н = 7 м можно рассчитать по
формуле (3):

(3)

2.1.2. Расчет скорости воздуха 
в горловине бутылки 
и у основания ячейки 
для хранения яйца 

Эксперимент проводился для бутылок
разного объема: 2 л, 1,5 л и 1 л. Длина от ос-
нования до горловины бутылок равна: 2 л –
17 см, 1,5 л – 16 см, 1 л – 12 см. Попадая в бу-
тылку или слот, воздух перемещается в сто-
рону узкой части системы и начинает уве-
личивать свою скорость. Согласно уравнению
неразрывности потока воздуха, по теореме
Эйлера (4) можно определить его скорость
на выходе из бутылки или слота:
ϑ1 · S1 = ϑ2 · S2 (4)
где ϑ1 = υ (формула 3) – скорость воздуха

внутри бутылки (м/с), S1 – площадь основания
бутылки (м2), ϑ2 – скорость воздуха на выходе
из бутылки (м/с), S2 – площадь горловины
бутылки (м2). 

Диаметры оснований и горловин дрос-
селей представлены в таблице 2.

Рассчитаем площади поперечных сечений
бутылок объемом 2 л по формуле:

(5)

(6),

тогда скорость воздуха на выходе из бу-
тылки объемом 2 литра можно определить
по формуле (4):

(7)

Рассчитаем площади поперечных сечений
ячейки контейнера для яиц узкой части
слота и отверстия по формуле (5):

(8)
Тогда скорость воздуха на выходе из

ячейки контейнера для яиц можно опреде-
лить по формуле (4):

(9)

2.1.3. Расчет давления воздуха 
в горловине бутылки 
и в отверстии ячейки 
для хранения яйца

Связь давления и скорости в потоке
воздуха – обратно квадратичная: если в
каком-то месте потока скорость увеличи-
вается, то давление уменьшается, и на-
оборот, там, где скорости уменьшаются,
давление увеличивается [21]. Запишем
уравнение Бернулли для горизонтальной
трубы [19]:

(10)

Из этого уравнения определим давление
воздуха при выходе из бутылки р2, считая,
что воздух внутри зауженной части бутылки
и отверстия слота контейнера не сжимается
[22], то есть его плотность не изменяется,
тогда

(11)

Рассчитаем также плотность воздуха при
температуре 25°С (298°К), используя урав-
нение Менделеева-Клапейрона для возду-
ха:

(12)

где Р1= 101000 Па – абсолютное давление,
μ = 0,029 кг/моль – молярная масса сухого
воздуха, R = 8,31 Дж/(моль К) – универсальная
газовая постоянная, T1 = 298°К – абсолютная
температура.

(13)
Тогда давление в узкой части бутылки

можно определить по формуле (11):

(14)
Из расчетов видно, что р2 < р1, что говорит

о положительном эффекте Джоуля-Томсона.
Таким образом, в струе воздуха после су-
жающейся части бутылки образуется область
пониженного давления, из-за чего осуществ-
ляется забор воздуха из широкой части бу-
тылки в узкую. 

Рассчитаем по формуле (11) давление на
выходе из ячейки контейнера для яиц:

(15)
Из расчетов видно, что р2 < р1 аналогично

случаю с бутылками, что говорит о том, что
и в случае с контейнерами мы также имеем
дело с положительным эффектом Джоуля-
Томсона.

2.1.4. Расчет температуры 
воздуха на выходе из бутылки 
и на выходе из отверстия 
ячейки для хранения яйца

Из формулы (1) определим температуру
воздуха на выходе из бутылки:

∆Tтб = T0б – Tб = 24,6 – 20,12 = 4,48 °C   (16)

Энергомарафон

Таблица 2. Величины диаметров оснований 
и горловин дросселей

Диаметр 
основания, м 

Диаметр 
горловины, м

Бутылка объемом 
2 л 0,1 0,022

Бутылка объемом
1,5 л 0,085 0,022

Бутылка объемом 
1 л 0,07 0,022

Бутылка объемом
0,5 л 0,06 0,022

Ячейка контейнера
для яиц 0,045 0,019
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Таким образом, падение температуры
составляет 4,48°С.

Из формулы (1) определим температуру
воздуха на выходе из ячейки контейнера
для яиц:

∆Tтк = T0к – Tк = 24 – 23,74 = 0,26 °C       (17)
Таким образом, падение температуры

составляет 0,26 °С.
При использовании бутылок емкостью

1,5 л и 1 л температура изменяется на 2°С
и 1°С соответственно, что показано на гра-
фике, представленном ниже.

Данные, полученные экспериментальным
путем, согласуются с расчетными данными. 

∆Tэб = 4 °C ~ ∆Tтб = 4,48 °C
∆Tэк = 0,5 °C ~ ∆Tтк = 0,26 °C

2.1.5. Определение расхода 
воздуха в единицу времени 
для обеих панелей

Определим расход воздуха в системе из
бутылок по формуле, которая определяет
количество вентиляционных решеток [23]:

(18)

где R – расход (приток) воздуха из бутылок
в м3/ч, υ2 – скорость воздуха при выходе из
бутылки, S2 – площадь одной решетки, в на-
шем случае – площадь горловины бутылки,
N – число бутылок: N = 72 шт.

Rб2 = N×3600×υ2×S2 = 72×3600×
× 84,7 м/с×0,00038 м2 = 8 342,6 м3/ч (19)

Определим расход воздуха в системе из
контейнеров для яиц по формуле (18), где
количество ячеек с отверстиями N=150 шт.:

Rк = N×3600×υ2×S2 = 150×3600×23,4×
×0,00028 = 3538,1 м3/ч (20)

2.1.6. Определение кратности
воздухообмена в помещении 
в час/минуту для обеих панелей

Поступающий в помещение воздух по-
степенно нагревается и поднимается вверх,
откуда удаляется наружу с помощью вен-
тиляционного отверстия. Рассчитаем, сколь-
ко раз (n) сменяется (обновляется) воздух
в помещении, по формуле: 

(21)

где R – приток воздуха из бутылок в м3/ч,
V0 – объем помещения, в котором проводился
эксперимент (лаборантская). лаборантская

состоит из трех помещений, соединенных
проемами без дверей.

V01 = 3,43 м×5,4 м×2,25 м = 45,4 м3 –
площадь первой комнаты,

V02 = 3,43 м×2,25 м×1,1 м = 8,5 м3 – пло-
щадь второй комнаты, 

V03 = 3,43 м×2,3 м×1,25 м = 9,9 м3 – пло-
щадь третьей комнаты, тогда

V0 =45,4 м3 + 8,5 м3 + 9,9 м3 = 63,8 м3

Подсчитаем кратность воздухообмена
при использовании контейнеров для яиц:

Заключение
В результате выполнения исследова-

тельской работы по определению эффек-
тивности функционирования рекупера-
торов для погодных условий нашей стра-
ны на основе пластиковых бутылок и кон-
тейнеров для яиц определено, что при
использовании природного воздухо-
обменника на основе пластиковых двух-
литровых бутылок температура помеще-
ния объемом 63,8 м3 понижается на 4°С
за 1 час и при использовании теплообмен-
ника на основе пластиковых контейнеров
для яиц – понижается на 2°С при тех же
условиях.

Разработана пошаговая модель расчета
понижения температуры помещения при
использовании рекуператоров из пласти-
ковых бутылок и контейнеров для яиц.
Рассчитанные значения температуры
в обоих случаях совпадают с полученными
в ходе опыта. Эффективность работы пла-
стиковых контейнеров для яиц оказалась
меньше, чем у пластиковых бутылок, что
подтверждается расчетной моделью, и за-
висит от отношений диаметров отверстий
основания и горловины рабочих частей
устройства. Отношения диаметров от-
верстий ячеек контейнера для яиц ощу-
тимо меньше отношений диаметров ос-
нования и горловины пластиковых буты-
лок, соответственно, и эффективность их
работы ниже. Очевидны несомненные
плюсы практического использования ис-
следованного рекуператора на основе
пластиковых бутылок:

· в комнате устанавливается комфорт-
ная прохладная атмосфера;

· за счет большого воздухообмена
(2 раза/мин) помещение постоянно напол-
няется свежим воздухом и не нуждается
в проветривании путем открытия окон

и дверей, что привело бы к образованию
сквозняков;

· исследованный рекуператор не по-
требляет электроэнергии и не требует сер-
висного обслуживания, что экономит фи-
нансовые средства.

Таким образом, природный экологичный
рекуператор на основе пластиковых бу-
тылок является неплохим бесплатным ре-
шением вентилирования помещений. Мо-
жет быть использован для охлаждения по-
мещений в жаркое время года в дачных,
частных домах, квартирах, беседках за-
крытого типа.
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Современные условия стремительного
развития всех отраслей хозяйственной дея-
тельности общества диктуют важность пра-
вильного восприятия и оценки различных
потребительских характеристик современ-
ных жилых зданий, т.к. потенциальный по-
требитель с каждым годом будет все более
заинтересован в том, чтобы его жилье от-
вечало всем современным требованиям ком-
форта и при этом характеризовалось опре-
деленными показателями надежности и без-
опасности.

В настоящее время уже существует
множество подходов к оценке данных по-
казателей, однако большинство из них
носит, преимущественно, неоднозначный
вероятностно-статистический характер.
Например, схема взаимодействия факто-
ров, определяющих надежность строи-
тельных конструкций, приведенная 
в [1, рис. 2], является слишком сложной и
напрямую не характеризует безопасность
нахождения людей в многоэтажных зда-
ниях. Наиболее приближенной оценкой
безопасности нахождения людей в зданиях
в настоящий период времени являются
расчетный и фактический типичные риски
смерти [1, табл. 1], а также время, в течение
которого человек подвергается данным
рискам. Так, по состоянию до 1985 г. по
данным Melchers R.E. [1, лит. 34] по обру-
шению строительных конструкций типич-
ный риск смерти составлял 0,1·10-6/год, 
а при пожарах – (8÷24)·10-6/год, что 

в 8÷24 раза больше принятого в СССР 
и ныне в нашей стране норматива [2, с. 1, 
п. 1.2]. 

Следует отметить, что данные нормативы
относятся к обобщенным показателям, вклю-
чающим в том числе жилой сектор. Инте-
ресно также отметить, что одним из самых
высоких показателей типичного риска смер-
ти обладает процесс проведения строи-
тельно-монтажных работ, величина кото-
рого до 1985 г. была очень высокой и со-
ставляла (150–440)·10-6/год при 2200 часах
рабочего времени в год. Еще более неодно-
значными становятся подходы к оценке на-
дежности и безопасности строительной
продукции в условиях постепенного пере-
хода к европейским принципам проекти-
рования, в частности, можно отметить не-
которые затруднения правильного восприя-
тия оценки различных характеристик зданий.
Например, определенные трудности для
понимания даже в несколько упрощенном,
но весьма интересном изложении [1] пред-
ставляют проблемы оценки надежности
конструкций зданий, в частности, такое по-
нятие, как «преобразованное расчетное
значение переменной» согласно ISO 2394
«General principles on reliability for structures». 

Неотъемлемой характеристикой эффек-
тивности функционирования современных
жилых зданий, наряду с надежностью и без-
опасностью, является их энергоэффектив-
ность. Следует отметить, что в Республике
Беларусь уже многое сделано для разра-

ботки и реализации принципов повышения
энергоэффективности жилых зданий, в част-
ности, в сферах отопления и вентиляции,
отличающихся наличием множества сопут-
ствующих факторов, осложняющих процесс
точного расчета их исправной работоспо-
собности. Одним из факторов, например,
является несоответствие между нормируе-
мыми и фактически существующими пока-
зателями средних температур в жилых по-
мещениях. Так, по данным замеров пре-
обладающих средних температур в жилых
помещениях в зимнее время [3, с. 79, 80],
они составляют примерно 21°С, что выше
современных расчетных нормируемых ве-
личин (18–20°С) и соответствует ранее су-
ществовавшим нормам (20–22°С). Ключевое
значение в повышении энергоэффективно-
сти отопительных систем жилых зданий
имеет требование об обязательном обу-
стройстве систем отопления с горизонталь-
ной разводкой теплоносителя, которая поз-
воляет устанавливать любую регулирующую
аппаратуру и приборы учета тепла. Несмотря
на то, что в настоящее время данное тех-
ническое решение все еще находится в ста-
дии усовершенствования и доработки, по-
добный подход, безусловно, станет основ-
ным в общей системе повышения энергоэф-
фективности зданий в будущем. 

Среди прочих актуальных вопросов в сфе-
ре повышения энергоэффективности жилья
в настоящее время также можно выделить
вопросы массового применения электри-
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ческих кухонных плит (что позволяет не
только улучшить экологическую обстановку,
но и выполнять свободную планировку жи-
лой ячейки), а также внедрения электри-
ческого отопления зданий. Сопутствующей
характеристикой безопасности при рас-
смотрении вопроса энергоэффективности
является также использование надежных
строительных материалов, о чем свиде-
тельствуют, например, происшедшие в стра-
нах СНГ за последние годы случаи возго-
рания пенистых теплоизолирующих слоев
наружных ограждений многоэтажных зда-
ний с тяжелыми последствиями. 

Учитывая необходимость дальнейшего
повышения уровня оценки показателя энер-
гоэффективности в отдельности и комфорт-
ности жилья в целом, безусловно, с учетом
обеспечения общей безопасности эксплуа-
тации зданий предлагается рассмотреть
перечисленные оценочные факторы в еди-
ной связке, как это представлено на при-
мерной упрощенной схеме (рис. 1). Следует
отметить, что в соответствии с Указом Пре-
зидента Республики Беларусь от 22 апреля
2015 г. № 166 «О приоритетных направле-
ниях научно-технической деятельности
в Республике Беларусь на 2016–2020 годы»
одним из приоритетных направлений на-
учно-технической деятельности в Респуб-
лике Беларусь является повышение энер-
гоэффективности различных отраслей хо-
зяйственной деятельности общества. По-
этому рассмотрение и анализ путей решения
этой проблемы, в частности, в строительном
комплексе является важной научной зада-
чей.

Как уже отмечалось, одним из основных
способов повышения энергоэффективности
зданий является эффективное управление
системами отопления и горячего водоснаб-
жения. На сегодняшний
день, например, извест-
но несколько способов
регулирования данных
систем и поддержания
заданного теплового ре-
жима [4, 5] воздушной
среды внутри зданий.
Общим недостатком
этих способов является
учет только текущих
значений температур
воздуха внутри и сна-
ружи здания, а также
неравномерность по-
требления горячей
воды. Известен способ [6] совместного ре-
гулирования систем отопления и горячего
водоснабжения с учетом применения ба-
лансового коэффициента χ = 1,2 к среднему
уровню расхода теплоты на горячее водо-
снабжение, основная часть которого должна
компенсироваться за счет тепловой инерции

зданий. Однако такая компенсация нерав-
номерности, которая характеризуется коэф-
фициентом Kн = 2–3, применима для жилых
зданий старой постройки с массивными
стенами из кирпича и железобетонных па-
нелей при небольшом термическом сопро-
тивлении ограждающих конструкций 
(R ≈ 1,0 м2°С/Вт). Для новых зданий с уве-
личением термического сопротивления на-
ружных ограждений до R ≈ 2,5–3,5 м2°С/Вт
за счет эффективной легкой теплоизоляции
с незначительной теплоемкостью даже
двухчасовой перерыв в отоплении может
приводить к недопустимому понижению
температуры, что является недостатком.
Кроме этого данный способ не учитывает
изменений в тепловой нагрузке зданий
с течением времени суток.

Важное значение в про-
цессе повышения энер-
гоэффективности жилищ-
ного фонда нашей страны
имеет усовершенствова-
ние систем теплоснабже-
ния существующих жилых
зданий. В качестве при-
мера эффективного реше-
ния переустройства рас-
сматриваемых систем
можно привести способ
[7], реализация которого
в процессе реконструкции
здания в итоге (при воз-
обновлении нормальной

эксплуатации) значительно оптимизирует
объем потребляемой зданием тепловой энер-
гии. В частности, в процессе эксплуатации
обеспечивается подача такого суммарного
расчетного максимального расхода теплоты
∑ Qm , который соответствует сумме макси-
мального расчетного расхода теплоты на

отопление Qт, среднесуточного расхода теп-
лоты на горячее водоснабжение Qг и рас-
четного расхода теплоты на вентиляцию
здания Qв. При превышении максимальным
часовым расходом теплоты на горячее во-
доснабжение ∑ Qг.max суммарного макси-
мального расхода дополнительно производят
ограничение подачи общего расхода тепла
в здание на уровне ∑ Qm по времени реали-
зации максимального теплопотребления на
горячее водоснабжение, в течение которого
действует неравенство Qг.max ≥ Qт + Qг + Qв,
с учетом регулирования в сторону умень-
шения подачи тепла по наружной темпера-
туре. При отсутствии отопления в теплый
период года регулирование подачи тепла
производят по суточному графику потреб-
ления горячей воды. Основным недостатком
этого способа является отсутствие выбора
режимов работы управляемых источников
тепла для поддержания заданного теплового
режима внутри здания (аккумулятор тепла,
тепловой насос, рекуператор «воздух–воз-
дух» и др.) с учетом динамического взаи-
модействия всех элементов системы. 

В качестве примера оценки сложности
процесса повышения энергоэффективности
многоэтажных жилых зданий на рис. 2 при-
ведена схема взаимодействия различных
элементов для поддержания, в частности,
заданноготеплового режима внутри здания.
Следует отметить, что полная характеристика
каждого из этих элементов является одной
из достаточно сложных теплофизических
задач, многие из которых рассмотрены в мо-
нографии [3]. В то же время необходимо
учитывать, что в приведенных составляющих
теплового баланса [3, рис. 1.6] энергоэф-
фективных зданий отсутствует указание на
их сложное взаимодействие и возможности
использования вторичных энергоресурсов. 

Рис. 1. Примерная упрощенная схема влияния основных факторов на энергоэффективность 
и необходимые сопутствующие условия длительного пребывания людей внутри
многоэтажного здания

1 – климатические, солнечные и ветровые условия; 2 – термическое сопротивление ограждающих
конструкций; нестационарность теплопередачи; 3 – системы (режим) отопления и горячего
водоснабжения; 4 – системы вентиляции и кондиционирования; 5 – расположение источников
нагрева и охлаждения; потокораспределение; 6 – регулировка теплового режима
и потокораспределения; 7 – конвективные перетоки воздуха; 8 – повышенная надежность
строительных конструкций и элементов; 9 – аварийные теплоснабжение и вентиляция; защита от
замерзания; 10 – конвективное движение воздуха при пожаре; 11 – противопожарная система
вентиляции и пути эвакуации людей.
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“Ключевое значение в повы-
шении энергоэффективности
отопительных систем жилых
зданий имеет требование об
обязательном обустройстве
систем отопления с горизон-
тальной разводкой теплоно-
сителя, которая позволяет
устанавливать любую регули-
рующую аппаратуру и прибо-
ры учета тепла.
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Очевидно, что ключевое значение в обес-
печении благоприятного теплового режима
внутри помещений имеет грамотная наладка
рабочего состояния всех элементов, отве-
чающих за нормирование данного показа-
теля. В общем случае для поддержания за-
данного теплового режима в помещении
внутри здания с известными характеристи-
ками всех элементов системы энергоснаб-
жения за определенный промежуток вре-
мени определяют все источники поступле-
ния теплоты в помещение и все имеющиеся
каналы потерь теплоты из помещения. Далее
составляют выражение теплового баланса
за определенный промежуток времени Δτ
для данного помещения, приводя к 0 сумму
установленных количеств поступающей за
промежуток времени Δτ в помещение теп-
лоты и потерь теплоты из помещения. Затем
рассматривают режимы работы управляемых
элементов внутридомовой системы тепло-
снабжения с учетом динамического взаи-
модействия всех элементов и тепловой
энергии системы в соответствии с состав-
ленным выражением теплового (энергети-
ческого) баланса в виде:

g1(Δτ)+g2(Δτ)+g3(Δτ)+g4(Δτ)+g5(Δτ)+
+g6(Δτ)–g7(Δτ)–g8(Δτ)±…± gi(Δτ) = 0, (1)

где g1(Δτ) – поток теплоты из центра-
лизованной внешней системы теплоснаб-

жения здания в систему теплоснабжения
помещения за промежуток времени Δτ, Вт;
g2(Δτ) – поток теплоты в помещение из
теплового насоса системы теплоснабжения
здания за промежуток времени Δτ, Вт;
g3(Δτ) – бытовое и техногенное выделение
теплоты во внутреннюю атмосферу поме-
щения за промежуток времени Δτ, Вт;
g4(Δτ) – поток теплоты в помещение за
промежуток времени Δτ от теплообменника
«теплые стоки – холодная вода» или от
рекуперативного теплообменника «воз-
дух–воздух» при температуре наружного
воздуха tв>–8°С, Вт; g5(Δτ) – расход теплоты
за промежуток времени Δτ на предвари-
тельный подогрев наружного воздуха, по-
ступающего в рекуператор, при темпера-
туре наружного воздуха tв<–8°С, Вт; g6(Δτ) –
приход (+) или расход (–) теплоты на теп-
ловом аккумуляторе за промежуток вре-
мени Δτ, Вт; g7(Δτ) – потери теплоты в про-
странство, окружающее помещение за про-
межуток времени Δτ, Вт; g8(Δτ) – расход
теплоты на подогрев горячей воды за про-
межуток времени Δτ, Вт; gi(Δτ) – потоки
теплоты из других или в другие помещения,
кроме перечисленных ранее источников
или потребителей энергии в здании, Вт. 

Потоки теплоты gi(Δτ) в общем виде при
конвективном теплообмене в помещении
определяются из выражения:

gi(Δτ) = Ψ · cp.i · ρi · (ti.1 – ti.2) · qi(Δτ) · (Δτ),        (2)

где qi(Δτ) – поток теплоносителя за про-
межуток времени Δτ, м3/ч; Ψ – переводной
коэффициент для кДж и Вт, учитывающий
особенности теплопередачи и размерностей
входящих величин; Δτ = τi – τi+1, где τi, τi+1 –
начальное и конечное значения промежутка
Δτ текущего времени, ч; cp.i – удельная теп-
лоемкость теплоносителя при постоянном
давлении, Дж/кг°С; ρi – плотность тепло-
носителя, кг/м3; ti.1 и ti.2 – соответственно
температуры прямого и обратного потоков
теплоносителя, °С.

В жаркий период года при необходимо-
сти охлаждения воздуха в здании уравнение
теплового баланса будет иметь вид 

g9(Δτ) = g3(Δτ) + g10(Δτ) +…± gi (3)

где g9(Δτ) – необходимая холодопроиз-
водительность системы кондиционирова-
ния, Вт; g10(Δτ) – поступление тепла из
окружающего пространства в здание за
счет трансмиссионного процесса и венти-
ляции, Вт.

Следует учитывать, что каждое из сла-
гаемых приведенных уравнений является
сложной функцией различных теплотехни-
ческих показателей с учетом нестационар-
ности всех процессов. В качестве харак-
терного примера можно использовать теп-
ловую физико-математическую модель по-
мещения здания [8]. Алгоритм решения не-
стационарного теплообмена для жилой
комнаты здания с учетом поступления сол-
нечной энергии на основе данной модели
составлен с учетом принятых граничных
и начальных условий. Следует отметить,
что принятая расчетная схема обладает
свойствами сходимости, аппроксимации
и определенной консервативности. Однако
в этой модели отсутствует фактор опти-
мизации потребления электрической энер-
гии, которая необходима для функциони-
рования теплового насоса, теплового ак-
кумулятора, теплообменника «воздух–воз-
дух», систем кондиционирования, других
связующих систем, требующих активной
перекачки жидкости и воздуха. Необходимо
также учитывать возможные различия в та-
рифах на электроэнергию в дневное и ноч-
ное время, что может существенно влиять
на режим работы, например, тепловых на-
сосов.

Учитывая значительное термическое со-
противление ограждающих конструкций
вновь строящихся в настоящее время зданий
и связанное с этим резкое снижение теп-
ловой инерции, а также высокую суточную
неравномерность теплопотребления, на-
пример, горячей воды в жилых зданиях,
становится необходимым учет нестацио-
нарности и прогноз тепло- и холодопо-
требления в течение наиболее «холодных»
и «теплых» суток в году в соответствии

Рис. 2. Схема взаимодействия различных элементов системы обеспечения
энергоэффективности для поддержания заданного теплового режима внутри 
многоэтажного здания

1 – теплоснабжение; 2 – централизованное теплоснабжение; 3 – бытовое и техногенное тепло; 
4 – тепловой аккумулятор; 5 – тепловой насос; 6 –вентиляция; 7 – теплообменник типа 
«воздух–воздух»; 8 – естественная вентиляция; 9 – система кондиционирования воздуха; 
10 – управляющий (режимный) блок; 11 – электроснабжение; 12 – электроснабжение от городской
сети; 13 – солнечный генератор; 14 – горячее водоснабжение; 15 – теплопотери в окружающее
пространство; 16 – стены; 17 – кровля; 18 – почва; 19 – слив отработанной теплой воды; 
20 – выброс отработанного теплого воздуха.

Энергоэффективность

1

2 5

4

3

7

6

8

9
11

14

15 16

10

12 13

17

18

19

20

Научные публикации



ЭНЕРГО
ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò üАвгуст 2018 27

с климатическими характеристиками ре-
гиона. Следует отметить, что на схему теп-
лоснабжения могут оказывать влияние
даже размеры земельного отвода для зда-
ния, так как от этого зависит возможное
количество используемых теплонасосных
установок и режимов их работы. Необхо-
димо отметить, что основной целью в про-
цессе повышения энергоэффективности
зданий является выбор такого режима ра-
боты всех элементов внутридомовой си-
стемы теплоснабжения с учетом их взаи-
модействия, который позволил бы умень-
шить потребление теплоносителя от внеш-
ней централизованной системы вплоть до
полного самообеспечения с учетом умень-
шения стоимости потребляемой электро-
энергии в ночное время. 

В целом можно обозначить еще немало
вопросов надежности, комфортности
и безопасности, которые следует учиты-
вать при выполнении вышеупомянутого
Указа Президента Республики Беларусь
от 22 апреля 2015 г. № 166 «О приори-
тетных направлениях научно-технической
деятельности в Республике Беларусь на
2016–2020 годы» по пункту первому в ча-
сти «энергоэффективность» и по пункту
третьему в части «перспективные строи-
тельные технологии, конструкции, мате-
риалы». Следует отметить, что в значи-
тельной степени вопросы энергоэффек-
тивности зданий отражаются в техниче-
ских нормативных правовых актах, пере-
чень которых подготавливается
РУП «Стройтехнорм» [9 и т.п.]. Представ-
ленная в данном перечне часть «Основные
положения безопасности зданий и соору-
жений» [9, с. 18–26] как раз отражает вы-

бранную политику многокомпонентной
направленности решения вопроса обес-
печения качественного функционирования
многоэтажных зданий.

Выводы
Выбранный подход оценки энергоэф-

фективности путем совместного рассмот-
рения показателей надежности, безопас-
ности и комфортности наилучшим образом
отражает сложную взаимосвязь различных
элементов системы здания в процессе обес-
печения его качественного функциониро-
вания, о чем свидетельствует представлен-
ная упрощенная схема влияния основных
факторов на энергоэффективность, с учетом
необходимых сопутствующих условий дли-
тельного пребывания людей внутри мно-
гоэтажного здания. 

В качестве одного из основных критериев
оценки энергоэффективности зданий принят
соответствующий тепловой режим внутри
помещений. Представленная схема взаи-
модействия различных подсистем для под-
держания заданного теплового режима
внутри многоэтажного здания свидетель-
ствует о многокомпонентности процесса
обеспечения качественно исправного со-
стояния данного показателя. В общем случае
для поддержания заданного теплового ре-
жима учитываются все источники поступ-
ления теплоты в помещение и все имею-
щиеся каналы потерь теплоты из помещения,
на основании чего путем составления урав-
нения теплового баланса рассматривают
режимы работы управляемых элементов
внутридомовой системы теплоснабжения
с учетом их динамического взаимодей-
ствия.
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Энергосмесь

Год назад в Евросоюзе был издан циркуляр Regulation (EU)
2017/1369, который меняет систему маркировки аппаратуры (в том
числе и светильников) по энергоэффективности. Отменяются классы
энергоэффективности A+, A++ и A+++. Вместо этого вводится шкала
с классами, обозначаемыми только одной буквой, от A до G. Полностью
перейти на новую маркировку планируется к январю 2019 года.

Интересно, что маркировка энергоэффективности только одной
буквой уже существовала в ЕС до 2010 года, когда классы E–G
были упразднены с введением классов A+, A++ и A+++. Таким
образом, планировалось расширить границы системы маркировки
с сохранением преемственности относительно предыдущего варианта.
Но использование знаков «плюс» стало вносить путаницу, поэтому
решили вернуться к однобуквенной системе, но уже с новыми гра-
ницами для каждого класса. В России за основу взяли европейскую
систему, существовавшую до 2010 года, поэтому там используются
однобуквенные обозначения классов. Но с нововведением границы
классов энергоэффективности в России и в Евросоюзе будут разными. 
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В 2004 году Австрийское Федеральное
министерство сельского хозяйства и лесо-
водства, окружающей среды и управления
водными ресурсами (с января 2018 года пе-
реименованное в Федеральное Министерст-
во по вопросам устойчивого развития и ту-
ризма) выдвинуло инициативу по защиту
окружающей среды klimaaktiv [1].

Klimaaktiv является неотъемлемой частью
климатической стратегии Австрии и пред-
ставляет собой добровольную программу.
Главной целью данной программы является
запуск и продвижение высококачественных,
безопасных для климата технологий и услуг.
Тем самым klimaaktiv демонстрирует большое
внимание высоким стандартам качества для
того, чтобы рынок работал на более эффек-
тивном и устойчивом уровне. Klimaaktiv ис-
пользует системный и комплексный подход
для решения вопроса, касающегося снижения
выбросов парниковых газов, применяя широкий
спектр системных мероприятий в сотрудни-
честве с соответствующими заинтересован-
ными лицами. Благодаря этому klimaaktiv яв-
ляется уникальной в Европейском союзе про-
граммой, постоянно демонстрирующей при-
меры передовой практики и успешного за-
вершения проектов. Klimaaktiv объединяет
заинтересованных представителей правитель-
ства, политической, финансовой и обществен-
ной сфер, распространяет и связывает идеи
и проекты, которые реализуются по всей Ав-
стрии. В настоящее время уже успешно ис-
пользуются такие знания и опыт klimaaktiv,
как стандарты на производство строительных
работ, курсы обучения по эковождению, управ-
ление качеством для тепловых установок на
местных видах топлива или концепции по по-
вышению энергоэффективности при выпол-
нении производственных операций.

Цикл работы klimaaktiv
Положительную обратную связь под-

держки всех участников энергетической
трансформации при решении проблем, свя-
занных с переходом к надежному энерго-
снабжению в будущем, обеспечивают сле-
дующие пять сфер.

Klimaaktiv улучшает «зеленые» навыки,
предоставляет информацию, консультации

и подержку, а также обеспечивает взаимо-
действие по схемам грантового финанси-
рования между партнерами по бизнесу во
всех областях, имеющих отношение к энер-
гии: «здания», «энергоэффективность»,
«возобновляемые источники энергии»
и «мобильность».

В документе основное внимание уделено
энергоэффективной бизнес-программе, ко-
торая поддерживает австрийские малые
и средние промышленные предприятия. Дея-
тельность по программе включает в себя:

• Информация: программа информирует
компании об их возможностях по повышению
энергоэффективности и о средствах под-
держки, предоставляемой klimaaktiv. Све-
дения предоставляются посредством ин-
формационных бюллетеней, семинаров, экс-
курсий в компании, пресс-релизов, цере-
моний награждения, веб-сайта программы
и схематических видеороликов.

• Сеть партнеров: бизнес-программа по
энергоэффективности охватывает три вида
партнеров: прежде всего, «технологических

партнеров», представленных компаниями,
которые предлагают энергоэффективные
устройства и/или услуги; во-вторых, «парт-
неров по проекту», т.е. компании, которые
подписали соглашение по энергоэффектив-
ности klimaaktiv и которым поручена работа
по постоянному повышению энергоэффек-
тивности. И третья форма партнеров – это
«компетентные партнеры», являющиеся
энергоаудиторами, которые проводили тре-
нинги klimaaktiv, и аудируемыми компаниями
в соответствии со стандартами аудита kli-
maaktiv. Более того, программа тесно со-
трудничает с Австрийской торговой палатой,
с региональными программами по защите
окружающей среды и с национальной про-
граммой субсидий.

• Стандарты качества: содержание про-
граммы ежегодно разрабатывает руковод-
ство по энергоаудиту для отобранных тех-
нологий. В руководстве представлен процесс
энергоаудита, проводимого klimaaktiv (с по-
мощью инструмента ProTool klimaaktiv) и про-
ведения подробных технологических ауди-
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ÄËß ÁÈÇÍÅÑÀ KLIMAAKTIV
Klimaaktiv является программой, поддерживающей австрийские промышленные малые 
и средние предприятия (МСП).

Рис. 1. Переходный цикл klimaaktiv
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тов. Рекомендуемые процессы аудита kli-
maaktiv соответствуют Европейским стан-
дартам аудита EN 16247. 

• Обучение: важной частью программы
является предоставление специально-тех-
нических тренингов для энергоаудиторов
и энергоменеджеров или технического пер-
сонала. Технологические партнеры и экс-
перты АЭА выступают в роли инструкторов
по обучению для тренингов klimaaktiv. 

• Консультации и поддержка: сотрудники
программы из АЭА вместе с компетентными
и технологическими партнерами поддер-
живает компании в сфере повышения их
энергоэффективности. 

Энергоэффективность 
на коммерческих предприятиях

Почти 30% конечного потребления энер-
гии в Австрии приходится на производство.
Для этого в рамках программы klimaaktiv
был разработан всеобъемлющий пакет мер
для коммерческих предприятий – значи-
тельный вклад в достижение цели ЕС по
повышению энергоэффективности на 27%
к 2030 году. 

Такие масштабные цели по энергосбе-
режению могут быть достигнуты только
с помощью разностороннего пакета мер.
В этом отношении klimaaktiv уделяет ос-
новное внимание информации, консульта-
циям и дальнейшему обучению и подготовке.
Профессионально применяемые меры по
повышению энергоэффективности могут не
только снизить расходы, но также внести
ценный вклад в защиту климата и окру-
жающей среды.

Значительный потенциал по энергосбе-
режению можно использовать с помощью
малозатратных мер, которые являются легко
осуществимыми. Энергоэффективная биз-
нес-программа klimaaktiv поддерживает
промышленные, производственные, а также
коммерческие предприятия при планиро-
вании и реализации мер по повышению
энергоэффективности [2]. Для поддержки
австрийских МСП и даже крупных компаний
программа предоставляет следующее: 

• простая схема сопоставительного ана-
лиза энергоэффективности;

• инструменты анализа, концепции сек-
тора и руководства по технологиям; 

• тренинги персонала и консультантов
по вопросам энергетики;

• сеть консультантов и технологических
партнеров klimaaktiv, действующих в со-
трудничестве с федеральными землями для
реализации мер по повышению энергоэф-
фективности;

• вознаграждения за примеры передовой
практики;

• реализация основных принципов си-
стемы энергоменеджмента в соответствии
с ISO 50001;

• стандартизированная процедура для
энергоаудитов на основании курсов обуче-
ния, аудиторских руководств и шаблонов
отчета. 

Общей целью программы является до-
стижение энергосбережения 50 ГВт·ч/год
и снижение выбросов CO2 в австрийских
компаниях в размере 20 тыс. тонн/год. Также
важная часть программы – поддержка ком-
паний при постоянной работе над повыше-
нием энергоэффективности с помощью реа-
лизации системы энергоменеджмента и пу-
тем поощрения персонала за активное уча-
стие в деятельности по повышению энер-
гоэффективности.

Непрерывное 
совершенствование 
с помощью введения системы 
энергоменеджмента

Для достижения целей энергоэффек-
тивности очень важно, чтобы компании
реализовали не единичную меру, а все-
объемлющие процессы, и чтобы они не-
прерывно работали над повышением энер-
гоэффективности. Поэтому базовый курс
обучения klimaaktiv рассказывает об ос-
новных принципах системы энергоменедж-
мента (СЭнМ) в соответствии с ISO 50001
консультантам, инженерам и энергоме-
неджерам. В дополнение к этому, на веб-
сайте www.energymanagement.at также
есть система электронного обучения с по-
шаговыми инструкциями для реализации
системы энергоменеджмента согласно ISO
50001. Данные услуги предоставляются
с большим комплектом подтверждающей

документации, шаблонов и ведомостей
контроля. Комплект примеров передовой
практики содержит категорию «системы
энергоменеджмента».

Еще одна важная цель программы – убе-
дить руководство компаний внедрить си-
стему энергоменеджмента и инвестировать
в меры по повышению энергоэффективности.
Для этой цели было разработано несколько
инструментов, таких как «простая схема со-
поставительного анализа энергоэффектив-
ности», комплект реализованных мер по
повышению энергоэффективности, инстру-
менты затрат по жизненному циклу и тре-
нинги.

Как только руководство компании решит
инвестировать человеческие и финансовые
ресурсы в энергоэффективность, потребуется
также постоянно информировать персонал
о ходе дела. 

Подход программы klimaaktiv заключается
в поддержке компаний, начиная с предва-
рительного анализа потребления ими энер-
гии и заканчивая реализацией конкретных
мер по повышению энергоэффективности.
На рисунке 2 показаны пять этапов энер-
гоэффективной бизнес-программы klimaaktiv
для поддержки австрийских МСП.

Этап 1: 
Анализ энергопотребления

Спрос на энергию со стороны различного
оборудования и/или технологий в рамках
компании, состояние данных технологий
и ожидаемый потенциал по энергосбереже-
нию являются одним из ключевых элементов
информации, необходимой для оценки
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Рис. 2. Цикл непрерывного совершенствования klimaaktiv
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энергосбережения и рекомендаций для даль-
нейшей деятельности. Обычно такая инфор-
мация недоступна для компаний, особенно
если они только что начали работать над
повышением энергоэффективности.

С целью оказания содействия консуль-
тантам и техническому персоналу компаний
в исследовании главных возможностей энер-
госбережения и с целью определения сферы
для дальнейших подробных энергоаудитов,
klimaaktiv разработала инструмент excel,
так называемый ProTool, а также инструмент
Energy Check Simple, представляющий собой
ведомость контроля, содержащую главные
возможности по энергосбережению компа-
нии в зависимости от различных технологий. 

С целью оптимизации анализа потреб-
ления энергии в австрийских МСП klimaaktiv
разрабатывает инструменты аудита и про-
водит тренинги для энергоаудиторов и энер-
гоменеджеров по использованию таких ин-
струментов.

ProTool klimaaktiv – инструмент
аудита для анализа 
потребления энергии

Основным инструментом энергоаудита
программы является ProTool klimaaktiv. Дан-
ный инструмент помогает компаниям создать
обзор их главных потребителей электриче-
ской и тепловой энергии без учета элек-
тропотребления на нижестоящих ступенях
распределения электроэнергии в каких-
либо процессах. Сведения о потреблении
энергии, например, насосов и компрессоров
в компаниях, получают в результате экс-
пертной оценки путем внесения требуемой
информации в ProTool, такой как часы ра-
боты, установленная мощность и т.д. На
рисунке 3 показан результат использования
ProTool МСП.

Благодаря отзывам, полученным на се-
минарах, и формам для обратной связи от
АЭА, происходит постоянная оптимизация
ProTool. ProTool также охватывает все глав-
ные области энергопотребления в промыш-
ленных компаниях. Например, с электро-
приводными системами инструмент работает
следующим образом. В качестве первого
этапа вносится информация об электропо-
треблении компании на основании счет-
фактур поставщика. Второй этап заключается
в том, что потребителей электроэнергии
моделируют на основании списка всех глав-
ных потребителей, таких как освещение,
насосы, вентиляторы, компрессоры, системы
привода, электрический нагрев и т.д. Для
всех потребителей ежегодное потребление
энергии рассчитывают с помощью электри-
ческой мощности, наработки в часах и коэф-
фициента загрузки. Если данная информация
недоступна в отношении насосов и венти-
ляторов, рекомендуется коэффициент за-
грузки 75%.

В дополнение к этому, оценка каждой
группы оборудования осуществляется с по-
мощью нескольких вопросов. Например,
для сжатого воздуха требуется ответить на
вопросы о том, каковы падение давления,
количество часов работы на полной мощ-
ности по сравнению с количеством часов
работы на неполной мощности, число про-
верок обнаружения протечек в год и т.д.
Ответы на эти вопросы оценивают в соот-
ветствии с их важностью и относят к от-
меткам (1–5). Каждая отметка эквивалента
определенному потенциалу по энергосбе-
режению. «1» относится к потенциалу ну-
левого сбережения энергии, а «5» относится
к потенциалу по энергосбережению, со-
ставляющему 25–35% в зависимости от тех-
нологии. Эти значения основаны на опыте
и данных в справочной литературе, а не на
статистической информации.

В сводной таблице происходит сравнение
потребления энергии установленного обо-
рудования с энергией, потребляемой со-
гласно счету-фактуре. Эти два значения не
должны отличаться больше чем на 10%.
В противном случае требуется провести пе-
реоценку информации. В дополнение к этому
в данной таблице приведены сведения об
энергосбережении.

Благодаря обучению 
консультанты по вопросам 
энергетики и энергоменеджеры
могут быть осведомлены 
о передовых технологических 
достижениях

Обучение консультантов по вопросам
энергетики, энергоменеджеров и инженеров
компании является еще одним важным ком-

понентом программы. Тренинги состоят из
«базового обучения» с использованием глав-
ного инструмента ProTool и предоставлением
основных сведений о системах энергоме-
неджмента и целевого обучения различным
технологиям, представленным далее. Каждый
тренинг предлагается в виде однодневного
курса. Более 650 консультантов по вопросам
энергетики воспользовались (иногда неодно-
кратно) этим предложением; они поддержи-
вают коммерческие предприятия по всей Ав-
стрии в анализе потребления ими энергии,
при выполнении энергоменеджмента. Этим
консультантам предоставляются субсидии
со стороны федеральных земель Австрии.

В настоящее время доступны следующие
курсы обучения klimaaktiv:

• базовый курс klimaaktiv по системам
энергоменеджмента согласно ISO 50001
и ProTool;

• оптимизация систем сжатого воздуха;
• оптимизация систем насосов;
• оптимизация вентиляторов и систем

вентиляции;
• оптимизация систем освещения;
• оптимизация систем охлаждения;
• рекуперация отработанного тепла;
• оптимизация паровых систем;
• количественное определение и проверка

энергосберегающих мер;
• оптимизация изоляции промышленных

приборов;
• анализ затрат по жизненному циклу.

Этап 2: Сопоставительный 
анализ показателей 
энергоэффективности

Второй этап заключается в том, что
на уровне компании устанавливают по-

Рис. 3. Анализ потребления электричества компании – 
результат применения ProTool klimaaktiv
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казатели энергоэффективности и реали-
зуют процессы, сопровождающиеся от-
четами по повышению энергоэффектив-
ности. Заинтересованные лица внутри
организации представлены руководством
и штатными сотрудниками. На данном
этапе эксперты АЭА вносят такие послед-
ние разработки по обеспечению улучше-
ния энергоэффективности в проект kli-
maaktiv, как стандарты ISO 50006,
ISO 500 15 и Международный протокол
измерения и верификации показателей
(IPMVP). 

Вторая часть данного этапа заключается
в сравнении эффективности компании с сек-
тором эффективности. Поэтому klimaaktiv
предоставляет «простой инструмент сопо-
ставительного анализа» для нескольких
секторов. 

Регрессионный анализ 
для показателей 
энергоэффективности

Удельное потребление энергии (УПЭ)
во многих случаях не является надежным
показателем для компании для опреде-
ления того, изменилась ли энергоэффек-
тивность и соответствует ли она задачам,
например, в рамках СЭнМ. Для этой цели
хорошим подходом является регрессион-
ный анализ на уровне компании. В меж-
дународном стандарте  ISO 50006 «Си-
стемы энергоменеджмента – Измерение
уровня энергоэффективности с исполь-
зованием энергетических базовых линий
(EnB) и индикаторов энергоэффективно-
сти (EnPI) – Общие принципы и Руковод-
ство», созданном в 2014 году, представ-
лено объяснение и рекомендации в от-
ношении подхода к регрессионному ана-
лизу. Регрессионный анализ на уровне
компаний является рекомендованной ме-
тодологией для измерения и проверки
повышения энергоэффективности. Экс-
перты АЭА распространяют данный под-
ход в сети klimaaktiv и делятся опытом
АЭА в сети.

Тренинг klimaaktiv по технологии изме-
рения и верификации энергосбережения
посвящен подходам Международного про-
токола измерения и верификации показа-
телей (IPMVP) и ISO 50015.

Этап 3: Оценка потенциала 
по энергосбережению

В качестве третьего этапа компании
получают оценку их потенциала по энер-
госбережению от ProTool. Это также ос-
нование для этапа 4, на котором реко-
мендуется подробный анализ технологии
или процесса с самым высоким потен-
циалом по энергосбережению. На рисунке
4 отражено, каким образом о потенциале
по энергосбережению сообщают в Pro-

Tool. Размер пузыря соответствует по-
тенциалу по энергосбережению для каж-
дой технологии в кВт·ч. Положение на
оси X показывает организационные и фи-
нансовые усилия по реализации энер-
гоэффективных мер согласно оценке
энергоаудитора в сотрудничестве с энер-
гоменеджером или ответственным за тех-
нику лицом в компании. Положение на
оси Y отображает потенциал для улуч-
шения, соответствующий отметкам, сфор-
мированным в результате ответов на вы-
шеописанные специально-технические
вопросы.

С целью поддержки компаний при по-
лучении более подробной информации
о конкретных энергосберегающих мерах
программа klimaaktiv также предлагает «сек-
торальные исследования» и «комплект реа-
лизованных мер по повышению энергоэф-
фективности». 

Секторальные 
исследования klimaaktiv

Klimaaktiv также уделяет внимание
особым секторам и отраслям. В сотруд-
ничестве с партнерами и энергоконсуль-
тантами были проанализированы не-
сколько выбранных секторов в связи 
с их потенциалом по энергоэффектив-
ности. Результаты секторальных иссле-
дований были кратко изложены в руко-
водстве по сектору. В данном руковод-
стве содержится структурная и эконо-
мическая информация об отдельном сек-
торе и о главных потребителях энергии,
а также о самых важных мерах по повы-
шению энергоэффективности сектора.
В настоящее время существуют иссле-
дования klimaaktiv для следующих от-
раслей: 

• промышленность по обработке пла-
стика;

• металлообрабатывающая промышлен-
ность;

• промышленные прачечные;
• обдирочные мельницы;
• лесопилки.

Комплект реализованных мер 
по повышению 
энергоэффективности

В рамках программы klimaaktiv АЭА
предлагает компаниям предоставлять отчет
об успешно реализованных ими проектах
по энергоэффективности на ежегодной
основе. лучшие примеры выбирают с при-
суждением наград от министра по вопросам
охраны окружающей среды (с января
2018 года – министра по вопросам устой-
чивого развития и туризма). Параллельно
с данной церемонией Австрийское энер-
гетическое агентство организует ежегод-
ную конференцию по повышению энер-
гоэффективности на производственных
предприятиях. С 2008 по 2017 год более
250 компаний сообщили о своих наилучших
примерах достижения общего энергосбе-
режения 890 ГВт·ч/год в отношении элек-
тричества и тепла, что соответствует
284 тыс. тонн выбросов CO2. В результате
укрепились контакты и сотрудничество
между программой и компаниями. Инфор-
мация обо всех проектах кратко изложена
в таблице данных и опубликована онлайн
в виде подборки информации о передовой
практике. В настоящее время более до-
ступны онлайн 320 примеров передовой
практики. О том, какие меры были реали-
зованы другими компаниями и с каким ре-
зультатом, можно узнать на www.klimaak-
tiv.at/vorzeigebetriebe.

Зарубежный опыт

Рис. 4. Потенциал по энергосбережению, выявленный в результате 
использования ProTool klimaaktiv
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Этап 4: Подробный анализ
На «пузырьковой диаграмме» ProTool

показано, в каких областях можно достичь
наибольшего энергосбережения. Для анализа
конкретных возможностей по энергосбере-
жению klimaaktiv рекомендует провести
подробный анализ данных областей и тех-
нологий. 

Начиная с 2006 года, ежегодно особое
внимание уделялось одной области тех-
нологии. Технический регламент для каж-
дой области представляет собой помощь
для энергоаудитов и анализирует при-
менение конкретных мер по повышению
энергоэффективности. Однодневный спе-
циально-технический
тренинг для энергоау-
диторов и энергоменед-
жеров может быть по-
священ руководящим
принципам аудита и оп-
тимизации, например,
системы сжатого воз-
духа. С целью участия
в тренингах, а также
для разработки руко-
водящих принципов
аудита технологиче-
ских партнеров добав-
ляют в сеть klimaaktiv. Стандарты техно-
логии, существующие в настоящее время
в программе klimaaktiv, соответствуют
вышеупомянутым технологическим тре-
нингам. 

АЭА стремится определить главных ли-
деров рынка для каждой технологии, рас-
сматривая энергоэффективность в качестве
преимущества на рынке. Иногда к таким
компаниям относятся европейские фирмы,
поставляющие свои продукты на европей-
ском уровне (например, Bosch, Spirax Sarco,
KSB, Grundfos, Danfoss, KAESER, Atlas Copco,
Zumtobel и многие другие). Иногда они
ориентированы в большей степени на кон-
кретные технические решения (например,
Unex Heat Exchanger, druckluft optimierung).
До настоящего времени более 30 техноло-
гических партнеров присоединились к сети
klimaaktiv и поддерживают программу kli-
maaktiv.

Энергоэффективность 
всегда окупается

Важно, чтобы компании также получали
правильную информацию в отношении
экономии, достигаемой в результате при-
нятия планируемых мер по энергоэффек-
тивности. Поэтому программа klimaaktiv
также учит консультантов по вопросам
энергетики и энергоменеджеров принимать
во внимание анализ затрат по жизненному
циклу и рассчитывать неэнергетические
преимущества при реализации энергоэф-
фективных мер. Инвестирование в меры

по повышению энергоэффективности также
защищает компании от колеблющихся цен
на электроэнергию. Но это далеко не все.
Энергоэффективность делает компании
и экономики более конкурентоспособными,
повышает бесперебойность поставок и, со-
ответственно, снижает зависимость от им-
порта и сырья.

Этап 5: План действий
И, наконец, на этапе 5 компания со-

ставляет график конкретных мер по повы-
шению энергоэффективности на следую-
щие три-пять лет. Данный план действий
вместе с уже успешно реализованными

мерами по повышению
энергоэффективности
является основой для
«целевого соглашения»
klimaaktiv, в котором
компании принимают на
себя обязательство реа-
лизовывать меры по по-
вышению энергоэффек-
тивности, что дает им
право использовать ло-
готип партнера проекта
klimaaktiv. К настоящему
времени такое добро-

вольное соглашение с klimaaktiv подписала
31 компания. 

Извлеченные уроки 
и результаты внешних оценок

Опыт показывает, что такая долго-
срочная программа, как klimaaktiv является
очень полезной возможностью иниции-
ровать принятие участниками рынка мер
по повышению энергоэффективности на
коммерческих предприятиях. Поставщики
технологий очень заинтересованы в том,
чтобы стать партнером klimaaktiv. Еже-
годное награждение за достижения в сфе-
ре энергоэффективности на конференции
klimaaktiv является хорошо известным со-
бытием, и каждый год более 140 участ-
ников посещают эту конференцию. На
сегодняшний момент достигнуты следую-
щие результаты:

• энергосбережение 890 ГВт·ч и сниже-
ние выбросов на 284 тыс. тонн CO2;

• 324 примера передовой практики он-
лайн;

• доступен комплект стандартизирован-
ных инструментов по энергоаудиту;

• ведутся информирование и обучение
по последним разработкам, касающимся
подтверждения повышения энергоэффек-
тивности;

• используются видеоролики, постеры
и система сопоставительного анализа для
разъяснительных мероприятий;

• применяются требования к закупкам
для приоритетных технологий;

• с 2006 по 2017 год программа орга-
низовала 95 тренингов для консультантов
по вопросам энергетики и для энергоме-
неджеров. Данные тренинги посетили
2 002 участника. Общее количество об-
ученных составляет 651 человек;

• создана активная сеть энергоаудито-
ров, провайдеров энергоэффективных тех-
нологий и компаний;

• налажено взаимодействие с торговой
палатой и австрийскими программами суб-
сидий.

Главными факторами успеха всей про-
граммы klimaaktiv являются многоуровневое
управление и тесное сотрудничество с на-
циональными и региональными системами
поддержки и правительствами. 

Для энергоэффективной бизнес-про-
граммы, в частности, основными факторами
успеха являются «время», «качество»
и «общественная репутация». Долгосроч-
ная программа предлагает достаточное
количество ресурсов для постоянной раз-
работки контента и партнерских сетей.
Осведомленность о бренде «klimaaktiv»
уже достаточно высока в Австрии, о про-
грамме знают 36% австрийских граждан.
Компании видят преимущества в сотруд-
ничестве с программой, в использовании
логотипа klimaaktiv и своих историй успеха
в области энергоэффективности в дея-
тельности по связям с общественностью. 

Ссылки
1. Федеральное министерство сельского

хозяйства и лесоводства, окружающей среды
и управления водными ресурсами: klimaak-
tiv – Австрийская инициатива по защите
климата, Best of Austria, Вена, 2015 г.

2. Федеральное министерство сельского
хозяйства и лесоводства, окружающей среды
и управления водными ресурсами: Контро-
лируете ли Вы свои затраты на энергию?
Как превратить свой бизнес в энергоэф-
фективный, Вена, 2016 г. 

Магистр ПЕТРА ЛАКНЕР 
(PETRA LACKNER)

глава Центра торговли 
и промышленности

petra.lackner@energyagency.at

Магистр ДИ КОНСТАНТИН КУЛЬТЕРЕР
(Mag. DI KONSTANTIN KULTERER)

старший эксперт 
Торговля и промышленность

konstantin.kulterer@energyagency.at 

www.energyagency.at
АВСТРИЙСКОЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ

АГЕНТСТВО
Мариахильфер штрассе, 136

1150 Вена, Австрия
(Mariahilfer Straße 136, 1150 Vienna, 

Austria)

Зарубежный опыт

“Главными факторами успеха
всей программы klimaaktiv яв-
ляются многоуровневое управ-
ление и тесное сотрудничество
с национальными и региональ-
ными системами поддержки
и правительствами. 



1–31 
àâãóñòà 

2018 ãîäà 
В Информационном центре

Республиканской научно-техни-
ческой библиотеки проходит те-
матическая выставка «Умные ре-
сурсосберегающие технологии» –
энергоэффективные технологии
в строительном секторе».

На стендах представлен ши-
рокий спектр изданий из фонда
научно-технической литературы
РНТБ и фонда Библиотеки по
устойчивому развитию, которые
освещают проблемы повышения
уровня энергоэффективности
строительного сектора Беларуси;
представляют новейшие энер-
госберегающие технологии, при-
меняемые в строительстве; по-
могают привлечь внимание к не-
обходимости осуществления
кардинальных мер в области
экономии и бережливому ис-
пользованию топливно-энерге-
тических ресурсов. Среди изда-
ний: «Энергоэффективность»,
«Живи как хозяин», «Электро-
энергетика: сегодня и завтра»,
«Библиотека главного энерге-
тика», «Электроцех», «Энерго-
сбережение. Практикум», «Тех-
нологии строительства», «Ком-
мунальный комплекс России»,
«Энергосбережение и водопод-
готовка», «Строительные мате-
риалы» и др.

Выставка будет интересна как
специалистам в области строи-
тельства и ресурсосбережения,
так и широкому кругу читате-
лей.

Вход свободный. Минск, про-
спект Победителей, 7, РНТБ
(ком. 607) в будние дни с 9.00
до 17.30, тел. 203-34-80.

2 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

День работников нефтяной,
газовой и топливной 

промышленности

4–6 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà 
Одесса, Украина

«Электроника и энергетика
2018» – 15-я Международная вы-
ставка энергетического и элек-
тротехнического оборудования,
энергосберегающих технологий.

Организатор: Центр выста-
вочных технологий

5–7 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Сингапур 
BUILD ECO XPO (BEX) ASIA

2018
Тематика: строительные тех-

нологии, материалы и оборудо-
вание, дизайн интерьера, энер-
гетика, защита окружающей сре-
ды, экология.

6–8 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Ашхабад, Туркменистан
Turkmen Energetika 2018 – 

10-я Международная выставка
и научная конференция «Основ-
ные направления развития энер-
гетической промышленности
Туркменистана».

Организатор: Net Organization
Тел.: + 90 212 272 61 62
info@turkmenenergetika.com

9–13 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà
Берлин, Германия

«Энергоэффективные реше-
ния для жилищного строитель-
ства в Республике Беларусь» –
поездка и международная дело-
вая программа.

Организаторы: РУП «Строй-
технорм» и Представительство
немецкой экономики в Республике
Беларусь при поддержке Мини-

стерства архитектуры и строи-
тельства Республики Беларусь.

Отдел информационного
обеспечения РУП «Стройтех-
норм», Елена Михеенко

Тел.: +375-17-239-26-16

11–14 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà
Ижевск, Россия

«Энергетика. Энергосбереже-
ние 2018» – 9-я Всероссийская
специализированная выставка.

Организатор: ВЦ «Удмуртия»

16 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Международный день охраны
озонового слоя

День работников леса

16–22 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

в Минске проводится 
Европейская неделя 

мобильности

22 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

День без автомобиля
С 1 по 31 августа Минское ве-

лосипедное общество организует
конкурс «Деловой велосипед».
Цель – найти и поощрить компа-
нии, где сотрудники и руково-
дители предпочитают экологи-
чески дружественный вид транс-
порта. Призеры и победители
всех номинаций получат свои на-
грады на городском празднике
«День без автомобиля» 22 сен-
тября. C 15 августа к конкурсу
присоединятся Гомель, Брест
и Гродно.

18–22 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Прага, Чехия 
For Therm 2018 – выставка

климатического оборудования,
альтернативных источников элек-
тропитания.

Организатор: компания ABF
http://for-therm.cz

18–20 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Джакарта, Индонезия
POWER-GEN Asia – новейшие

технологии и инновации в от-
расли энергетики.

Организатор: PennWell Con-
ferences & Exhibitions

19–21 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Шанхай, Китай
Led China 2018 – междуна-

родная выставка светодиодных
технологий.

Организатор: Shanghai UBM
Sinoexpo International Exhibiton
Co., Ltd

www.ledchina-sh.com

20–21 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

RENEXPO Poland 2018 – 5-я
Международная выставка по ис-
пользованию возобновляемых
источников энергии.

Организатор: REECO GmbH

23–25 
ñåíòÿáðÿ 
2018 ãîäà

Дубаи, ОАЭ
FM EXPO 2018

Тематика: энергетика, защита
окружающей среды, городское
хозяйство, отопление, охлажде-
ние, кондиционирование, венти-
ляция.

Календарь




