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Законом Республики Беларусь от 8 янва-
ря 2015 г. «Об энергосбережении» (далее За-
кон) и Положением «О порядке организации 
и проведения энергетических обследований 
(энергоаудитов)», утвержденным постанов-
лением Совета Министров от 18 марта 2016 г. 
«Об утверждении положений по вопро-
сам энергосбережения, внесении изменений 
и дополнений в постановления Совета Мини-
стров Республики Беларусь от 31 июля 2006 г. 
№981 и от 17 февраля 2012 г. №156 и призна-
нии утратившими силу постановлений Сове-
та Министров Республики Беларусь и струк-
турных элементов постановлений Совета 
Министров Республики Беларусь» (далее по-
становление Совмина от 18.03.2016 г. №216) 
определена нормативно-правовая база для 
проведения энергетических обследований 
(энергоаудитов) на предприятиях и в органи-
зациях республики. 

О.А. Полякова, 
заместитель начальника управления – начальник инспекционно-энергетического 

отдела Минского городского управления по надзору за рациональным 
использованием топливно-энергетических ресурсов, эксперт-энергоаудитор

ЭНЕРГОАУДИТ: СОВЕРШЕНСТВУЕМ 
ПОДХОДЫ В РАБОТЕ
В Беларуси на законодательном уровне разработаны организационные, 
научные, производственные, технические и экономические меры, 
направленные на эффективное использование энергетических ресурсов 
с вовлечением возобновляемых источников энергии, позволяющие 
повысить эффективность потребления энергоносителей и экономики 
страны в целом. Проведение энергетического обследования 
(энергоаудита) позволяет получить достоверную информацию 
об объеме использования энергоносителей на предприятии 
или в организации, определить потенциал энергосбережения, 
разработать мероприятия со стоимостной оценкой их внедрения.
В материале напомним всем заинтересованным сторонам о правовых 
аспектах энергоаудита и изменениях в них.

В 2021 году на предприятиях и в органи-
зациях г. Минска было проведено 26 энерге-
тических обследований с суммарной эконо-
мией от предлагаемых мероприятий порядка 
99740 тыс. т у.т. Сверкой с утвержденными 
планами мероприятий на 2022 год по предпри-
ятиям, прошедшим энергетическое обследова-
ние в 2021 году, установлено, что планируется 
к реализации 95 мероприятий с ожидаемым 
экономическим эффектом от их внедрения 
в размере 14011 т у.т. В график энергетических 
обследований на 2022 год включено 14 пред-
приятий г. Минска.

Справка

Для всех предприятий и организа-
ций республики с указанным потреблени-
ем с временным периодом не реже одного 
раза в пять лет ежегодно по предложени-
ям республиканских органов государствен-

ного управления и для государственных 
организаций, подчиненных Правительству 
Республики Беларусь, Департаментом по 
энергоэффективности составляется график 
проведения обязательных энергетических 
обследований (энергоаудитов). С графиком 
на 2022 год можно ознакомиться на сайте 
Департамента по энергоэффективности Гос-
стандарта (energoeffekt.gov.by –> Надзорная 
деятельность). Законом определено также 
проведение энергетического обследования 
для потребителей топливно-энергетических 
ресурсов в добровольном порядке.

Для оказания услуг по проведению энер-
гетического обследования (энергоаудита) 
предприятий и организаций в республике 
введена обязательная сертификация юри-
дических лиц СТБ 1691-2006 «Энергетиче-
ское обследование потребителей ТЭР. Тре-
бования к организациям» с получением 
сертификата соответствия на выполняемые 
работы (оказываемые услуги) в данной сфе-
ре, выданного в порядке, установленном На-
циональной системой подтверждения соот-
ветствия Республики Беларусь.

Со списком организаций-энергоаудито-
ров можно ознакомиться также на сайте Де-
партамента по энергоэффективности Гос-
стандарта (energoeffekt.gov.by –> Надзорная 
деятельность).

В рамках «Положения о порядке органи-
зации и проведения энергетических обсле-
дований (энергоаудитов)», утвержденно-
го постановлением Совмина от 18.03.2016 г. 
№216 (далее – Положение), определен поря-
док проведения обследования, оформления 
его результатов и порядок рассмотрения, 
согласования и утверждения результатов 
обследования. Данное Положение предус-
матривает в обязательном порядке наличие 
«Технического задания» для проведения 
энергоаудита, которое составляется пред-
приятием или организацией в обязатель-
ном порядке, согласовывается с террито-
риальными управлениями Департамента по 
энергоэффективности и утверждается руко-
водителем предприятия или организации. 
Форма «Технического задания» представ-
лена в приложении №1 к Положению.

В Положении закреплено требование 
о включении в «Техническое задание» ин-
формации о внедрении на предприятии 

аспектах энергоаудита и изменениях в них.
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системы энергетического менеджмента в соответствии 
с нормативными правовыми актами. Это необходимо для 
определения объема информации, которая должна быть от-
ражена в аналитической части отчета по проведенному об-
следованию.

При оказании услуги по энергетическому обследованию 
не следует забывать и о двухсторонней ответственности, ко-
торая может возникнуть, с одной стороны, в результате при-
чинения юридическим лицом вреда обследуемому предпри-
ятию или организации вследствие некачественного и (или) 
несвоевременного выполнения возложенных на него функций 
и обязанностей, за недостоверность результатов обследова-
ния (в рамках договора на оказание услуги), а также со стороны 
предприятия или организации, которые не выполнили у себя 
энергетическое обследование в установленные сроки.

Самой значимой и интересной частью любого энергети-
ческого обследования является, конечно, информационная 
часть отчета, включающая мероприятия по экономии расхо-
да топливно-энергетических ресурсов на ближайшую пяти-
летку, их технико-экономическое обоснование, сроки окупае-
мости и внедрения. Мероприятия должны быть представлены 
в полном объеме выявленных резервов, не зависимо от сро-
ка их окупаемости. На основании Закона разработанные по 
результатам энергетического обследования (энергоаудита) 
мероприятия включаются в отраслевые, региональные про-
граммы энергосбережения, а также в программы энергосбере-
жения юридических лиц. При этом постановлением Совмина 
от 18.03.2016 г. №216 (в редакции постановления Совмина от 
21.12.2021 г. №731) предприятиям и организациям дано пра-
во уточнять экономическую целесообразность предлагаемых 
к внедрению мероприятий при включении их в планы меро-
приятий по энергосбережению на очередной год.

В заключение хочется отметить, что успех энергоауди-
та зависит от действия всех сторон: организации-энергоау-
дитора (качественное исполнение работы), предприятия-за-
казчика (заинтересованность в конечных результатах и их 
претворение в жизнь) и органов госуправления (следование 
интересам государства).

На основании практики рассмотрения и согласования отчетов 
по проведенным энергоаудитам на предприятиях и в организациях 
г. Минска хочется остановиться на наиболее распространенных заме-
чаниях:

• аналитическая и информационная части отчета по проведенно-
му энергетическому обследованию должны в обязательном порядке 
отражать вопросы, строго соответствующие требованиям Положения, 
включая долю энергетической составляющей в себестоимости выпу-
скаемой продукции и расчет энергоемкости продукции;

• при анализе выполнения мероприятий прошлого энергетическо-
го обследования необходимо не только перечислить выполненные 
мероприятия, но и дать оценку экономического эффекта от внедрен-
ных мероприятий согласно экономии, отраженной в форме государ-
ственной статистической отчетности «4-энергосбережение (Госстан-
дарт)». Если мероприятие не было реализовано, то указать причины 
и рассмотреть актуальность внедрения этого мероприятия в последу-
ющие годы;

• все замеры, проводимые в рамках энергетического обследо-
вания согласно разделу 5 «Технического задания» – «Объекты, 
подлежащие энергетическому обследованию», должны быть 
оформлены протоколами замеров аккредитованной лаборатории 
с соответствующим анализом полученных результатов;

• следует обратить внимание на составление общего энергети-
ческого баланса по предприятию. Баланс должен быть представлен 
как в аналитической части отчета за трехлетний период по каждо-
му энергоносителю, так и в разделе «Выводы по результатам энер-
гетического обследования (энергоаудита)» с учетом планируемой 
экономии ТЭР за пятилетний период с указанием изменения доли 
каждого энергоносителя в общем объеме потребления топливно-
энергетических ресурсов на предприятии. Порой данный раздел во-
обще отсутствует в отчете;

• в обязательном порядке должны рассматриваться мероприятия 
по увеличению использования местных топливно-энергетических ре-
сурсов и возобновляемых источников энергии;

• рассмотрение, согласование и утверждение отчета по резуль-
татам проведенного энергетического обследования проводится 
в порядке, определенном постановлением Совмина от 18.03.2016 г. 
№216 (в редакции постановления Совмина от 21.12.2021 г. №731);

• перечень мероприятий на предстоящую пятилетку должен отра-
жать основные энергосберегающие тенденции, в том числе передовой 
зарубежный опыт по сфере деятельности обследуемого предприятия. 

Наиболее распространенные замечания

Согласно п. 2 постановления Совмина от 
18.03.2016 г. №216, обследуемое юриди-
ческое лицо – лицо с годовым потребле-
нием топливно-энергетических ресурсов 
1,5 тыс. т у.т. и более

Новости электротранспорта

C 1 мая изменился тариф на зарядку элек-
тромобилей. Несмотря на повышение сто-
имости, тариф в сети Malanka по-прежнему 
остается самым низким в странах СНГ 
и Европы. Например, за зарядку в Германии, 
Бельгии пользователю необходимо запла-
тить 0,69 евро за 1 кВт·ч. (2 рубля за 1 кВт·ч), 
в России – 20 российских рублей за 1 кВт·ч 
(0,71 рублей за 1 кВт·ч). Стоимость услуги за 
1 кВт·ч в Беларуси составляет: медленная за-
рядка: 0,35 рублей/кВт·ч; быстрая зарядка: 
0,45 рублей/кВт·ч.

Как пояснили специалисты Malanka, если 
сравнивать электрокар с автомобилем с дви-

гателем внутреннего сгорания, то выгода 
очевидна. Несмотря на изменение тари-
фов, эксплуатация электромобиля обойдет-
ся в 2 раза дешевле, чем автомобиля с дви-
гателем внутреннего сгорания. К слову, по 
предварительным прогнозам, к 2025 году 
в Беларуси может насчитываться до 100 тыс. 
электромобилей. Эксперты прогнозируют 
рост отечественного рынка электрокаров 
и дальнейшее развитие зарядной сети. 

Еще раз напомним, что сегодня сеть элек-
трозарядных станций Malanka – это более 
600 зарядных станций. В течение 2022 года 
планируется строительство и ввод в работу 

новых зарядных станций с упором на разви-
тие их сети в региональных городах. Подроб-
нее о вводе в эксплуатацию новых ЭЗС можно 
узнать на сайте Neft.by.

По материалам Neft.by, malankabn.by

Òарифы и станöии растут
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Строительный потенциал
– Владимир Иосифович, вы – почетный строи-
тель Беларуси, многие годы успешно возглав-
лявший институт «Гродногражданпроект». Как 
вы оцениваете строительный потенциал Грод-
ненской области?
– На сегодняшний день в регионе осу-

ществляют деятельность свыше 700 строи-
тельных и более 100 проектно-изыскатель-
ских организаций, функционируют свыше 
30 предприятий по производству стройма-
териалов. Все они располагают необходи-
мой материально-технической базой, ос-
нащены современными строительными 
машинами и механизмами.

Строительный комплекс Гродненской об-
ласти способен решать задачи любой слож-
ности – от разработки проекта до сдачи 

объекта в эксплуатацию под ключ. Это под-
тверждает успешная работа гродненских 
строителей на самых ответственных объ-
ектах в области и за ее пределами – на воз-
ведении Белоруской АЭС в Островце, на 
строительстве Гродненской ГЭС, при рекон-
струкции аэровокзального комплекса «На-
циональный аэропорт Минск».

Ежегодно в регионе вводятся в эксплуата-
цию новые жилые дома, школы, сады, больни-
цы, социальные учреждения, дороги и мосты. 
В 2021 году введено в эксплуатацию 430,9 тыс. 
кв. м жилья, что составляет 102,6% годового 
задания. Из них для граждан, осуществляю-
щих жилищное строительство с господдерж-
кой, сдано 172,5 тыс. кв. м общей площади жи-
лья, или 156,8% от задания на год.

Уровень оплаты труда строителей на 

12,4% выше среднемесячной заработной 
платы по области. Планируем его дальней-
шее повышение. 

Энергоэффективное 
строительство

– На Гродненщине есть 69-квартирный энер-
госберегающий дом, который успешно пе-
резимовал свой 13-й сезон. В мае 2017-го 
в Гродно по ул. Дзержинского, 23а был по-
строен энергоэффективный дом в рамках 
проекта ПРООН/ГЭФ. Каковы, на ваш взгляд, 
перспективы энергоэффективного строи-
тельства?
– Действительно, такие дома успешно 

эксплуатируются. 120-квартирный энер-
гоэффективный жилой дом второго по-
коления на ул. Дзержинского, 23а имеет 

СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 
СПОСОБЕН РЕШАТЬ ЗАДАЧИ 
ЛЮБОЙ СЛОЖНОСТИ
Гродненская область не первый год становится местом реализации новых 
проектов в сфере энергосбережения и повышения энергоэффективности, 
нестандартных, инновационных мероприятий в самых различных 
отраслях экономики. О строительстве и тепловой модернизации 
многоквартирных домов, внедрении энергоэффективных инноваций 
на производстве и в энергетике мы поговорили с заместителем 
председателя Гродненского облисполкома Владимиром ДЕШКО.

  Гродненская ГЭС

Фото предоставлено РУП «Гродноэнерго»
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низкое удельное потребление тепловой 
энергии: порядка 16,9 кВт·ч/м2 за отопи-
тельный сезон, что очень близко к проект-
ному значению 15,5 кВт·ч/м2 и значительно 
лучше показателя современного жилфон-
да, не говоря уже про старый жилищный 
фонд, где данный показатель доходит до 
200 кВт·ч/м2.

– За счет чего достигнуто столь низкое тепло-
потребление?
– Во-первых, использование поквартир-

ной системы приточно-вытяжной вентиля-
ции с рекуперацией тепловой энергии вы-
тяжного воздуха дает возможность жителям 
в индивидуальном порядке устанавливать 
оптимальный для себя температурный ре-
жим в дневное и ночное время.

Во-вторых, при температуре холодной 
воды, равной 15°С, система утилизации те-
пловой энергии сточных вод вырабатывает 
около 100 кВт·ч тепловой энергии в сут-
ки при средней мощности 5,3 кВт в период 
с 7.00 до 24.00 часов. Вырабатываемая энер-
гия составляет около 20% от количества 
энергии, необходимой для нагрева холод-
ной воды от 15 до 55°С.

В-третьих, более 50% тепловой энер-
гии на отопление и горячее водоснабже-
ние здание получает от работы тепловых 
насосов, использующих низкопотенци-
альную энергию канализационных стоков. 
У этих тепловых насосов значение отноше-
ния произведенной тепловой энергии к за-
траченной при работе электрической энер-
гии равно 3,2. А отношение себестоимости 
электрической энергии к себестоимости 
тепловой – 2,5. То есть использование те-
пловых насосов экономически оправдано. 
Электроэнергию для работы тепловых на-
сосов вырабатывает фотоэлектрическая 

система площадью 420 кв. м, установлен-
ная на крыше и южном фасаде здания.

Все это говорит о том, что энергоэффек-
тивное строительство жилья выгодно как 
в плане эффективности использования по-
требляемых энергоресурсов, так и с точки 
зрения повышения комфортности прожи-
вания населения. Поэтому можно говорить 
о перспективности строительства энергоэф-
фективных домов и крайней заинтересован-
ности в этом Гродненского облисполкома.

Тепловая модернизация 
жилфонда

– Как вы можете прокомментировать ход реа-
лизации Указа Президента Республики Бела-
русь от 04.09.2019 № 327 «О повышении энер-
гоэффективности многоквартирных жилых 
домов» в Гродненской области?
– Облисполком совместно с Департа-

ментом по энергоэффективности ведет ак-
тивную работу по 6 районам Гродненской 
области. Назначены координаторы на об-
ластном и городском уровнях, разрабо-
тан проект стратегии проведения информа-
ционной кампании.

За 2021 год по Гродненской области про-
ведено 110 собраний, на которых собствен-
ников информировали о возможностях и ре-
зультатах тепловой модернизации жилых 
домов. Только за январь нынешнего года 
было организовано 12 таких собраний.

Для домов, в которых собственники про-
являют заинтересованность, проводится 
энергетическая оценка, по результатам ко-
торой разрабатываются мероприятия по ре-
ализации выявленного потенциала энергос-
бережения с расчетом их экономической 
эффективности.

На данный момент кворум для участия 
в пилотной программе (2/3 согласия соб-

ственников) набран в двух жилых домах 
в Гродно и Сморгони. В доме в Гродно по 
ул. Клецкова, 48 получено согласие соб-
ственников на реализацию мероприятий по 
установке терморегуляторов и распредели-
телей тепловой энергии на батареи, модер-
низации теплового пункта, утеплению ко-
ридоров с ожидаемой экономией тепловой 
энергии до 15%. В доме в Сморгони по ул. 
Я. Коласа, 113 получено согласие собствен-
ников на реализацию мероприятий по уста-
новке терморегуляторов и распределителей 
тепловой энергии на батареи, модерниза-
ции теплового пункта, утеплению коридо-
ров, крыши, подвала, стен с ожидаемой эко-
номия тепловой энергии до 40%.

После проведения информационных 
собраний во втором полугодии вырази-
ли заинтересованность и согласие перейти 
к этапу энергетической оценки собственни-
ки еще двух жилых домов в Гродно и по од-
ному в Сморгони и Лиде. 

– Что, по вашему мнению, сдерживает осталь-
ных жителей многоквартирных домов?
– При существующем низком тарифе 

на отопление многим владельцам квартир 
по-прежнему кажется слишком высокой 
стоимость реализуемых энергоэффектив-
ных мероприятий. Особенно если основ-
ная доля проживающих – пенсионеры. Есть 
случаи, когда анкетирование и опрос пока-
зывают, что основная доля собственников 
удовлетворена результатом капитального 
ремонта и, соответственно, не видит необ-
ходимости в проведении энергоэффектив-
ных мероприятий.

Энергосбережение 
и конкурентоспособность 
продукции

– Более 10 лет вы как заместитель председа-
теля Гродненского облисполкома курируете 
вопросы энергоэффективности в регионе. Как 
на Гродненщине развивается энергосбереже-
ние, какие крупные проекты в этой сфере ре-
ализованы и как энергосбережение влияет на 
конкурентоспособность продукции области?
– За счет уменьшения затрат на энергоре-

сурсы снижается себестоимость продукции. 
Значит, благодаря, в том числе и мероприяти-
ям по энергосбережению продукция предпри-
ятий Гродненской области пользуется боль-
шим спросом и вполне конкурентоспособна на 
пространстве СНГ и мировых рынках.

Ежегодно в области реализуется свы-
ше 1500 энергосберегающих мероприятий 
во всех отраслях экономики. Экономия ТЭР 
по Гродненской области за 2011–2021 годы 
составила 1691 тыс. т у.т., что эквивалентно 
355,1 млн долларов США.

На Гродненщине реализуются круп-
ные энергоэффективные проекты, которые 
оказывают непосредственное влияние на 
повышение эффективности экономики 

СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 
СПОСОБЕН РЕШАТЬ ЗАДАЧИ 
ЛЮБОЙ СЛОЖНОСТИ

  120-квартирный 10-ти этажный 
энергоэффективный жилой дом 
2 поколения по ул.Дзержинского, 
23а в г. Гродно
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республики. Так, в ОАО «Гродно Азот» ре-
ализован проект «Строительство цеха по 
производству азотной кислоты мощно-
стью 1200 тонн в сутки с реконструкцией 
действующего производства КАС». В рам-
ках проекта был возведен высокотехноло-
гичный комплекс по производству азот-
ной кислоты и жидких азотных удобрений, 
что способствовало увеличению выпуска 
товарной продукции – карбамидно-ам-
миачной смеси – до 1 млн 200 тыс. тонн 
в год. Реализация инвестпроекта позволи-
ла снизить энергетическую и сырьевую со-
ставляющие в себестоимости продукции, 
повысить конкурентоспособность пред-
приятия, внести вклад в укрепление эко-
номического потенциала области и стра-
ны, увеличить мощности производства 
КАС на 60%, получить дополнительную 
прибыль и создать новые рабочие места. 
Годовая экономия от реализации данного 
мероприятия за счет снижения потребле-
ния ТЭР эквивалентна 11,5 млн долларов 
США (55 тыс. т у.т.).

В ОАО «Гродно Азот» также выполне-
на реконструкция воздухоразделитель-
ных установок цеха метанола. В результате 
удельное энергопотребление цеха метано-
ла снизилось более чем на 40%, что привело 
к снижению себестоимости как продуктов 
разделения воздуха, так и другой продук-
ции. Полностью обновлены основные про-
изводственные фонды отделения газо-
разделения цеха метанола, что повысило 
надежность обеспечения основных техно-
логических цехов продуктами разделения 
воздуха, взрыво– и пожаробезопасность 
химического производства. Условно-годо-
вой экономический эффект от реализации 
данного мероприятия в части потребления 
энергоресурсов составляет 5,3 млн долла-
ров США (25 тыс. т у.т.).

Большое внимание уделяется реализа-
ции энергосберегающих мероприятий в ор-
ганизациях ЖКХ, сельского хозяйства.

Энергосистема региона
– Как вы оцениваете работу энергосистемы 
Гродненской области? 
– Гродненское республиканское уни-

тарное предприятие электроэнергетики 
«Гродноэнерго» обеспечивает надежное 
и эффективное электроснабжение всех по-
требителей области, а также отпускает те-
пловую энергию потребителям в городах 
Гродно, Лида и Сморгонь. РУП «Гродноэ-
нерго» – одно из крупнейших производ-
ственных предприятий Гродненской обла-
сти, единый, динамично развивающийся 
технологический комплекс по производ-
ству, передаче и распределению энергии. 
В соответствии с долгосрочными програм-
мами развития, разработанными с учетом 
проведенных энергетических обследова-
ний, предприятие осуществляет планомер-
ную работу по развитию электростанций, 
котельных и сетей. 

Сегодня на балансе энергосистемы на-
ходятся теплоэлектроцентрали суммар-
ной установленной электрической мощно-
стью 365 МВт, гидроэлектростанции (около 
20 МВт), Новогрудская ветроэлектрическая 
станция (9 МВт), районные котельные, бо-
лее 38 тыс. км основных и распределитель-
ных электрических сетей напряжением 0,4 – 
330 кВ и около 800 км тепловых сетей.

Гродненские энергетики стали пионе-
рами в использовании возобновляемых ис-
точников энергии в республике. Первая ве-
троэнергетическая установка мощностью 
1,5 МВт, введенная в 2011 году в Новогруд-
ском районе, наглядно доказала возмож-
ность получения электроэнергии в про-
мышленных объемах за счет использования 

энергии ветра и стала мощным импульсом 
для развития ветроэнергетики в Республи-
ке Беларусь. В 2016 году РУП «Гродно-
энерго» дополнительно ввело еще пять ве-
троэнергетических установок аналогич-
ной мощности, что позволило создать Но-
вогрудскую ветроэлектрическую станцию 
установленной мощностью 9 МВт, которая 
работает в проектных режимах.

В 2012 году была введена в эксплуатацию 
Гродненская ГЭС на реке Неман установлен-
ной мощностью 17 МВт. На момент ввода 
это была самая мощная ГЭС в Республике Бе-
ларусь. Полученный при ее строительстве 
и эксплуатации опыт оказался весьма полез-
ным при строительстве Полоцкой и Витеб-
ской ГЭС.

В текущей пятилетке особое внимание 
уделяется важнейшему звену, связывающе-
му энергоисточники и потребителей, – те-
пловым и электрическим сетям. На сегодня 
уже более 60% тепловых сетей, находя-
щихся на балансе энергосистемы, выпол-
нены из ПИ-труб. Несмотря на это, темпы 
замены не будут снижаться, что позволит 
наряду с повышением надежности тепло-
снабжения снизить технологический рас-
ход тепловой энергии на ее транспорт в те-
пловых сетях. 

Ввод Белорусской АЭС привел к значи-
тельным изменениям режимов работы Бе-
лорусской энергосистемы. С целью обе-
спечения надежной работы атомной 
электростанции РУП «Гродноэнерго» был 
реализован ряд мероприятий, в т.ч. постро-
ены и введены в эксплуатацию в 2020 году 
электрокотлы на Гродненской ТЭЦ-2, Север-
ной мини-ТЭЦ и Лидской ТЭЦ суммарной 
мощностью 100 МВт. Новое оборудование 
было успешно освоено, и в настоящее время 
электрокотлы работают в соответствии с за-
данием диспетчерской службы ГПО «Бел-
энерго».

Успешная работа РУП «Гродноэнерго» 
в области энергосбережения подтверж-
дается победами в республиканском кон-
курсе на соискание премии по энергоэф-
фективности и ресурсосбережнию «Лидер 
энергоэффективности» на протяжении 
пяти лет. Но гродненские энергетики не 
собираются останавливаться на достиг-
нутом. Успешно реализуются планы раз-
вития на текущую пятилетку, а также ве-
дется активная работа по определению 
направлений развития на более длитель-
ную перспективу, что позволит своевре-
менно обеспечить надежное и доступное 
энергоснабжение потребителей.

Возобновляемые 
источники энергии

– Поскольку вы затронули эту тему, каким об-
разом развивается использование возобнов-
ляемых источников энергии в Гродненской об-
ласти?

  Цех АКиКАС ОАО «Гродно Азот»
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– Развивается использование энергии ве-
тра, солнца, воды, биомассы, биогаза. Об-
щая электрогенерирующая мощность уста-
новок с использованием ВИЭ составляет 
105,3 МВт. Это позволило в 2021 году полу-
чить 204 млн кВт·ч «чистой» энергии, что 
полностью обеспечивает электрической 
энергией 6 районов области (Дятловский, 
Ивьевский, Кореличский, Мостовский, Но-
вогрудский и Свислочский). 

За последние пять лет за счет создания 
благоприятных условий для расширения 
использования возобновляемой энергети-
ки суммарная мощность электрогенериру-
ющих установок в области увеличилась на 
59,7 МВт, почти половина из которых – ве-
троустановки. Интенсивное развитие ВИЭ 
решает проблемы экологии, повышает уро-
вень энергетической безопасности и неза-
висимости страны. Доля выработки элек-
троэнергии с использованием ВИЭ в общем 
потреблении электроэнергии в области за 
2021 год составила 4,6%.

Исходя из природно-климатических ус-
ловий, одним из приоритетных направле-
ний для Гродненской области является вне-
дрение ветроэнергетических установок. 
Исследования ветровых нагрузок подтвер-
дили уникальность природно-климати-
ческих условий Новогрудской возвышен-
ности. Ее высшая точка – 323 метра над 
уровнем Балтийского моря. Среднегодовая 
скорость ветра на высоте 100 м на площад-
ках, примыкающих к населенным пунктам 

Грабники, Пуцевичи, Митрополь, Байки 
и Ловчицы Новогрудского района, превы-
шает 8 м/с.

В Гродненской области установлено 
в общей сложности 38 ветряков суммар-
ной мощностью 49,8 МВт, или 47,3% от всех 
электрогенерирующих ВИЭ области. Срок 
их окупаемости составляет порядка 7 – 8 лет 
при сроке службы в 25 лет.

В 2018 году к Новогрудскому району, об-
ладающему самым большим ветропарком 
в стране, присоединился Зельвенский. Там 
были введены в действие 6 ветряков. Еди-
ничные ветряки установлены в Дятловском, 
Кореличском и Сморгонском районах.

Главным преимуществом энергии ве-
тра является отсутствие влияния на тепло-
вой баланс атмосферы Земли. Площадь, от-
водимая под строительство ветропарков, 
невелика, территория в непосредствен-
ной близости может быть использована 
для сельскохозяйственных целей. Ветря-
ки просты и экономны в обслуживании, бы-
стро монтируются, характеризуются низки-
ми затратами на эксплуатацию. Потери при 
передаче энергии минимальны, поскольку 
установка ветряков возможна вблизи от по-
требителя. 

Повторю: учитывая природно-климати-
ческие условия, общемировые тенденции 
по использованию энергии ветра, ветро-
энергетика для Гродненской области имеет 
большой потенциал и отличные перспекти-
вы дальнейшего развития.

Импортозамещение ТЭР
– В Гродненской области относительно неве-
лик лесной и древесный потенциал. По каким 
направлениям идет в регионе работа, направ-
ленная на выполнение заданий по замещению 
импортируемых ТЭР местными?
– Несмотря на то, что лесистость Грод-

ненской области самая низкая в республи-
ке – 36%, – имеющиеся объемы дровяной 
древесины позволяют успешно вести рабо-
ту по переводу котельных на использование 
местных видов топлива. Жидкое топливо не 
используется котельными ЖКХ с 2012 года. 
Начиная с 2008 года теплоснабжение по-
требителей в населенных пунктах с числом 
жителей до 20 тыс. человек осуществляется 
с использованием, в основном, местных ви-
дов топлива.

  Котельная в г. Щучин

  Новогрудская 
ветроэлектрическая 
станция

Фото предоставлено РУП «Гродноэнерго»
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Доля местных ТЭР в котельно-печ-
ном топливе области увеличилась с 8,5% 
в 2010 году до 14,3% в 2021 году.

В Гродненской области насчитывает-
ся 538 котельных производительностью 
0,5 и более Гкал/ч суммарной мощностью 
6993 МВт. Из них 158 котельных суммар-
ной мощностью 322,6 МВт и 130 комбини-
рованных котельных суммарной мощностью 
294,1 МВт работают на местных ТЭР.

В соответствии с Государственной про-
граммой «Энергосбережение» на 2016 – 
2020 годы в Гродненской области были вве-
дены в эксплуатацию 12 энергоисточников 
на местных ТЭР (20 котлоагрегатов) сум-
марной мощностью 43,5 МВт. В том числе 
в рамках соглашения о займе между Респу-
бликой Беларусь и Международным бан-
ком реконструкции и развития реализован 
крупный совместный проект «Использова-
ние древесной биомассы для централизо-
ванного теплоснабжения». Введены в экс-
плуатацию два энергоисточника: котельная 
с мини-ТЭЦ на местных ТЭР по ул. С.Панко-
вой в г. Волковыск и комбинированная ко-
тельная на местных ТЭР и природном газе 
в городе Щучине. 

Свою эффективность показала эксплу-
атация в городе Волковыске, введенного 
в 2018 году энергоисточника на топливной 
щепе. Реализация данного проекта позво-
ляет замещать импортируемый природный 
газ в размере 11,5 млн м3 в год. Годовая вы-
работка электроэнергии составляет около 
9 млн кВт·ч.

Если сравнивать среднюю себестоимость 
1 Гкал, выработанной на газу организация-
ми ЖКХ Гродненской области – 112,53 ру-
бля, с другими способами выработки, то мы 
увидим, что за 2021 год себестоимость 1 Гкал 
тепла составила 81,92 рубля. При выработке 
на газу она обходится в 92,08 рубля, а при 
использовании щепы – всего 62,86 рубля. 
Себестоимость выработки 1 кВт•ч состави-
ла 14 копеек.

31 декабря 2021 года была введена в экс-
плуатацию комбинированная котельная в го-
роде Щучине Гродненской области. Реали-
зация данного проекта позволит ежегодно 
замещать потребление импортируемого при-
родного газа и увеличивать использование 
местных видов топлива в объеме порядка 
7,5 тыс. т у.т., эффективно использовать энер-
горесурсы за счет применения энергоэффек-
тивного котельного оборудования, а также 
снизить себестоимость 1 Гкал отпускаемой 
тепловой энергии с 105,6 руб. до 75,2 руб. 
с учетом потерь в тепловых сетях.

Следует отметить, что существенно уве-
личит долю местных ТЭР в котельно-печном 
топливе области реализованный 26 ноября 
2021 года в ОАО «Красносельскстройма-
териалы» инвестиционный проект «Стро-
ительство линии приготовления тепло-
носителя для теплогазогенератора при 
производстве клинкера «сухим способом» 
на филиале №1 «Цементный завод». 

Суть проекта заключается в замене га-
зового топлива торфом в системе теплофи-
кации валковой сырьевой мельницы – су-
шилки цементного сырья. В рамках проекта 
также реализовано сопутствующее меро-
приятие по использованию в качестве вто-
ричного энергетического ресурса аспи-
рационного воздуха холодильника печи 
№5 с температурой порядка 250°С для те-
плогазогенератора валковой сырьевой 
мельницы.

Реализация данного проекта позволит 
предприятию заместить импортируемое то-
пливо (природный газ) местными видами то-
плива (торфяная сушенка), а также исполь-
зовать вторичные энергетические ресурсы 
с целью экономии топлива. При этом годо-
вое увеличение использования местных ви-
дов топлива составляет 33600 т у.т., эконо-
мия топливно-энергетических ресурсов за 
счет использования ВЭР – 4384 т у.т. 

Также в ОАО «Красносельскстройма-
териалы» введена в эксплуатацию техно-

логическая линия по использованию RDF-
топлива в производстве клинкера по сухому 
способу с целью замещения части потребля-
емого каменного угля. 

Организация производства RDF-топлива 
в Гродненской области планируется на 
КПУП «Гродненский завод по утилизации 
и механической сортировке отходов». На 
сегодняшний день выполнена поставка все-
го технологического оборудования, завер-
шены работы по его монтажу. В ближайшее 
время ожидается запуск такого производ-
ства.

– Каковы ваши планы на ближайшую перспек-
тиву?
– Конечно же, это реализация мероприя-

тий по интеграции Белорусской АЭС в энер-
госистему республики с повышением ис-
пользования электроэнергии и замещением 
потребления импортируемого углеводо-
родного топлива, энергоэффективное стро-
ительство и повышение энергоэффектив-
ности старого жилого фонда, в том числе 
путем реализации Указа Президента Респу-
блики Беларусь от 04.09.2019 № 327 «О по-
вышении энергоэффективности многоквар-
тирных жилых домов», реализация планов 
энергосберегающих мероприятий на про-
мышленных предприятиях с целью дости-
жения целевых показателей энергосбере-
жения, доведенных области, выполнение 
Государственной программы «Энергосбере-
жение» на 2021–2025 годы.

– Спасибо за интервью! Желаем вам новых 
успешных шагов на пути энергосбережения 
и повышения энергоэффективности, которыми 
сможет гордиться область. 

Беседовал Д. Станюта

  Мини-ТЭЦ по ул. С.Панковой, г. Волковыск

  ОАО «Красносельскстройматериалы»
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  ОАО «Красносельскстройматериалы»

Принятию германской стратегии пред-
шествовало обсуждение важного вопроса 
между Министерством экономики и энерге-
тики ФРГ (Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie, BMWi) и Министерством окру-
жающей среды, охраны природы и ядерной 
безопасности ФРГ (Bundesministerium für 

Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 
BMU). Ведомства пытались решить вопрос 
о том, должна ли Германия ориентировать-
ся в своей стратегии только на поддержку 
«зеленого водорода» или же возможна под-
держка и других способов производства во-
дорода. Сам водород бесцветен вне зави-

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
НЕМЕЦКОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ 

СТРАТЕГИИ В ОБЛАСТИ 
ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

К 2050 году годовой денежный оборот 
водородной отрасли может составить 
порядка 1 трлн долларов США, пишет 
специализированное издание «Oilprice». 
По мере того как мир стремится к более 
чистой энергии, H2 становится потенци-
альным лидером, однако для достиже-
ния лидерства объем потребления этого 
экологичного топлива должен составить 
не менее 15% мирового энергетическо-
го рынка.

«Первый элемент» @H2_element

В начале июня 2020 года правительство Федеративной Республики 
Германия приняло Национальную водородную стратегию. Данная 
стратегия во многом отражает имплементацию на национальном уровне 
«Европейского зеленого курса», принятого в конце 2019 года, который 
в свою очередь опирается на обязательства Европейского союза 
в рамках Парижского соглашения по климату.
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симости от агрегатного состояния, однако 
для обозначения различных способов про-
изводства водорода в зависимости от ис-
пользуемого источника энергии и уровня 
выбросов углекислого газа при производ-
стве была разработана соответствующая 
цветовая гамма. При этом в настоящее вре-
мя «зеленый водород» определяется по-
разному.

Министерство экономики и энергетики 
ФРГ и Министерство образования и науч-
ных исследований ФРГ (Bundesministerium 
für Bildung und Forschung, BMBF) считают зе-
леным только водород, произведенный из 
возобновляемых источников энергии путем 
электролиза. В директиве ЕС о поощрении 
использования энергии из возобновляемых 
источников 2018/2001 (RED II) в настоящее 
время также отсутствует четкое определе-
ние понятия зеленого водорода. Определе-
на лишь энергия из возобновляемых источ-
ников: энергия ветра, солнечная тепловая 
энергия, фотоэлектрическая энергия, гео-
термальная энергия, энергия приливов, волн 
и других океанических источников, гидро- 
энергия, энергия биомассы, газ со свалок, газ 
очистных сооружений и биогаз (сн.1).

При определении понятия зеленого во-
дорода немецкое правительство долж-
но придерживаться директивы RED II. Ми-
нистерство экономики и энергетики ФРГ 
и Министерство образования и научных 
исследований ФРГ согласовали следу-
ющее определение зеленого водорода: 
«Зеленый водород производится исклю-
чительно путем электролиза воды. При 
этом электроэнергия, необходимая для 
электролиза, должна без исключения 
быть получена из возобновляемых источ-
ников энергии» (сн.2).

Сертификационные организации CertifHy 
и TÜV используют собственные определе-
ния. Определение CertifHy четко описыва-
ет, что водород, произведенный из возоб-
новляемых источников энергии (не только 
методом электролиза), может быть назван 
зеленым водородом. Согласно определе-
нию TÜV, водород является зеленым, если 
он «произведен из возобновляемых источ-
ников энергии и/или из отходов, остатков 
и побочных продуктов в соответствии с их 
стандартом».

Немецкий энергетический переход 
(Energiewende) и глобальный энергетиче-
ский переход сосредотачивается на элек-
троэнергии как таковой, однако все еще не 

  Рис. 1. Расширенная используемая цветовая гамма для обозначения видов водорода 
в зависимости от способа производства

мых источников энергии, в частности то-
пливом, произведенным по технологии 
PtX-секторного (Power-to-X) соединения 
и хранения, которая преобразует «зеленую» 
электроэнергию в водород.

В силу особых физических и химических 
свойств водорода ставится цель создания 
системы стандартов и сертификации как на 
национальном, так и на европейском уровне 
для обеспечения высокого уровня безопас-
ности при использовании водорода в каче-
стве источника энергии.

В контексте международной торговли 
водородом важными направлениями для 
транспортировки водорода являются про-
дукты переработки PtX или LOHC (Liquid 
Organic Hydrogen Carrier – жидкие органи-
ческие носители водорода). Жидкий водо-
род, продукты переработки PtL/PtG и LOHC 
могут легко и безопасно транспортиро-
ваться на большие расстояния. Планирует-
ся использовать как существующую инфра-
структуру, так и создавать новые мощности 
(трубопроводы, танкеры для перевозки ме-
танола и аммония).

В Германии имеется хорошо развитая га-
зотранспортная инфраструктура, состоящая 
из плотно разветвленной газовой сети и под-
ключенных к ней газовых хранилищ. Немец-
кое правительство планирует пересмотреть 
и разработать нормативную базу и техни-
ческие требования к газотранспортной ин-
фраструктуре в свете перехода на водород. 
В частности, оно изучает вопрос о том, мож-
но ли использовать имеющуюся газораспре-
делительную сеть.

Несмотря на то, что рынок водорода 
в Германии все еще находится на ранней 

решил многих технологических вызовов, та-
ких как хранение больших объемов элек-
троэнергии для некоторых отраслей про-
мышленности (химической, сталелитейной, 
металлургической) и дальнемагистрально-
го транспорта. Существующие технологии 
позволяют производить, хранить, транспор-
тировать и применять водород в различных 
областях и для различных целей. Водород 
может производиться из возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ), биомассы, атома 
и ископаемых (газ, нефть, уголь). В настоя-
щее время водород рассматривается как ве-
дущая и единственная реалистичная опция 
для долгосрочного хранения электроэнер-
гии, полученной с помощью ВИЭ.

Текущая экономическая конфигурация 
не позволяет водороду быть конкуренто-
способным по отношению к ископаемым ис-
точникам топлива. Соответственно, усилия, 
как на уровне ЕС, так и на уровне ФРГ на-
правлены в первую очередь на поддержку 
тех областей экономики, в которых водород 
условно уже является экономически окупае-
мым источником энергии, или в тех, где де-
карбонизация не может быть обеспечена 
иным способом (металлургическая, химиче-
ская промышленность, тяжелый транспорт). 
В долгосрочной перспективе водород рас-
сматривается как перспективный источник 
энергии и для рынка теплоэнергетики.

Более того, некоторые секторы, такие как 
воздушный, морской транспорт и промыш-
ленный транспорт невозможно или очень 
трудно электрифицировать даже в долго-
срочной перспективе. Поэтому ископае-
мые виды топлива предполагается заменить 
альтернативами на основе возобновляе-

Общий спрос на «зеленый» 
водород в Европе вырас-
тет примерно с 9,9 в 2021 г. 
до более 620 тыс. тонн в год 
в 2026 г.
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Возобновляемая энергетика

стадии развития, история государственно-
го финансирования уже давно сложилась. 
Финансирование Министерства экономи-
ки и энергетики ФРГ на исследования и раз-
работки в области технологий топливных 
элементов и водорода происходит в рам-
ках запущенной в 2006 году «Националь-
ной программы инноваций в области техно-
логий производства водорода и топливных 
элементов» (NIP). Эта программа продол-
жается в качестве правительственной про-
граммы NIP2 на период 2016-2025 гг. До 
2016 года федеральное правительство 
предоставило финансирование на общую 
сумму 700 млн евро. В 2016-2026 гг. го-
сударственное финансирование составит 
1,4 млрд евро.

В июне 2020 года в поддержку своей во-
дородной стратегии немецкое правитель-
ство объявило о намерениях инвестировать 
9 млрд евро из пакета мер по борьбе с эконо-
мическими последствиями пандемии коро-
навируса общим объемом 180 млрд евро. Из 
них 7 млрд евро планируется инвестировать 
в национальный немецкий рынок и 2 млрд 
предназначаются для поддержки междуна-
родных проектов со странами-партнерами. 
Цель – укрепление партнерских отношений 
в сфере водорода, поскольку в будущем про-
изводство «зеленого» водорода может быть 
экономически целесообразным за предела-
ми Европы. Тем не менее, до 5 ГВт электро-
лизных мощностей планируется построить 
в Германии к 2030 году, включая находящи-
еся в открытом море.

Немецкая Национальная водородная 
стратегия. Основные параметры:

1. Общее финансирование: в размере 
9 млрд евро:

1.1. для немецких национальных проек-
тов – 7 млрд евро;

1.2. для проектов в странах-партнерах – 
2 млрд евро;

2. Стратегия охватывает полностью про-
изводственную цепочку водорода, включая 
поддержку автомобильной, сталелитейной, 
энергетической промышленности и сельского 
хозяйства.

3. В общей сложности производство во-
дорода в Германии в 2015 году составило 
57 TВт·ч – из нефти (45%), газа (33%), угля 
(15%), методом электролиза (7%).

4. Поставленная цель – объем производства 
водорода к 2050 году на уровне 1800-2500 ТВт·ч. 
Последняя цифра равна общему объему энер-
гопотребления в 2018 году и почти в 5 раз боль-
ше общего объема производства электричества 
в Германии в 2019 году (511 ТВт·ч) (сн.5).

5. Увеличение производства «зеле-
ного» водорода методом электролиза до 
5 ГВт к 2030 году, 10 ГВт к 2035 году и 15 ГВт 
к 2040 году.

Тип водорода Источник энергии

Зеленый водород

Согласно определению, используемому правительством ФРГ зеленый водород, производится путем электролиза воды, при этом 
для электролиза используется только электроэнергия из возобновляемых источников. Независимо от выбранной технологии 
электролиза, производство водорода не содержит CO2, так как используемая электроэнергия на 100% поступает из возобновляе-
мых источников и поэтому не содержит CO2.

Серый водород
Серый водород получают из ископаемого топлива. Как правило, природный газ преобразуется в водород и CO2 под воздействием 
тепла в процессе производства (паровой риформинг). Затем CO2 выбрасывается в атмосферу без улавливания, усиливая тем 
самым глобальный парниковый эффект. При производстве одной тонны водорода образуется около 10 тонн CO2.

Голубой водород
Голубой водород — это серый водород, CO2 которого улавливается и хранится в процессе производства (технология Carbon 
Capture and Storage, CCS). Таким образом, CO2, образующийся при производстве водорода, не выбрасывается в атмосферу, и про-
изводство водорода можно считать CO2-нейтральным.

Бирюзовый водород
Бирюзовый водород — водород, полученный путем термического деления метана (пиролиз метана). Вместо CO2 в процессе об-
разуется твердый углерод. Предпосылкой для углеродной нейтральности процесса является подача тепла в высокотемпературный 
реактор из возобновляемых источников энергии.

В Европе к 2026 г. на про-
мышленный сектор будет 
приходиться почти 2/3 спро-
са на «зеленый» водород

  Таблица 1. Основные способы производства водорода в зависимости от используемого 
источника энергии и его экологичности (сн.4)

Сноски:
1. Официальный журнал Европейского 

союза (2018). Директива (ЕС) 2018/2001 Ев-
ропейского парламента и Совета о поощре-
нии использования энергии из возобновляе-
мых источников.

U R L :  h t t p s : / / e u r - l e x . e u ro p a . e u /
legalcontent/DE/TXT/?uri=CELEX:32018L2001

2. Официальный сайт Министерства эко-
номики и энергетики Германии. Что пред-
ставляет собой зеленый водород?

URL: https://www.bmwi-energiewende.
de/EWD/Redaktion/Newsletter/2020/07/
Meldung/direkt-erklaert.html

Официальный сайт Министерства обра-
зования и научных исследований. Что нуж-
но знать о зеленом водороде.

U R L :  h t t p s : / / w w w . b m b f . d e /
d e / w i s s e n s w e r t e s - z u - g r u e n e m -
wasserstoff-11763.html

3. Белый водород обнаружен в Мали во 
время бурения нефтяных и газовых сква-
жин. Согласно оценкам, стоимость его из-
влечения ниже, чем производство водоро-
да из ископаемого топлива или методом 
электролиза.

4. Официальный сайт Министерства 
экономики и энергетики Германии. Класси-
фикация водорода по цветам.

URL: https://www.bmbf.de/de/eine-
kleine-wasserstoff-farbenlehre-10879.html

5. В различных официальных докумен-
тах и аналитических материалах исполь-
зуется оценка объемов водорода как в ки-
лограммах и тоннах, так и в КВт·ч и ТВт·ч. 
В выражении выработки электрической 
энергии 1 кг водорода соответствует при-
мерно 33,6 кВт·ч полезной энергии. Для 
сравнения 1 кг дизельного топлива экви-
валентен 12-14 кВт·ч. Это означает, что 1 кг 
водорода, используемого в топливном эле-
менте для питания электродвигателя, со-

держит примерно столько же энергии, 
сколько чуть меньше 4 литров дизельного 
топлива. 

(Продолжение читайте 
в следующем номере)

Материал подготовлен на основе 
аналитической информации Министерства 

промышленности и торговли Российской 
Федерации, предоставленной торговыми 

представительствами РФ 
о развитии водородной энергетики 

в зарубежных странах
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Сырье Объемы использования, не менее

Сырая щепа (до 60% влажности) Тонн/год Тонн/час

на производство пеллет
на сжигание в теплогенераторе

47250,0
24751,5

6,56
3,44

Всего: 72001,5 10,0

Потребность в щепе для обеспечения производственной 
программы в Гомельском опытном лесхозе

К уже построенным и введен-
ным в эксплуатацию в 2020 году 
пеллетным производствам в Мо-
зырском и Житковичском лесхо-
зах в нынешнем году в области 
добавился еще один пеллетный 
завод. 15 апреля 2022 года в Го-
мельском опытном лесхозе со-
стоялось торжественное от-
крытие цеха по производству 
пеллет. Новый объект оснащен 
высокотехнологичным обору-
дованием и предназначен для 
выпуска экологичной и востре-
бованной топливной продук-
ции. Проектная мощность цеха, 
построенного на базе Калинин-
ского лесничества, составляет 
свыше 20 тыс. тонн топливных 
пеллет в год. Таким образом, 
суммарная мощность пеллетно-
го производства в Гомельской 
области в настоящее время со-
ставляет уже порядка 80 тыс. 
тонн пеллет в год.

К возведению предприятия 
по выпуску пеллет приступи-
ли в августе 2021 года. При нор-
мативных сроках строительства 
в 11 месяцев его сдали под ключ 
за семь. Ввод данного объекта 
в эксплуатацию позволит Гомель-

Вести из регионов. Гомельская область. Гродненская область

Гомельская область наращивает 
производство топливных пеллет

Открытым акционерным обществом 
«Слониммебель» в 2022 году внедрен 
энергоэффективный водогрейный ко-
тел UNICONFORT EOS 100 теплопроиз-
водительностью 0,86 Гкал/ч, КПД (брут-
то) 87,0% и удельным расходом топлива 
164,2 кг у.т./Гкал. Экономический эффект 
от внедрения котла достигается за счет вы-
сокого коэффициента полезного действия 
при работе на номинальной нагрузке.

Водогрейный котел UNICONFORT EOS 
100 оборудован автоматической системой 
самоочистки и автоматическим розжигом, 
что в совокупности обеспечивает высокую 
продуктивность и значительное снижение 
простоев, позволяет оптимизировать пода-
чу топлива и количество выбросов.

В качестве топлива обществом исполь-
зуются отходы собственного производства, 
такие как опилки и отходы деревообработ-
ки. На территории предприятия оборудован 
силос для сбора и хранения опилок объемом 
1000 м3, которые дозированно и в автомати-
ческом режиме по пневматической системе 

загрузки топлива подаются в котел. Данно-
го запаса топлива достаточно для непрерыв-
ной работы котла в отопительный период 
в течении двух месяцев, а в межотопитель-

ный – до полугода. Обрезки древесины, 
в свою очередь, измельчаются собственны-
ми дробилками в накопитель и автоматиче-
ски, шнеком подаются в топку котла. Таким 
образом, вместе с энергоэффективным про-
изводством тепловой энергии предприяти-
ем организовано и безотходное производ-
ство продукции, что вносит существенный 
вклад в развитие возобновляемых источни-
ков энергии.

Экономия топливно-энергетических ре-
сурсов от внедрения данного мероприятия 
составляет 57,9 т.у.т. при сроке окупаемости 
в 6,6 лет.

Открытое акционерное общество «Сло-
ниммебель» и в дальнейшем планирует 
уделять значительное внимание энергос-
бережению, снижать энергоемкость выпу-
скаемой продукции, тем самым и ее себесто-
имость. 

Главный специалист ИЭО Гродненского 
областного управления по надзору за 

рациональным использованием ТЭР 
С.П. Севрюков

«Слониммебель» в 2022 году внедрило  
энергоэффективный котлоагрегат малой мощности

скому опытному лесхозу увели-
чить объемы производства, рас-
ширить ассортимент продукции 
и повысить конкурентоспособ-
ность организации с целью ее вы-
хода на новые рынки сбыта и уве-
личения прибыли.

Производительность пеллет-
ной линии в Гомельском опыт-
ном лесхозе составляет не ме-
нее 2,9 т/ч. Производственная 
линия может выпускать топлив-
ные пеллеты из сырья с перво-
начальной влажностью до 60%. 
В качестве сырья используются 
отходы деревообработки, дрова, 
опилки, щепа древесины хвой-
ных и лиственных пород. На про-
изводстве налажен постоянный 
радиометрический контроль 
древесины. Для сушки сырья 
и прессования гранул установ-
лен теплогенератор, работаю-

щий на древесном топливе (от-
ходы производства).

На предприятии предусмо-
трен выпуск 3-х видов продукции 
влажностью менее 10%:

• гранула ГДТ 1.1-8х40. Кр 
СТБ2027-2010;

• «белые пеллеты», соответ-
ствующие классу А-ЕN Plus;

• индустриальные пеллеты, со-
ответствующие классу B-EN Plus.

Создание пеллетного про-
изводства не только дает эко-
номические преимущества, но 
и связано с реализацией задач, 
определенных подпрограммой 
2 ГП «Энергосбережение» на 
2021-2025 годы, а также межо-
траслевым комплексом мер по 
увеличению потребления элек-
троэнергии до 2025 года. Со-
гласно этим документам, увели-
чение использования местных 

видов топлива и ВИЭ для целей 
сушки сырья составит порядка 
8,5 тыс. т.у.т. в год, потребление 
электроэнергии – 6,2 млн кВт·ч 
в год. 

Благодаря новому пеллетному 
цеху в Гомельском опытном лес-
хозе созданы 22 дополнительных 
рабочих места. 

Заместитель начальника 
ПТО Гомельского областного 

управления по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР 
Алексей Дух
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Сегодня более половины затрат со-
временного супермаркета или магази-
на приходится на эксплуатацию холо-
дильного оборудования. Время диктует 
жесткие условия конкуренции, поэтому 
технические решения, которые позволят 
снизить эти расходы, становятся все бо-
лее актуальными.

В стандартном супермаркете в процессе 
работы центральной холодильной установ-
ки нагрузка на компрессоры постоянно ме-
няется, поскольку в магазине масса потреби-
телей, работающих каждый на свой объем. 
Для обеспечения стабильной работы ком-
прессоров холодоснабжения, а также, чтобы 
не возникало излишков мощности при мини-
мальной нагрузке (например, работа 10 ви-
трин из 60) целесообразно холодоснабже-
ние рассредоточенных по значительной 
территории потребителей осуществлять де-
централизованным способом, не требую-
щим начальных затрат.

Так в 2021 году специалистами фи-
лиала ООО «Евроторг» г. Могилева на 
торговых объектах по ул. Челюскин-
цев, 156 и ул.  Мовчанского, 40 проведе-
ны энергоэффективные мероприятия по 
замене потребителей холода с централи 
на автономное холодильное оборудова-
ние. Условно-годовой эффект от двух ме-
роприятий составляет около 82 т у.т. Срок 
окупаемости – от 6 месяцев до года.

Энергосберегающий эффект от внедре-
ния данных мероприятий достигается бла-
годаря отключению старых холодильных 
шкафов от централи и установки автоном-
ных ларей, а также за счет уменьшения рас-
хода электрической энергии в режиме от-
тайки за счет изменения способа оттайки 
ТЭНами на оттайку горячим газом.

Существуют несколько основных спосо-
бов оттайки воздухоохладителей. Самым 
простым и дешевым является естественная 
оттайка воздухом, но этот способ имеет са-
мую большую продолжительность по вре-
мени, что может привести к простою обо-
рудования и размораживанию продукции. 
Второй и самый распространенный вид – от-
тайка ТЭНами. Однако этот способ сопро-
вождается значительными эксплуатаци-
онными издержками. Третьим и наиболее 
экономически выгодным решением являет-
ся оттайка воздухоохладителей горячим га-
зом, при которой часть горячего газа с линии 
нагнетания холодильной установки вместо 
конденсатора направляется в воздухоохла-
дитель. В этом случае не требуется допол-
нительная электроэнергия на нагрев TЭНов 
и других внешних источников тепла. Так как 
нагрев воздухоохладителя происходит рав-
номерно внутри во всех его трубках, время 
оттайки значительно уменьшается по срав-

Адреса энергосбережения: Могилевская область

  Рис. 1. Принципиальная схема оттайки воздухооладителя горячим газом.

1 – кран шаровой запорный GBC;
2 – клапан соленоидный EVR;
3 – катушка электромагнитная Danfoss;
4 – клапан обратный NRV;
5 – клапан терморегулирующий TE;
6 – воздухоохладитель;
7 – датчик температуры воздуха EKS/AKS;
8 – кран шаровой запорный GBC;

9 – клапан соленоидный EVR;
10 – клапан соленоидный EVR;
11 – клапан обратный NRV;
12 – кран шаровой запорный GBC;
13 – клапан соленоидный EVR;
14 – клапан обратный NRV;
15 – контроллер AK-CC 210 

нению с оттайкой ТЭНами, когда нагрев про-
исходит только в местах заложения нагре-
вательных элементов и значительная часть 
потребляемой энергии расходуется на на-
грев окружающего воздуха, а не трубок и ре-
бер теплообменного аппарата. Сокращение 
времени оттайки приводит к увеличению 
продолжительности работы холодильной 
установки в режиме охлаждения и увеличе-
нию сохранности продукции. Помимо это-
го, при оттайке горячим газом уменьшает-
ся стоимость воздухоохладителя (т.к. нет  
ТЭНов) и стоимость подключения системы 
холодоснабжения к электросетям.

На рисунке 1 показана принципиальная 
схема оттайки воздухоохладителя горячим 

газом. Предлагаемая схема подходит для 
испарителей с холодопроизводительностью 
не более 20 кВт.

За счет внедрения в 4 квартале 2021 года 
двух мероприятий по изменению схем хо-
лодоснабжения и режима оттайки возду-
хоохладителей компрессоров на объектах 
филиала «Евроторга» в городе Могилеве 
экономия электроэнергии составила 21 т у.т., 
или 65,2 тыс. кВтч. В 2022 году планируется 
получить экономический эффект не менее 
61 т у.т. 
Заведующий сектором ИЭО Могилевского 

областного управления по надзору за 
рациональным использованием ТЭР

Александр Барсуков



Каждый из нас хотя бы раз задумывался, откуда берутся электроны в электрической 
лампочке, как вода связана с кубометрами? Все знают – электричество 
вырабатывается на ГЭС, ТЭЦ, АЭС, воду получают из скважин, а газ добывают 
на месторождениях. И совсем мало кто в курсе, как, оказывается, сложно 
управлять всем этим. В чем сложность? В двух словах не объяснить. А знать стоит, 
потому что именно из этих знаний складывается самая волнующая интрига – 
цена за киловатт и кубометр. А где с этой информацией можно ознакомиться? 
В каком пособии можно прочитать все о работе предприятий Витебска, связанной 
с энергосбережением, а тем более увидеть? Опять проблема. Ее и взялись решить 
учащиеся одной из школ города. 
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Во время декады энергосбе-
режения в средней школе № 12 
г. Витебска была сформирова-
на инициативная группа для 
сбора информации о предпри-
ятиях г. Витебска, работающих 
в энергетике (РУП «Витебск- 
энерго», Витебские тепловые 
сети, мини- ТЭЦ «Восточная», 
УП «Витебскводоканал», водо-
забор №3 «Витьба», УП «Ви-
тебскгаз»), в которую вошли 
учащиеся Анастасия Кундир 
и Анастасия Лосева из 11 «Б» 
класса, учитель Инна Васильев-
на Толкачева. Был разработан 
маршрут и план-конспект экс-
курсий. По результатам изуче-
ния работы предприятий были 
созданы обучающие видеоро-
лики о них (РУП «Витебскэнер-
го» – видеоролик «Да будет 
свет!»; УП «Витебскгаз» – ви-
деоролик «А у нас в квартире 
газ!»; УП «Витебскводоканал», 

ИГРА «ЭНЕРГОЛЭНД»: 
ОТ ШКОЛЬНОЙ ОБУЧАЮЩЕЙ – 
К ОБЩЕГОРОДСКОЙ

  Работа с QR-кодами 
на игровом поле

  Игровое поле с QR-кодами

  Апробирование  
образовательной  
настольной игры 

водозабор №3 «Витьба» –  
видеоролик «Вечная слава 
воде!»; Витебские тепловые 
сети, мини- ТЭЦ «Восточная» – 
видеоролик «Все о тепловой 
энергии – от А до Я»). Просмотр 
видеороликов доступен с при-
менением QR-кода, а также 
на тематическом сайте школы 
«Придвинская академия энерго- 
сбережения».

На основе полученных зна-
ний была разработана настоль-
ная игра «ЭнергоЛэнд», базой 
для разработки которой стала 
игра «Монополия». Она направ-
лена на повышение осведомлен-
ности учащихся в вопросах путей 
прихода в наши квартиры элек-
тричества, газа, тепла и воды на 
основе информации, получен-
ной при посещении предприятий 
г. Витебска. Она знакомит со спо-
собами энергоресурсосбереже-

ния в школе и дома. Играть в нее 
можно как втроем, так и неболь-
шой группой. Игра очень позна-
вательна, подходит для исполь-
зования на учебных занятиях 
в школе по ознакомлению с осно-
вами энергосбережения, в само-
стоятельной деятельности или 
дома. Учащиеся работают в ко-
мандах, выполняя увлекательные 
задания и соревнуясь между со-
бой. Команда, набравшая к концу 
игры наибольшее число баллов 
(«гринусов»), становится побе-
дителем.

Прежде чем начать игру уча-
щиеся должны ознакомиться 
с информацией о предприяти-
ях г. Витебска в каждой отрасли, 
просмотреть видеоролики, при-
менив QR-код (он находится на 
каждой из 4-х частей поля).

Затем участники собира-
ют игровое поле из пазлов. 

Поле разбито на 4 части: свет, 
газ, вода и тепло. Каждой ча-
сти поля и карточкам соответ-
ствует свой цвет: свет – оранже-
вый, газ – желтый, вода – синий, 
тепло – красный. В каждой ча-
сти поля имеются специально 
отведенные места для колоды 
карточек «Вопрос», «Письмо» 
и «Банк». Играющие расклады-
вают карточки в зависимости от 
отрасли энергетики.

Очередность вступления ко-
манд в игру определяется пу-
тем жребия. Для этого ведущий 
задает тематический вопрос по 
энергосбережению. Игрок бро-
сает кубик и перемещает фиш-
ку по стрелке на то количество 
полей, которое выпало на куби-
ке. Далее команда/игрок берет 
карточку «Вопрос», на которой 
даны задания для нее и осталь-
ных команд для выполнения 
и дальнейшего хода. Игра про-
должается до тех пор, пока одна 
из команд не достигнет клетки 
ЭНЕРГОФИНИШ. Ей и вручает-
ся приз за скорость, 2 другие ко-
манды продолжают играть до 
достижения последней клетки 
каждого уровня. 

Выход в город
Как сделать настольную 

игру «ЭнергоЛэнд» достояни-
ем родного Витебска, который 
в 2018 году вступил в глобаль-
ную сеть обучающих городов 
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ЮНЕСКО? Для этого настоль-
ная игра была перенесена 
в формат, подходящий для го-
родских парков, площадок, 
территорий образовательных 
учреждений. На масштабиро-
ванном игровом поле с помо-
щью QR- кодов представлены 
правила игры и зашифрованы 
задания. Каждый житель го-
рода, имея только смартфон, 
может пройти увлекательный 
квест, пополнив свои знания по 
энергосбережению. 

На игровом поле все клетки 
с QR-кодами. Интерактивное 
задание выполняется, после пе-
рехода по ссылке на интернет 
ресурс. С помощью QR-кода 
надо прочитать выпавшее за-
дание. Если это вопрос, то от-
ветить на него вслух, далее про-
читать ответ. Если необходимо, 
надо выполнить задание на со-
образительность или проявить 
творчество.

Твистер позволит организо-
вать активный отдых на свежем 
воздухе, получить живое обще-
ние и навыки командой работы, 
а главное – актуальную инфор-
мацию в сфере энергосберегаю-
щих технологий.

Использование интерактив-
ного образовательного ком-
плекса «ЭнергоЛэнд» позволя-
ет учащимся повысить культуру 
энергоэффективного поведе-
ния. В ходе ее дети знакомятся 
с основными энергосберегаю-
щими процессами, приобретают 
опыт принятия решений по ре-
альному вкладу в изучение и ох-
рану местных экосистем, узнают 
о перспективах развития энерге-
тики нашей страны. Они, полу-
чив знания по данной теме через 

  Энергосбергающий твистер

игру, могут пропагандировать 
экологические и энергосбере-
гающие идеи среди сверстни-
ков, взрослых, старших товари-
щей. Это дает им возможность 
почувствовать свою значимость 
для нашего общества и страны 
в целом.

В 2022 году интерактив-
ный игровой образовательный 
комплекс «ЭнергоЛэнд» по ре-
зультатам онлайн-голосования 
признан победителем в номи-
нации «Экология (рациональ-
ное энергопользование и глу-
бокая переработка природных 
ресурсов)» республиканского 
молодежного инновационно-
го проекта «100 идей для Бе-
ларуси».

А решением жюри област-
ного этапа республиканско-
го конкурса «Энергомарафон» 
в областной номинации «Гейми-
фикация в энергосбережении» 
игра заняла I место.

Нужно отметить, что вопро-
сы энергосбережения довольно 
сложные для детского восприя-
тия и зачастую дети запомина-
ют только то, что им интересно 
и понятно. В связи с этим мате-
риалы, предоставляемые детям, 
должны быть доступными, ди-
намичными, позитивными, ин-
тересными, зрелищными и запо-
минающимися. И это не только 
игры. Это и интерактивные мо-
тивационные стенды по энер-
госбережению, которые могут 
стать своеобразным путеводи-
телем в вопросах альтернатив-
ной энергетики и рационально-
го природопользования. Первые 
появившиеся в школе №12 г. Ви-
тебска стенды были посвящены 
экономии воды и электроэнер-
гии. Учитывая актуальность до-
стижения Цели №7 «Недоро-
гостоящая и чистая энергия», 
с целью продвижения иници-
ативы «Мотивационные стен-

ды как источник формирования 
культуры энергосбережения», 
из вторичных ресурсов изготов-
лены новые стенды по альтер-
нативной энергетике: «Энер-
гия солнца», «Энергия воды», 
«Энергия ветра» и «Биоэнерге-
тика» и разработан проект «Чи-
стая энергия». Для реализации 
проекта через проведение цик-
ла мероприятий с партнерскими 
организациями из числа волон-
теров-экскурсоводов сформи-
рована мобильная лаборатория 
«Будущее со знаком «+». 

Инна Толкачева, учитель 
ГУО «Средняя школа 

№ 12 г. Витебска имени 
Л.Н. Филипенко»,

Виктор Вайтулянец, 
заместитель начальника 

Витебского областного 
управления по надзору 

за рациональным 
использованием топливно-

энергетических ресурсов

Экономия ТЭР

В соответствии с данными государствен-
ной статистической отчетности по форме 
4-энергосбережение (Госстандарт) за ян-
варь – март 2022 г. в целом по республи-
ке экономия ТЭР за счет реализации энер-
гоэффективных мероприятий составила 
165,5 тыс. т у.т. (27,6 % от годового задания).

Вышеуказанный объем был достигнут 
в основном в результате реализации заказ-
чиками Госпрограммы основных направле-
ний энергосбережения:

• внедрение в производство современ-
ных энергоэффективных и повышение энер-
гоэффективности действующих техноло-
гий, процессов, оборудования и материалов 
в производстве – 62,4 тыс. т у.т.;

• оптимизация схем теплоснабжения – 
24,7 тыс. т у.т.;

• внедрение автоматических систем 
управления освещением и энергоэффектив-
ных осветительных устройств, секционного 
разделения освещения – 14,7 тыс. т у.т.;

• повышение эффективности рабо-
ты котельных и технологических печей – 
9,6 тыс. т у.т.;

• термореновация ограждающих кон-
струкций зданий, сооружений, жилфонда 
и замена оконных блоков (входных групп) 
с установкой стеклопакетов – 9,1 тыс. 
т у.т.;

• передача тепловых нагрузок от ведом-
ственных котельных на ТЭЦ – 8,1 тыс. т у.т. 

energoeffekt.gov.by

Ýкономия ÒÝÐ за январь – март 2022 года



16 Май 2022

С момента проведения самых первых эта-
пов педагогические работники Могилев-
ской области принимали участие в конкур-
се в данной номинации. За 15 лет участия 
на счету учреждений образования области 
10 призовых мест: по одному первому и вто-
рому, пять третьих и три специальных при-
за. Отличный результат и один из приятных 
моментов – получение учреждениями об-
разования денежных призов на внедрение 
энергоэффективных мероприятий, реализа-
ция которых из года в год сопровождается 
дефицитом финансирования. В то же вре-
мя, представителям области есть куда стре-
миться и совершенствоваться.

Для обмена опытом, обсуждения про-
блем и выработки перспективных направ-
лений развития на базе Учреждения обра-
зования «Могилевский государственный 
областной институт развития образования» 
21 апреля был проведен тематический се-
минар для педагогических работников уч-
реждений дошкольного, общего среднего 
и профессионального образования по теме 
«Система образовательного процесса и ин-
формационно – пропагандистской работы 
в сфере энергосбережения в учреждении 
образования: опыт, проблемы, перспекти-
вы». Заместитель начальника Могилевско-
го областного управления по надзору за ра-
циональным использованием ТЭР Светлана 
Заграбанец приняла участие в онлайн – се-
минаре, как член жюри областного этапа 

конкурса и профильный специалист, и поде-
лилась с участниками анализом представля-
емых на конкурс работ. 

Была отмечена важная каждодневная за-
дача педагогов – создание непрерывной си-
стемы воспитания нового поколения. Ведь 
сегодня все более очевидно, что никакие 
технические средства сами по себе не улуч-
шат состояние окружающей среды, если 
люди не готовы к использованию энерго- 
сберегающих технологий, не стремятся со-
знательно соблюдать требования экологиче-
ских ограничений и принимать активное уча-
стие в решении проблем окружающей среды. 

Представители 81 учреждения образо-
вания приняли участие в семинаре посред-
ством подключения к конференции Zoom. 
А пять представителей – призеров кон-
курса в разные периоды (Кольцов Сергей 
Александрович, учитель информатики го-
сударственного учреждения образования 
«Гимназия г. Мстиславля»; Кавцевич Мария 
Геннадьевна, методист ГУО «Могилевский 
профессиональный электротехнический 
колледж»»; Парукова Анна Владимировна, 
заместитель директора по учебной работе 
государственного учреждения образования 
«Средняя школа № 8 г. Кричева»; Зайце-
ва Светлана Владимировна, учитель химии 
и биологии государственного учреждения 
образования «Средняя школа № 3 г.  Оси-
повичи»; Максимова Антонина Ивановна, 
директор учреждения образования «Ко-

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 
И ОБРАЗОВАНИЕ

«Энергомарафон» – площадка для формирования у подрастающего 
поколения активной социальной позиции по отношению 
к рациональному использованию энергоресурсов и бережному 
отношению к окружающей среде, повышения культуры обращения 
с энергоресурсами. Номинацию «Система образовательного 
процесса и информационно-пропагандистской работы в сфере 
энергосбережения в учреждении образования» можно назвать одной 
из самых трудоемких номинаций конкурса.

стюковичская районная государственная 
гимназия») поделились опытом создания 
систем образовательного процесса и инфор-
мационно-пропагандистской работы в сфе-
ре энергосбережения в своих учреждениях 
образования. 

В ходе докладов обсуждались эффек-
тивные инструменты в воспитании куль-
туры энергосбережения участников 
школьного сообщества, использование 
информационных технологий, взаимодей-
ствие с общественными организациями 
и местным сообществом, формирование 
энергосберегающих компетенций учащих-
ся через техническое творчество и учебно-
исследовательскую деятельность.

Отдельно, всеми участниками, была вы-
ражена благодарность и отмечена методи-
ческо-консультационная деятельность при 
подготовке и проведении областных эта-
пов конкура «Энергомарафон» отдела пе-
дагогических инноваций учреждения об-
разования «Могилевский государственный 
областной институт развития образования», 
а также сопровождение и курирование при 
подготовке работ к областному и республи-
канскому этапам конкурса методиста отде-
ла Лустенковой Дины Владимировны, в том 
числе сопровождение проектов на всех эта-
пах, и в ходе работы выставок на республи-
канских семинарах «Современные техно-
логии энергосбережения: опыт, инновации, 
перспективы». 

Все участники положительно оценили 
опыт участия в семинаре, а организатором 
семинара выражено пожелание участникам 
по совершенствованию работ и стремлению 
стать постоянными призерами республи-
канских этапов «Энергомарафона» и заво-
евывать в копилку области награды вышей  
степени. 

Заместитель начальника Могилевского 
областного управления по надзору за 

рациональным использованием ТЭР 
Светлана Заграбанец
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Миссию учиться и обучать экономному 
расходованию энергоресурсов взяла на себя 
педагогическая общественность области. Об-
учение проводит учебно-практический центр 
по энергосбережению Гомельского област-
ного центра технического творчества детей 
и молодежи, который является демонстраци-
онным объектом энергосберегающих техно-
логий и образовательной платформой.

На базе центра систематизируется лучший 
опыт по энергосбережению учащихся и пе-
дагогов области, проходит отборочный этап 
конкурса «Энергомарафон», ведется лето-
пись побед в республиканском конкурсе. Луч-
шие наработки пополняют «Энергокейс», 
которым пользуются педагоги, делающие 
первые шаги в энергосбережении.

Большую помощь в организации семина-
ров и диалоговых площадок педагогам ока-
зывает Гомельское областное управление 
по надзору за рациональным использовани-
ем топливно-энергетических ресурсов. Еже-
квартально специалисты управления встре-
чаются с педагогической общественностью 
области. Такие мероприятия – повод поде-
литься новыми идеями с опытными специ-
алистами, обсудить планируемую деятель-
ность по повышению энергоэффективности 
использования энергоресурсов в учрежде-
ниях образования. Ежегодно учреждения 
области, победители двух номинаций кон-
курса, получают сертификаты на выделение 
средств республиканского бюджета для вне-
дрения энергоэффективных проектов. За по-
следние три года такие учреждения обра-
зования заработали более 1 млн рублей для 
реализации мероприятий по повышению 
энергоэффективности.

Учебно-практический центр по энергосбе-
режению является структурным подразделе-
нием Гомельского областного центра техни-
ческого творчества детей и молодежи, ведет 
свою деятельность уже в течение пяти лет. 
Более 25 тысяч посетителей из разных регио-
нов страны прошли обучение в нашем центре. 

А началось все 15 лет назад с музея энерго- 
сбережения.

Идея открыть музей принадлежала об-
ластному управлению образования. Акту-
альность идеи была определена в Директиве 
Президента Республики Беларусь от 14 июня 
2007 года №3 «О приоритетных направле-
ниях укрепления экономической безопасно-
сти государства». В 2008 году было принято 
решение – внедрить в образовательный про-
цесс обучение навыкам экономии и береж-
ливости. И педагогическая общественность 
взяла на себя миссию научить, каким обра-
зом можно сделать энергосбережение осоз-
нанным выбором.

Первым опытом были творческие конкур-
сы, акции. По итогам этих мероприятий стало 
понятно, что через систему учреждений обра-
зования можно доносить идеи энергосбере-
жения. Но прививать навыки бережливости 
необходимо через практические действия. 
Возникла необходимость создания центра, 
где будут собраны и систематизированы все 
накопленные методические, учебные, инфор-
мационные материалы. 

Наметили цель – создать модель образо-
вательного пространства для формирования 

у молодежи навыков бережного и рациональ-
ного отношения к природным энергоресур-
сам. Определили задачи.

В 2017 году учебно-практический центр 
разместили в историческом здании Гомель-
ского областного лицея и оснастили совре-
менным оборудованием для организации за-
нятий в различных форматах, в т.ч. и в форме 
дистанционного обучения. В настоящее вре-
мя на базе центра проводятся встречи, се-
минары, консультации, акции, тематические 
конкурсы, онлайн-мероприятия, эта деятель-
ность освещается в СМИ.

Центр имеет лабораторию для проведе-
ния интерактивных занятий. Обеспечение ла-
боратории позволяет связать в единую систе-
му обучение, моделирование, тестирование, 
мультимедийные компоненты для эффектив-
ного использования в учебном процессе.

С помощью модельного стенда «Мно-
го света за небольшие деньги» обучаем пра-
вильному выбору электроприборов. На стен-
де «Теплые стены» можно смоделировать 
возведение энергоэффективных зданий или 
собственного дома. Панель «Драгоценная 
вода» помогает определить, как можно эко-
номить воду. Установка «Трудно ли быть 

Наталья Захаренко, 
заведующий лабораторией по энергосбережению ГУО «Гомельский 

областной центр технического творчества детей и молодежи»

ПО ДОРОГЕ ЕДИНСТВА – 
В «ЭНЕРГОБЕЛАРУСЬ»
Стабильно выступает в конкурсе команда Гомельской области, показывая 
хорошие результаты. В этом году гомельчане победили с программой 
«По дороге единства в «ЭнергоБеларусь», заняли призовые места 
с интересным проектом практических мероприятий «Стул PowerBank» 
и уникальной листовкой «Азбука сбережения», получили специальные 
призы жюри за рисунок «Наш энергокурс» и проект «Формирование  
основ энергосбережения в условиях дошкольного образования»  
ГУО «Ясли-сад №1 г. Житковичи». 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 
И ОБРАЗОВАНИЕ
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электростанцией» позволяет в увлекательной 
форме, наглядно и легко оценить не только 
развиваемую человеком мощность и энергию, 
но и спрогнозировать время для выработки 
1 киловатт-часа электроэнергии.

Стремительное развитие информацион-
ных технологий привело к разработке об-
разовательного модуля «Workshop «Энер-
гия будущего», своеобразной мастерской, 
в которой приобретаются навыки по эконо-
мии и бережливости через практические дей-
ствия. Данная система мобильная, позволя-
ет осваивать темы из разных областей науки, 
экономики, культуры, образования. Это обра-
зовательная среда, которая уже сейчас может 
способствовать формированию ответствен-
ного отношения личности и общества к при-
роде, материальным и духовным ценностям.

Особенности модуля: переменный состав 
учащихся, небольшой и мобильный по содер-
жанию объем информации, логическая по-
следовательность. Учащиеся получают зна-
ния об истории развития источников света, 
исчерпаемости природных ресурсов, прин-
ципах работы возобновляемых источников 
энергии, о необходимости внедрения энерго-
эффективных проектов не только на бытовом 
уровне, но и в условиях своего региона, стра-
ны, мира. 

Мы убедились, что постичь науку береж-
ливости и начать применять ее на практике 
могут все. Созданное образовательное про-
странство обеспечивает организацию разно-
уровневого обучения. Деятельность осущест-
вляется системно. Занятия для учреждений 
общего среднего, специального и профессио-
нального образования проходят по ежеднев-
ному расписанию. Двухча-
совой комплекс объединяет 
в себе теорию, лаборатор-
ные работы, интерактив-
ные занятия, тестирование, 
практические задания и соб-
ственный вывод на интерак-
тивной доске со стикерами. 
Оценка усвоенного матери-
ала проводится через тести-
рование и моделирование, 
нам важен не только резуль-
тат на занятии, но и перспектива: результа-
тивное участия в конкурсах, а главное – по-
нимание ответственности за экологическое 
будущее планеты.

Занятия по программе «Workshop «Энер-
гия будущего» проводятся не только с уча-
щимися, но и со студентами, педагогами. Со-
вместные занятия-диалоги призваны вывести 
на рассуждения о том, как можно способство-
вать развитию энергетики и экономики, не на-
рушая гармонии окружающей среды.

Цифровизация энергопотребления как 
одна из инновационных технологий тоже 
включена в программу. В центре установ-
лены интерактивные стенды «Энергетика 
мира», «Чистая энергия Беларуси», счетчик 

учета посетителей, бегущая информацион-
ная строка, QR-коды. Все это концентриру-
ет внимание, помогает анализировать, со-
поставлять, делать собственные выводы. 
И конечно, яркие стенды – это удачное место 
для фотосессий.

Для более широкой пропаганды идей 
энергосбережения разработано несколько 
программ и создан виртуальный тур по Цен-
тру энергосбережения http://d29338gp.beget.
tech/ Ежегодно дополнительные знания по 
вопросам энергосбережения и энергоэффек-
тивности, преимуществ «зеленой» энергети-
ки получают около шести тысяч человек.

Мы расширяем круг участников и формы 
работы, чтобы бережное отношение к приро-
де, экономное расходование энергноресурсов 
стало нормой жизни для каждого человека. 
В Workshop вписались принципы инклюзив-
ного образования. Азы экономии и бережли-
вости осваивают дети-инвалиды из специ-

ализированных школ 
Гомеля и Речицы. Про-
являют интерес к мето-
дике обучения педаго-
ги и студенты из разных 
стран, прибывающие 
на обучение в Гомель. 
Студенты вузов стали 
не только активными 
участниками воркшопа, 
но и приобщились к ак-
ции «Подарок музею 

энергосбережения».
Сегодня в центре создан каталог, в кото-

ром описано 377 экспонатов, представленных 
в экспозиции. Этот каталог позволяет деталь-
но представлять развитие энергетической 
области деятельности человечества от при-
митивного факела до замечательного свето-
диода. Более 100 экспонатов – это идеи и раз-
работки учащихся – победителей конкурсов 
по энергосбережению. 

Республиканский конкурс «Энергомара-
фон» – это тоже часть воркшопа. Ежегодно 
на базе центра проходит чествование побе-
дителей областного этапа. В центре ведется 
летопись побед в республиканском конкур-
се «Энергомарафон», собираются разра-

ботки призеров конкурса. Это своеобразный 
«энергокейс», которым пользуются учащиеся 
и педагоги, делающие первые шаги по дороге 
энергосбережения.

В прошлом году представители Гомельщи-
ны стали победителями на заключительном 
этапе конкурса в четырех номинациях и до-
полнительно получили спецприз от Департа-
мента по энергоэффективности.

Опыт организации деятельности по энер-
госбережению распространен за пределами 
Республики Беларусь: в Чехии, России, Сло-
вакии, Азербайджане, Арабских Эмиратах, 
везде, где выступали наши учащиеся. Участ-
ники конкурса «Вместе ярче» встречались со 
сверстниками во Всероссийском центре «Ор-
ленок». Проект «Энергорандеву в Белару-
си» стал финалистом Международного кон-
курса имени Шейха Зайеда в ОАЭ. В рамках 
международного форума «Российская энер-
гетическая неделя 2019» состоялась презен-
тация проекта «Энергосбережение без гра-
ниц!» в Москве. 

Программа учебно-практического моду-
ля Workshop «Энергия будущего» отмечена 
дипломом Министерства образования Респу-
блики Беларусь на XIX выставке научно-мето-
дической литературы и педагогического опы-
та в 2021 году.

Эффективность работы в области энерго– 
и ресурсосбережения зависит и от взаимо-
действия с государственными и обществен-
ными организациями. Центр имеет надежных 
партнеров в реализации различных проектов 

Мы расширяем круг участни-
ков и формы работы, чтобы 
бережное отношение к при-
роде, экономное расходова-
ние энергноресурсов стало 
нормой жизни для каждого 
человека
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и инициатив. Ежегодно при поддержке пар-
тнеров проходят неделя энергосбережения, 
Час земли. Сотрудники центра реализуют 
образовательные маршруты с посещением 
предприятий области, которые пропаганди-
руют стратегию перехода к «более чистому 
производству», технологические процессы 
без вреда окружающей среде. Это фабрика 
«Спартак», предприятия молочной промыш-
ленности, Добрушский фарфоровый завод, 
гомельские ТЭЦ.

Многие делегации, прибывающие в Го-
мель с официальным визитом, посещают наш 
центр. Представители Всемирного банка 
поддержали идею модернизации образова-
тельного пространства. За счет целевого фи-
нансирования построена солнечная электро-
станция, рекуператор тепла.

Помощь Департамента по энергоэффек-
тивности – это интерактивные стенды, печат-
ная продукция. Центр получил возможность 
показать молодежи цифровизацию энерго-
потребления. В режиме реального време-
ни можно наблюдать расход энергии при 
использовании энергосберегающих ламп, 
действующей гелиосистемы, анализировать 
экономию по отоплению. 

Центр проводит профориентационную 
деятельность. Основным содержательным 
направлениям стало оказание учащимся 
помощи в выборе будущей профессии. Для 
этих целей нами разработан образователь-
ный маршрут «От лучины до зеленой энер-
гетики».

Актуальной задачей остается активиза-
ция воспитательной деятельности семьи, 
а также повышение эффективности взаи-
модействия семьи и учреждения образо-

вания. В центре проводятся Дни семейных 
традиций, родительские субботы, празд-
ничные мероприятия с участием родителей. 
Многие родители, уже как руководители 
проектов собственных детей, заявили себя 
в конкурсной деятельности. Рождение гим-
на энергосбережению для нашего центра – 
это удачный результат поэтического поиска 
родителей и детей детсада «Атиква». Опыт 
работы показал, что даже в дошкольных уч-
реждениях дети с интересом воспринимают 
идеи экономии и бережливости.

В период зимних каникул был дан старт но-
вому формату для семейного досуга «Энерго-
поворот под Новый год», в котором приняли 
участие родители и дети, бабушки, дедушки, 
внуки. Для семейного посетителя проведены 
увлекательные игровые программы с вклю-
чением образовательных блоков. Некоторые 
родители регистрировалась по онлайн-запи-
си, а многие пришли, узнав о необычных обу-
чающих мероприятиях от знакомых или род-
ственников. Среди участников новогодних 
встреч своей любознательностью и эрудици-
ей выделялись одаренные дети. Родителей 
с детьми из многодетных семей привлекали 
мастер-классы с участием сказочных персо-
нажей. Организаторы мероприятий особое 
внимание уделяли сложным подросткам, ув-
лекая их в мир интересных открытий и изо-
бретений разных веков. В центре разработан 
цикл встреч для семейного посетителя, кото-
рые организуются после рабочего дня и по 
выходным.

Образовательная среда должна постоян-
но находиться в стадии обновления. Разви-
тие «зеленой» энергетики будет темой нашей 
долгосрочной деятельности на перспективу.

Мы обозначили свою миссию – объеди-
нить опыт и инновации, традиции и альтер-
нативу, чтобы создать условия, позволяющие 
подрастающему поколению открывать для 
себя новые перспективы для самореализации 
и развития.

Координатором деятельности учебно-
практического центра является Гомельский 
областной центр технического творчества де-
тей и молодежи, он продолжает формировать 
экспозиционный фонд, информационную 
и методическую базу по продвижению новых 
образовательных технологий, цифровых ре-
шений и инновации для того, чтобы бережное 
отношение к природе, экономное расходова-
ние тепла, электроэнергии, природного газа, 
воды и других ресурсов стало нормой жизни 
для каждого человека.

Мы открыты к общению. Приглашаем всех 
желающих к сотрудничеству. 

УНП 100338436

Энергосмесь

Энергетики приступили к установке в области эксперименталь-
ных птицезащитных устройств ПЗУ-N гнездообразующего типа. 
Первая такая конструкция появилась в апреле вблизи деревни Боль-
шая Лотва Шкловского р-на. Она выполнена в виде гнезда на от-
дельно стоящей бетонной опоре. Устройства будут привлекать птиц, 
а опоры ЛЭП при этом останутся нетронутыми, что позволит умень-
шить число аварийных отключений электросетей из-за пернатых 
и предотвратит их гибель.

На предприятии отметили, что если новое устройство летом это-
го года зарекомендует себя положительно, то установка таких кон-
струкций войдет в дальнейшие планы РУП «Могилевэнерго».

Также в этом году в регионе установят около 4 тыс. противопти-
чьих заградительных устройств на траверсах опор ЛЭП 35-330 кВ. 
Это даст возможность обеспечить максимальную защиту птиц от воз-
действия электротока, сведет к минимуму нарушения в электроснаб-
жении потребителей электроэнергией и повысит надежность ЛЭП. 

БелТА

ÐÓÏ «Могилевэнерго»: 
Â регионе на÷али устанавливать 
экспериментальные 
птиöезащитные устройства

Учимся энергосбережению
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Введение
В настоящее время в Республике Беларусь 

эксплуатируется порядка 264,4 млн кв. м жи-
лья, из них примерно 70% составляет город-
ской жилищный фонд и около 30% – сель-
ский [1]. При этом в отношении эксплуатации 
жилищного фонда независимо от форм соб-
ственности организаций ЖКХ ведется еди-
ная политика создания благоприятной среды 
и комфортных условий проживания для чело-
века независимо от места жительства.

Следует отметить, что большая часть 
многоквартирных жилых домов городско-

го жилищного фонда, а также зданий сель-
ского жилищного фонда построены до 1996  
года, когда нормативные требования тепло-
защиты оболочки зданий были значительно 
ниже существующих, с показателем удель-
ного потребления тепловой энергии в 2 раза 
и более выше, чем у зданий современной по-
стройки.

С учетом этого основным потребителем 
тепловой энергии в Республике Беларусь яв-
ляется население [2]. На его долю приходит-
ся 58,2% потребления, а спрос промышлен-
ных предприятий составляет всего 26,2%.

Принимая во внимание тот факт, что для 
производства тепловой энергии в основной 
массе используются импортируемые углево-
дороды, в жилищном секторе сосредоточен 
значительный потенциал снижения их потре-
бления, увеличения использования местных 
топливно-энергетических ресурсов, элек-
трической энергии и возобновляемых источ-
ников энергии для целей теплоснабжения. 
Следует отметить ряд факторов, способству-
ющих развитию этого направления в жилищ-
но-коммунальном секторе малых городов 
и агрогородков Республики Беларусь.
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Аннотация
В статье определен ряд факторов, способствую-

щих переходу жилищно-коммунального сектора ма-
лых городов и агрогородков Республики Беларусь 
на использование местных топливно-энергетиче-
ских ресурсов, возобновляемых источников энергии 
и электроэнергии для целей отопления и горяче-
го водоснабжения, рассмотрены основные направ-
ления повышения эффективности теплоснабжения 
объектов ЖКХ малых городов и агрогородков, от-
ражены вопросы модернизации и отмечены эко-
номические предпосылки к усовершенствованию 
систем отопления и горячего водоснабжения объ-
ектов ЖКХ малых городов и агрогородков в усло-
виях увеличения объемов использования местных 
топливно-энергетических ресурсов, электрической 
энергии и возобновляемых источников энергии. 
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С одной стороны, валютная зависимость 
от поставок углеводородов в условиях по-
стоянного удорожания энергоресурсов кос-
нулась и сектора теплоэнергетики ЖКХ, ока-
зывающего услуги по обеспечению теплом, 
что сказывается на соотношении «цена – ка-
чество» оказываемых услуг и требует значи-
тельной поддержки со стороны государства. 
Снижение стоимости ЖКУ при создании 
благоприятных условий проживания людей 
независимо от удаленности построек от си-
стем централизованного теплоснабжения 
является важной социально-экономической 
предпосылкой использования местных то-
пливно-энергетических ресурсов и возоб-
новляемых источников энергии для тепло-
снабжения.

С другой стороны, около 30% биоло-
гических возобновляемых энергоресурсов 
в виде порубочных остатков, отходов ле-
сохозяйственной деятельности (опилки, 
щепа, горбыль, кора, ветки, пни и т.п.), ТКО 
находятся «в шаговой доступности», осо-
бенно для малых городов и агрогородков. 
Для целей теплоснабжения их можно ис-
пользовать как напрямую, так и после пе-
реработки, получив на их основе высоко-
качественный продукт (пеллеты, брикеты 
и т.п.) с более высокой добавочной стои-
мостью. Использованию в энергетических 
целях также подлежат отходы сельскохо-
зяйственного производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции (солома, 
лузга, костра и т.п.).

Кроме того, на территориях малых горо-
дов и агрогородков республики располага-
ются естественные и искусственные водо-
емы, в ЖКХ функционирует значительное 
количество объектов водно-канализаци-
онного хозяйства, которые обладают ста-
бильными, постоянными низкотемператур-
ными тепловыми потоками, рассеиваемыми 
в окружающей среде. Однако низкая темпе-
ратура упомянутых потоков не позволяет их 
использование и требует дополнительных 
затрат электроэнергии для широкомасштаб-
ного применения в технологиях ЖКХ тепло-
вых насосов, гелиоколлекторов для отопле-
ния и горячего водоснабжения зданий.

Наращивается производство электри-
ческой энергии Белорусской АЭС, что вле-
чет за собой новые подходы к замещению 
углеводородных энергоресурсов в целом 
по стране, включая жилищно-коммуналь-
ный сектор, направленные на прямое пре-
образование электрической энергии в те-
пловую [3]. 

С учетом этого, все большую актуаль-
ность в стране приобретает вопрос повыше-
ния эффективности отопления и горячего 
водоснабжения объектов ЖКХ малых го-
родов и агрогородков путем снижения по-
требления, сокращения импорта углеводо-
родных ТЭР и перехода на инновационные, 
комбинированные и гибридные системы те-

плоснабжения с использованием местных 
топливно-энергетических ресурсов, элек-
трической энергии и возобновляемых источ-
ников энергии. 

Основная часть
Основными производителями тепло-

вой энергии в республике, в том числе  
для потребностей жилищно-коммунально-
го сектора, являются энергоснабжающие 
организации, входящие в состав ГПО элек-
троэнергетики «Белэнерго», и организации 
жилищно-коммунального хозяйства. При 
этом производство тепловой энергии элек-
тростанциями и теплоэлектроцентралями 
составляет около 55,2%, котельными уста-
новками – около 35,7% и теплоутилизаци-
онными установками – примерно 9,1%.

По данным исследований [4] Беларусь яв-
ляется одним из мировых лидеров по степе-
ни развития теплофикации (более 50% те-
пловой энергии вырабатывается в рамках 
комбинированного производства электри-
ческой и тепловой энергии). Централизация 
производства теплоты в областных городах 
практически достигла своего предела. 

Сегодня повсеместное обеспечение вы-
полнения нормативов социальных стандар-
тов по отоплению и горячему водоснаб-
жению может быть достигнуто не только 
повышением эффективности коммуналь-
ной теплоэнергетики путем оптимизации 
схем теплоснабжения малых городов, рай-
онных и сельских населенных пунктов, за-
мены котельного оборудования, сниже-
ния потерь при транспортировке тепловой 
энергии, но и тепловой модернизацией 
зданий с повышением их термосопротив-
ления. 

В жилищно-коммунальном секторе ма-
лых городов и агрогородков Республики Бе-
ларусь преобладают две основных схемы те-
плоснабжения, базирующиеся на системах 
водяного централизованного и децентра-
лизованного (индивидуального) отопления 
и горячего водоснабжения зданий.

Централизованные системы теплоснаб-
жения предназначаются для отопления и го-
рячего водоснабжения значительной груп-
пы зданий, как правило, от одного источника 
или теплового пункта. Основными источни-
ками централизованного теплоснабжения 
жилищно-коммунального сектора агрого-
родков и малых городов республики служат 
3824 коммунальные котельные. Они гене-
рируют тепловую энергию путем сжигания 
ископаемых видов топлива с последующей 
транспортировкой потребителю через го-
рячую воду под давлением в качестве те-
плоносителя. В последние годы в «малой» 
энергетике широко используются местные 
топливно-энергетические ресурсы и элек-
трическая энергия. 

Относительно невысокий КПД централи-
зованных систем теплоснабжения, высокая 

степень физического износа парка котель-
ного оборудования и теплосетей требу-
ют в процессе модернизации решения ряда 
системных задач по определению рацио-
нальной структуры систем теплоснабжения 
и источников теплоты в зависимости от по-
требности в тепло– и электропотреблении 
малых городов и сельских поселений в реги-
онах страны, оптимизации режимов исполь-
зования источников теплоты разных типов 
с учетом повышения надежности теплоснаб-
жения потребителей.

Поэтому при выборе путей повышения 
эффективности теплоснабжения объектов 
ЖКХ малых городов и агрогородков с целью 
снижения расхода традиционных энергоре-
сурсов необходимо принимать во внимание 
следующие производственно-технологиче-
ские особенности существующих систем те-
плоснабжения:

– различная балансовая принадлежность 
элементов систем теплоснабжения: практи-
чески все крупные потребители в малых го-
родах обслуживаются теплоисточниками 
Минэнерго; на балансе коммунальной энер-
гетики чаще всего числятся мелкие обосо-
бленные объекты с низкой подключенной 
нагрузкой (из общей протяженности при-
мерно 22625,4 км теплосетей в республике 
67% принадлежит системе жилищно-ком-
мунального хозяйства), ведомственная зави-
симость в пределах одной территориальной 
единицы не позволяет оптимизировать про-
цесс теплоснабжения потребителей и стои-
мость оказываемой услуги; 

– значительная разветвленность тепло-
вых сетей от одного теплоисточника и вы-
сокие потери теплоты в них из-за наличия 
больших емкостных и транспортных за-
паздываний по сетевым каналам передачи 
энергии, что вызывает перетопы для одних 
потребителей и недополучение тепла для 
других, увеличивает расходы на предостав-
ление одной из самых дорогих услуг – ото-
пления и снижает качество предоставляе-
мой услуги; 

– разобщенность систем управления тех-
нологическими процессами теплоснабже-
ния и теплопотребления не позволяют оп-
тимизировать процессы теплоснабжения 
непосредственных потребителей; для по-
вышения эффективности процессов целе-
сообразно обеспечение пиковой нагрузки 
с помощью автономных источников тепло-
ты (например, котлы на местных топливно-
энергетических ресурсах, электрокотлы), 
установленных непосредственно у абонен-
тов, что позволит снизить тепловые поте-
ри, повысить качество оказываемой услуги 
и оптимизировать потребление тепловой 
энергии.

Децентрализованные (индивидуальные) 
системы отопления применяются для ото-
пления одного (нескольких) зданий или од-
ного (нескольких) помещений.
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Децентрализованное (индивидуальное) 
теплоснабжение зданий (помещений) осу-
ществляется посредством водяных котлов на 
жидком, газообразном, твердом топливе или 
печного отопления; также в последние годы 
актуальным для республики становится во-
прос использования местных топливно-энер-
гетических ресурсов, электрической энергии 
и возобновляемых источников энергии для 
целей отопления и горячего водоснабжения. 

Применение децентрализованного тепло-
снабжения дает возможность самостоятель-
ного регулирования температурного режима 
в зданиях (помещениях), обеспечения ото-
пления в переходные периоды (осень – зима, 
зима – весна), снижения затрат на устройство 
теплоцентралей и поквартирных теплосетей, 
исключения потерь тепловой энергии в те-
плоцентралях и теплосетях, индивидуального 
учета потребляемых энергоресурсов и более 
широкого использования возобновляемых ис-
точников энергии (энергии грунта, солнечной 
и ветровой энергии, биогаза) [5]. 

Учитывая, что не только в малых городах, 
но и в сельской местности жилой фонд имеет 
высокий уровень централизованного тепло-
снабжения, индивидуального отопления и го-
рячего водоснабжения зданий, применение 
местных топливно-энергетических ресурсов, 
электрической энергии и возобновляемых ис-
точников энергии с целью замещения тради-
ционных видов энергоресурсов может обе-
спечить значительный эффект. 

В современных условиях хозяйствова-
ния системы теплоснабжения малых городов 
и агрогородков с использованием местных то-
пливно-энергетических ресурсов, вторичных 
энергетических ресурсов, возобновляемых 
источников энергии и электроэнергии долж-
ны соответствовать требованиям экологиче-
ской безопасности, иметь возможность инте-
грирования низкотемпературных источников 
тепловой энергии, автоматизации и оптими-
зации процессов отопления в рамках инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
и обеспечивать:

– индивидуальный подход при минималь-
ных сетевых потерях тепловой энергии;

– взаимодействие с интеллектуальными 
энергетическими системами;

– взаимодействие с возобновляемыми ис-
точниками тепла (интеграция посредством 
интеллектуальных информационно-коммуни-
кационных систем управления);

– участие в цифровых процессах на осно-
ве информационно-коммуникационных тех-
нологий.

Следует отметить, что единообразных ре-
шений задач, связанных с оптимизацией си-
стем теплоснабжения объектов ЖКХ малых 
городов и агрогородков, в принципе не мо-
жет быть. Для выбора решения, направленно-
го на повышение эффективности систем те-
плоснабжения, в каждом конкретном случае 
необходим индивидуальный подход при со-

хранении единой стратегии перехода на ис-
пользование местных топливно-энергети-
ческих ресурсов, вторичных энергетических 
ресурсов, возобновляемых источников энер-
гии и электроэнергии для целей отопления 
и горячего водоснабжения [6].

Основные направления повышения эф-
фективности теплоснабжения объектов ЖКХ 
малых городов и агрогородков с учетом  
современных требований представлены на  
рисунке 1.

К задачам краткосрочной перспективы 
в реализации направлений повышения эф-
фективности теплоснабжения объектов ЖКХ 
малых городов и агрогородков следует отне-
сти модернизацию и повышение энергоэф-
фективности тепловых сетей и объектов ЖКХ, 
оптимизацию схем централизованного тепло-
снабжения, децентрализацию систем тепло-
снабжения объектов ЖКХ и использование 
местных топливно-энергетических ресурсов, 
а в среднесрочной перспективе – модерниза-
цию систем централизованного теплоснабже-
ния и котельных ЖКХ на основе комплексного 
использования местных топливно-энергети-
ческих ресурсов, возобновляемых источников 
энергии и электроэнергии. 

В настоящее время в республике уже име-
ются реализованные проекты инновацион-
ных технологических и технических решений 
по повышению эффективности теплоснабже-
ния объектов ЖКХ малых городов и агрого-
родков.

Первоочередной задачей на данном этапе 
является модернизация и повышение энерго-
эффективности существующих тепловых се-
тей и объектов теплоснабжения ЖКХ.

Практика показывает, что в старых тепло-
трассах потери тепловой энергии при транс-
портировке могут достигать в отдельных 
случаях порядка 20%, а применение пред-

варительно изолированных труб позволяет 
в 3 и более раза сократить потери. 

В настоящее время в республике ведет-
ся системная работа по реконструкции те-
пловых сетей ЖКХ с использованием ПИ-
труб, которая позволила снизить потери 
тепловой энергии при транспортировке до 
9% в 2021 году [7] (для сравнения, уровень 
Финляндии – 9–10%  [8]). В соответствии 
с программными документами необходи-
мо снизить необоснованные потери тепло-
вой энергии собственного производства 
к 2025 году до 9%. 

Вторым важнейшим направлением по-
вышения эффективности систем тепло-
снабжения объектов ЖКХ малых городов 
и агрогородков является оптимизация схем 
централизованного теплоснабжения на ос-
нове индивидуально подхода к оценке со-
стояния каждой из систем централизованно-
го теплоснабжения. Там, где замена старых 
или прокладка новых теплосетей экономи-
чески нецелесообразна, следует вывести из 
эксплуатации тепловые сети с низкой под-
ключенной нагрузкой и осуществлять децен-
трализацию систем теплоснабжения объек-
тов жилищно-коммунального хозяйства на 
принципах максимальной приближенности 
теплоисточника к потребителю, с примене-
нием модульных котельных на местных ви-
дах топлива или электрической энергии, рас-
положенных в непосредственной близости 
от потребителей.

В республике существуют технически 
и экономически обоснованные решения те-
плоснабжения объектов ЖКХ посредством 
модульных котельных. Так, в г. Орша от бли-
жайшей к 12-квартирному дому по ул. Новой 
котельной было проложено более 1 км тепло-
вых сетей. Физический износ данного участ-
ка теплотрассы способствовал неизбежным 
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  Рис. 1. Основные направления повышения эффективности теплоснабжения 
объектов ЖКХ малых городов и агрогородков [6]
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значительным потерям тепловой энергии при 
транспортировке, что приводило к росту себе-
стоимости гигакалории, снижению качества 
оказания услуг отопления и горячего водо-
снабжения при увеличении их себестоимости, 
росту расхода газа на производство тепло-
ты котельной. Наилучшим решением сразу 
двух проблем (отказ от использования доро-
гого импортируемого топлива и ликвидация 
неэкономичного участка трассы) стало стро-
ительство непосредственно возле дома не-
большой модульной котельной, работающей 
в автоматическом режиме (рисунок 2). Окупа-
емость этого проекта, по расчетам КУП «Ор-
шатеплосети», может составить от четырех до 
пяти лет [9].

Одним из необходимых условий сниже-
ния себестоимости теплоснабжения оста-
ется реконструкция теплоисточников с низ-
кой подключенной нагрузкой с переводом их 
в автоматический режим работы. В этом слу-
чае наиболее приемлемым вариантом топли-
ва остаются пеллеты.

Так, в агрогородке Сейловичи Несвижкого 
района котельная отапливает всего два зда-
ния – школу и библиотеку. При работе на дро-
вах поддерживать необходимый температур-
ный режим приходилось посменно четырем 
операторам. 

Сократить трудозатраты позволила уста-
новка двух пеллетных котлов с системой ав-
томатического управления (рисунок 3). Это 
дало возможность стабилизировать темпера-
турный режим и сократить количество опера-
торов до одного. При этом не требуется его 
постоянное присутствие. 

Практика показала, что наиболее эконо-
мичным и надежным вариантом реконструк-

ции малых котельных остается установка 
пеллетного котла с сохранением одного дро-
вяного котла.

При переходе на пеллеты сельских тепло-
источников, как правило, себестоимость ги-
гакалории может быть снижена не менее чем 
на 20%. В настоящее время средняя себесто-
имость произведенной на пеллетах гигакало-
рии в Несвижском ЖКХ составляет 160 руб- 
лей. При этом следует учитывать, что цена то-
пливных гранул пока остается довольно вы-
сокой – около 230–250 руб. без НДС за тонну. 
С другой стороны, учитывая увеличивающе-
еся число производителей данного вида то-
плива и растущую конкуренцию на рынке, 
можно надеяться на снижение цены. Реали-
зованные в этой сфере проекты окупаются до-
статочно быстро и остаются примером для ти-
ражирования [10]. 

Технические возможности современно-
го отопительного оборудования и автомати-
ки позволяют осуществлять децентрализа-
цию систем теплоснабжения объектов ЖКХ 
на принципах максимальной приближенно-
сти теплоисточника к потребителю, распола-
гать оборудование прямо на крыше отапли-
ваемого здания, оборудовать котельные на 
местных видах топлива и электрокотельные 
в свободных технических помещениях или ря-
дом со зданием. Это дает возможность соз-
дания автоматизированных систем на основе 

использования местных топливно-энергети-
ческих ресурсов и возобновляемых источни-
ков энергии в составе комбинированных си-
стем теплоснабжения.

Так, для нужд горячего водоснабжения 
детского сада №9 г. Орша, Горецкий пер., 2, 
используются гелиоводонагревательная 
установка в комплексе с котельной на пел-
летах, рисунок 4.

Такие системы теплоснабжения работа-
ют полностью в автоматическом режиме; их 
КПД может достигать порядка 85%, срок оку-
паемости – до 10 лет при сроке эксплуатации 
в 20 лет.

Технико-экономические показатели рабо-
ты гелиоустановки в составе комплексной си-
стемы теплоснабжения по данным КУП «Ор-
шатеплосети» представлены в таблице 1.

В настоящее время важнейшим из основ-
ных направлений повышения эффективно-
сти теплоснабжения малых городов и агрого-
родков является перевод котлов на местные 
виды топлива с автоматизированной загруз-
кой, созданием комбинированных котельных 
и комплексных систем. 

Практика теплоснабжения малых городов 
и агрогородков показывает, что эффектив-
ность использования неликвидной древеси-
ны, отходов лесозаготовки и деревообработ-
ки для целей отопления и ГВС повышается 
после трансформации ее в щепу. 
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  Рис. 2. Вид на модульную котельную 
по ул. Новой в г. Орша [9]   Рис. 4. Вид на гелиоводонагревательную установку и котельную на пеллетах, 

детский сад №9, г. Орша

  Рис. 3. Вид на пеллетную котельную

 Таблица 1. Технико-экономические показатели работы гелиоустановки 
в составе комбинированной системы теплоснабжения по адресу: 

г. Орша, пер. Горецкий, 2Б, детсад-ясли №9

Наименование показателей Значение

Тепловая мощность, кВт 13,048

Период использования ВИЭ межотопительный период

Состав комплексной системы МВТ + гелио

Место установки административное здание

Обеспечивает потребности ГВС

Выработка тепловой энергии, Гкал/год 2,210

Экономия топлива, т у.т./год 0,17

Тип гелиоколлекторов (2 шт.)
Вакуумный, состоит из 7 панелей по 30 вакуумных трубок 
и емкостного водонагревателя косвенного нагрева с двумя 
гладкотрубными теплообменниками объемом 1000 литров 

Срок службы, лет 20

Срок окупаемости, лет 9,9
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Централизованное теплоснабжение не-
больших жилых кварталов из зданий малой 
этажности и коттеджей, а также отдельно сто-
ящих жилых и административных зданий агро-
городков в настоящее время обеспечивается 
в основном доставшимися с советских вре-
мен котельным оборудованием и теплосетя-
ми, обладающими значительными теплопоте-
рями. На современном этапе котельные ЖКХ 
реконструируются, оснащаются автоматизи-
рованными котлоагрегатами на местных видах 
топлива с системами автоматической загруз-
ки и другим инновационным оборудованием, 
что позволяет экономить энергию путем вы-
бора режима работы установки в зависимости 
от температуры наружного воздуха, снизить 
затраты труда, необоснованные теплопотери 
и повысить КПД системы (рисунок 5). 

Так, апробация преобразования убыточ-
ных котельных промышленных предприятий 
малых городов в мини-ТЭЦ показала на при-
мере г. Волковыска, что перевод объекта те-
плоснабжения на использование местных 
топливно-энергетических ресурсов и уста-
новка паровой турбины SST-60 мощностью 
1,35 МВт позволили снизить удельные затра-
ты на производство тепловой энергии, по-
высить эффективность и качество оказания 
самых дорогих жилищно-коммунальных ус-
луг – теплоснабжения и горячего водоснаб-
жения [11]. 

Практика показывает, что средний срок 
окупаемости мероприятий по энергосбере-
жению, направленных на перевод котлов на 
использование местных топливно-энергети-
ческих ресурсов, а также на преобразование 
котельных в мини-ТЭЦ, составляет от 8 до 10 
лет.

Кроме того, ведется реконструкция те-
пловых сетей малых городов и агрогород-
ков, замена трубопроводов, оптимизация те-
плотрасс. При правильно спроектированной 

и гидравлически налаженной системе тепло-
трасс малых населенных пунктов, если удале-
ние конечного потребителя от котельной со-
ставляет не более 1,5–2 км, общая величина 
потерь обычно не превышает 9%. 

Одним из способов, позволяющих значи-
тельно сократить потери тепловой энергии, 
является производство горячей воды прямо 
в теплопунктах зданий-потребителей, а в ме-
жотопительный период – использование ге-
лиоколлекторных водонагревателей.
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Опыт применения комплексных систем 
централизованного теплоснабжения мало-
этажных жилых зданий с использованием 
местных топливно-энергетических ресурсов 
и солнечной энергии на примере модерниза-
ции системы горячего водоснабжения с уста-
новкой гелиоводонагревателей (рисунки 6, 7) 
показывает, что гелиоколлекторы могут по-
зволить жильцам сэкономить до 50% средств, 
направляемых на оплату горячего водоснаб-
жения, а срок окупаемости гелиоколлектор-
ных систем может составлять до 8 лет при 
сроке эксплуатации до 20 лет. 

Технико-экономические показатели рабо-
ты гелиоустановок в составе комплексных си-
стем теплоснабжения по данным КУП «Орша-
теплосети» представлены в таблице 2.

Несмотря на климатические условия се-
верной области Республики Беларусь, повы-
шение эффективности теплоснабжения мало-
этажных жилых зданий агрогородков путем 
модернизации системы горячего водоснаб-
жения с установкой гелиоводонагревате-
ля позволяет не только снизить затраты на 
энергоресурсы, но и существенно улучшить 
качество предоставления услуг горячего во-
доснабжения в сельской местности в межото-
пительный период.

Кроме того, результаты мониторинга ком-
бинированной системы теплоснабжения дома 
усадебного типа в ОАО «Александрийское» 
Могилевской области, проведенного инсти-
тутом энергетики НАН Беларуси, показывают, 
что современные гелиоколлекторы позволя-

  Рис. 5. Вид на котлоагрегат и систему загрузки котельной на щепе  
в аг. Бабиничи Оршанского района Витебской обл.

  Рис. 6. Вид на гелиоколлекторную систему для обеспечения нужд ГВС двух 
жилых 18-квартирных домов в населенном пункте Звездная Оршанского района 
Витебской обл. [12]
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ют экономить до 80% средств, направленных 
на оплату горячего водоснабжения, а в пере-
ходный период (весна, осень) полностью обе-
спечивают отопление дома, что позволяет до-
полнительно экономить 20−30% природного 
газа [13].

В целом по республике с апробацией и вне-
дрением инновационных технологических 
и технических решений за последнюю пяти-
летку удалось достичь роста доли использо-
вания местных топливно-энергетических ре-
сурсов в топливном балансе организаций 
ЖКХ с 10% до 45,1%. Более 72% коммуналь-
ных котельных работают на местных топлив-

но-энергетических ресурсах, и процесс пе-
ревода теплоисточников на местные виды 
топлива продолжается. В рамках реализа-
ции Государственной программы «Комфорт-
ное жилье и благоприятная среда» на 2021–
2025  годы предусмотрена модернизация 
(реконструкция) 174 котельных на местных 
видах топлива, закрепленных на праве хозяй-
ственного ведения за организациями ЖКХ, 
с установкой более эффективного оборудова-
ния, в том числе котельного [14].

Широкое внедрение тепловых насосов 
также дает возможность снижения потребле-
ния тепловой энергии из централизованных 

Наименование показателей
Место эксплуатации гелиоустановок

д. Обухово 
ул. Связистов, 8

д. Звездная, ул. Интернатовская, 
д. 1 и д. 2

Тепловая мощность, кВт 35,1 26

Период использования межотопительный период межотопительный период

Состав комплексной системы МВТ + гелио МВТ + гелио

Место установки 5-этажный жилой дом Два 3-этажных жилых дома

Обеспечивает потребности ГВС ГВС

Выработка тепловой энергии, 
Гкал/год 33,850 10,400

Экономия топлива, тут/год 6,57 2,09

Тип гелиоколлекторов
Вакуумный, состоит из 16 панелей 
по 30 вакуумных трубок и трех ба-
ков-аккумуляторов по 1200 литров

Вакуумный, состоит из 24 панелей 
по 30 вакуумных трубок и емкост-
ных водонагревателей по 1000 л 

(6 шт.)

Срок службы, лет 20 20

Срок окупаемости, лет 5,6 7,7
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  Рис. 8. Вид на внутренний дворик 
жилого комплекса на территории 
«Великого камня» [16]

  Рис. 7. Вид на модернизированную систему горячего водоснабжения с установкой 
гелиоколлектора на крыше 5-этажного 60-квартирного жилого дома в деревне 
Обухово, ул. Связистов, д.  8 Оршанского района Витебской обл. [12]

источников и электроэнергии для целей теп-
ло– и водоснабжения в межотопительный пе-
риод.

Наиболее широко используемыми для те-
плоснабжения индивидуальных домов, а так-
же в системах отопления и кондициониро-
вания объектов, для создания стабильного 
микроклимата без резкого перепада темпера-
тур являются аэротермальные тепловые на-
сосы, которые захватывают тепло из воздуха. 
Воздух как источник тепла менее эффективен, 
в отличие от грунта и воды, но такая система 
обогрева не требует больших затрат при мон-
таже и вводе в эксплуатацию. 

Опыт эксплуатации показывает, что при 
правильно выполненной установке пери-
од возврата инвестиций варьируется от 3 до 
5 лет [15]. С учетом этого, доля воздушных 
тепловых насосов остается преобладающей 
в республике. В жилищном секторе малых го-
родов республики широкое распространение 
получили комбинированные системы центра-
лизованного теплоснабжения малоэтажных 
жилых зданий с интегрированными в них си-
стемами использования низкотемпературных 
источников энергии. При этом, как правило, 
горячее водоснабжение жилого здания в нео-
топительный период осуществляется при по-
мощи тепловых насосов типа «воздух – вода» 
и комплекта накопительных емкостей.

Наиболее эффективным техническим ре-
шением для создания комфортного микро-
климата и горячего водоснабжения жилых 
зданий в условиях Республики Беларусь яв-
ляются геотермальные тепловые насосы 
с грунтовым (наиболее стабильным, посто-
янно функционирующим) источником тепла, 
что находит в последние годы широкое при-
менение при строительстве новых зданий.

Так, на территории индустриального пар-
ка «Великий камень» два года назад появился 
первый жилой комплекс на 156 квартир, раз-
работанный специалистами «Минскграждан-
проекта» и возведенный китайским подряд-
чиком (рисунок 8). Горячее водоснабжение 
в доме обеспечивают геотермальные тепло-
вые насосы, которые берут тепло из недр зем-
ли. Для этого во внутреннем дворике пробу-
рена 81 скважина [16]. 

 Таблица 2. Технико-экономические показатели работы гелиоустановок в составе 
комбинированных систем теплоснабжения
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Следует отметить, что реализация проек-
та с геотермальным тепловым насосом кроме 
вложений непосредственно в систему тепло-
снабжения требует значительной величины 
капитальных затрат (близкой к стоимости са-
мой системы теплоснабжения), привлечения 
специализированных предприятий, высоко-
квалифицированных специалистов и приме-
нения специализированной техники для про-
ведения буровых и строительно-монтажных 
работ при сооружении. Этот является факто-
ром, сдерживающим широкое внедрение гео-
термальных тепловых насосов.

Исследованиями уста-
новлено, что при переходе 
на ВИЭ и электрообогрев 
объектов ЖКХ в условиях 
Беларуси следует сохранять 
привычную центральную 
циркуляционную систе-
му отопления и горяче-
го водоснабжения здания, 
но генерация тепла долж-
на происходить в собствен-
ной котельной. Данная схе-
ма наиболее оптимальна, 
так как при необходимо-
сти объект может получать 
и аккумулировать тепловую 
энергию из любых других 
источников. 

При этом комплексный подход к использо-
ванию источников получения тепловой энер-
гии в теплоснабжении жилищно-коммуналь-
ного сектора малых городов и агрогородков 
с точки зрения приоритетов должен предпо-
лагать в максимальной степени использова-
ние местных топливно-энергетических ресур-
сов и возобновляемых источников энергии, 
а недостающую энергию предполагается по-
лучать от традиционных источников.

Заключение
Повысить эффективность теплоснабжения 

объектов ЖКХ малых городов и агрогород-
ков, снизить себестоимость произведенной 
гигакалории, потребление ископаемых ТЭР, 
затраты труда позволит переход на местные 
возобновляемые виды топлива, электроэнер-
гию и возобновляемые источники энергии.

Практика реконструкции сельских тепло-
источников с низкой подключенной нагруз-
кой с переводом их в автоматический режим 
работы показывает, что при использовании 
котлов с автоматической загрузкой древес-
ных пеллет себестоимость гигакалории может 
быть снижена примерно на 20% при сокраще-
нии затрат труда в два раза и более. 

Опыт апробации оборудования комбини-
рованных систем теплоснабжения, созданных 
на основе комплексного подхода к использо-
ванию традиционных источников, местных 
топливно-энергетических ресурсов, электри-
ческой энергии и возобновляемых источников 
энергии в условиях жилищно-коммунального 

хозяйства, показывает, что срок окупаемости 
вложенных инвестиций не превышает деся-
ти лет. Полученный опыт может быть широко 
распространен в сфере жилищно-коммуналь-
ного хозяйства при модернизации систем ото-
пления и горячего водоснабжения одиночно 
стоящих зданий, производственных зданий 
и сооружений коммунального сектора, адми-
нистративных зданий агрогородков, индиви-
дуальных и малоэтажных жилых домов. В бли-
жайшей перспективе необходима разработка 
и реализация комплексных исследований по 
применению гибридных систем теплоснаб-

жения. При реконструк-
ции, проектировании 
и строительстве новых 
объектов, групп объек-
тов жилищного сектора 
наряду с децентрализо-
ванным теплоснабжени-
ем следует предусма-
тривать использование 
местных топливно-
энергетических ре-
сурсов, электрической 
энергии и возобновля-
емых источников энер-
гии в составе гибридных 
систем отопления и го-
рячего водоснабжения.
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Практика реконструкции 
сельских теплоисточников 
с низкой подключенной на-
грузкой с переводом их в ав-
томатический режим работы 
показывает, что при исполь-
зовании котлов с автомати-
ческой загрузкой древесных 
пеллет себестоимость гига-
калории может быть сниже-
на примерно на 20% при со-
кращении затрат труда в два 
раза и более
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Введение
На протяжении десятилетий основными 

принципами и приоритетами государствен-
ной политики Республики Беларусь являют-
ся системный подход к рациональному ис-
пользованию материальных и вторичных 
ресурсов, энергосбережению, а также созда-
нию экологически безопасной среды обита-
ния для наших граждан. Роль этих направле-
ний глобальна и многогранна ввиду того, что 
развитие только этих направлений, позволя-
ет формировать механизмы повышения ре-
сурсной и энергетической безопасности, ре-
шая вопросы экологии и продолжительности 
жизни граждан. Все это создает в масштабах 
государственной экономики оптимальное 
развитие и функционирование различных от-
раслей, направленных на создание действен-
ных бизнес-моделей, обеспечивающих более 
экологичное ресурсопользование, что в це-
лом способствует достижению принятых Це-
лей устойчивого развития общества.

Для современного топливно-энергетиче-
ского комплекса многих стран, в условиях ра-
стущего повышения спроса на энергоресурсы, 
всегда основной задачей стоит поиск путей 
и направлений, обеспечивающих энергосбе-
режение. Одной из главных целей в области 
энергосбережения является, максимально 
возможное увеличение доли энергии из воз-
обновляемых источников, местных видов то-
плива и вторичных ресурсов, с учетом эконо-

мической и экологической целесообразности 
их вовлечения.

Однако при решении вопросов перевода 
энергетических установок на местные виды 
топлива возникает проблема обеспечения их 
стабильной сырьевой топливной базой. В по-
следнее десятилетие вводимые энергоуста-
новки, преимущественно ориентированы как 
на традиционные виды топлива (торф, дрова) 
так и на новые твердые биотоплива – щепа, 
гранулы и брикеты. Так как денежные затраты 
на возведение энергоустановок тратятся не-
малые, а запасы древесного топлива на близ-
лежащих от энергоустановок территориях со 
временем будут уменьшаться, необходимо 
иметь резервные источники топлива.

Несмотря на то, что в Республике Беларусь 
уже давно при проектировании, строитель-
стве и модернизации производственных 
и коммунальных предприятий преиму-
щественно используются безотходные или 
малоотходные технологии, образование 
и экономически эффективное использование, 
накопленных и образующихся отходов, оста-
ется актуальной проблемой.

При этом дополнительно стоит учитывать, 
что страны Евросоюза декларируют к 2030 г. 
замещение четвертой части потребляемого 
топлива за счет применения биотоплив, полу-
чение которых будет осуществляться с помо-
щью технологий переработки различных от-
ходов и биомассы.

Одной из перспективных технологий по-
лучения топлива, с целью обеспечения ста-
бильной сырьевой базы на долгие годы экс-
плуатации энергоустановок, может стать 
внедрение новых технологий брикетирова-
ния, позволяющих получать твердое топли-
во на основе многокомпонентных составов из 
различных некондиционных отходов, образу-
ющихся на близлежащих территориях в ходе 
осуществления коммунальной и промышлен-
ной жизнедеятельности человека. Техноло-
гия и топливо, полученное предложенным 
способом, названо автором многокомпонент-
ным твердым топливом (МТТ).

Также, новой мировой тенденцией, в по-
следние годы, является контроль выбросов 
диоксида углерода и наша республика, как 
и многие страны, стремится к снижению угле-
родного следа, что обостряет актуальность 
решения обозначенных задач. Тема угле-
родного регулирования обострилась в связи 
с планами ЕС по введению трансграничного 
углеродного сбора. При этом для Республи-
ки Беларусь, в соответствии с принятыми На-
циональной стратегией целями устойчивого 
развития, и подписанными международными 
соглашениями по климату, необходимо реа-
лизовывать принятые обязательства. Несмо-
тря на сложившуюся политическую обстанов-
ку и реалии, которые как любые противоречия 
рано или поздно переходят из острой формы 
противостояния в конструктивное русло, 

Аннотация
Изложены основные особенности разрабо-

танной инновационной технологии производства 
брикетированного многокомпонентного твердо-
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в будущем возникнет необходимость в реше-
нии данных проблем, особенно учитывая экс-
портную ориентированность нашей страны. 
Решение задач по увеличению использования 
и переработке различных горючих отходов 
и биомассы, а также снижение углеродного 
следа и сокращение объемов промышленных 
и коммунальных отходов для Беларуси тесно 
связано с другой, не менее актуальной про-
блемой – необходимостью снижения энер-
гетической составляющей в стоимости услуг 
и продукции.

Основная часть
Широкий спектр отходов, образующихся 

в коммунальном хозяйстве с введением госу-
дарственных программ, связанных с органи-
зацией сбора, обезвреживания и использова-
ния отходов, безусловно, дал значительные 
результаты. Однако, для ряда отходов, нако-
пленнных и образующихся, на сегодняшний 
день нет доступных технологий, позволяю-
щих их в полной мере превратить в предмет 
монетизации.

Среди таких отходов особое место зани-
мает осадок сточных вод (ОСВ), образующих-
ся в результате очистки хозяйственно-быто-
вых и производственных сточных вод. В свою 
очередь, как показали проведенные исследо-
вания, осадок является энергетически насы-
щенным горючим отходом, состоящим из ор-
ганических (до 80%) и минеральных (около 
20%) веществ, выделенных из воды в резуль-
тате механической, биологической и физико-
химической очистки [1]. В настоящее время 
ОСВ в основном складируются на террито-
рии очистных сооружений, что создает небла-
гоприятную экологическую ситуацию вблизи 
городской черты.

Ежегодно в Республике Беларусь образу-
ется более 50 тыс. тонн осадков сточных вод 
в пересчете на сухое вещество, т.е. без уче-
та влажности. Соответственно масса и объе-
мы образующегося влажного осадка намного 
выше, и в среднем составляют около 0,7 млн 
тонн в год. В ближайшем будущем прогнози-
руется рост объемов ОСВ вследствие строи-
тельства новых очистных сооружений, в т.ч. 
при выводе из эксплуатации полей фильтра-
ции, а также при увеличении производитель-
ности и повышении степени очистки сточных 
вод на существующих сооружениях [2]. Таким 
образом, все более актуальным для производ-
ственных и коммунальных предприятий ста-
новится вопрос выбора технологии его пере-
работки, позволяющей сократить площади 
для размещения этого отхода или полностью 
гарантировать его переработку в процессе по-
ступления, что обеспечит отсутствие необхо-
димости его хранения.

Для решения ряда принципиальных во-
просов утилизации осадка сточных вод, была 
рассмотрена возможность его использова-
ния для получения твердого топлива с при-
менением технологий брикетирования и гра-
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  Рис. 1. Основные отличия в усовершенствовании разработанной технологической 
схемы производства многокомпонентного твердого топлива (MSF-топлива)

нулирования. Учитывая высокую остаточную 
влажность ОСВ 70–80%, даже после меха-
нического обезвоживания, применение тра-
диционных способов брикетирования для 
данного отхода нецелесообразно, в связи 
с чем, было принято обоснованное решение 
изменить традиционную схему получения 
брикетов или гранул, и производить бри-
кетирование во влажном состоянии. Усовер-
шенствованная схема для брикетирования 
некондиционных отходов представлена на 
рисунке 1.

В рамках проведения исследования тепло-
энергетических и физико-химических свойств 
ОСВ, на КПУП «Гомельводоканал» с одной 
из карт хранения, была взята партия осад-
ка с влажностью 85–92%. Учитывая необ-
ходимость определения оптимального ком-
понентного состава топливных брикетов, 
с точки зрения теплотехнических и экологи-
ческих характеристик, были разработаны че-
тыре базовых состава брикетов, на основе 
которых определялись диапазоны и соотно-
шения химического состава соответствующе-
го оптимальному качеству по энергетическим 
и экологическим показателям. При этом рас-
сматривался вопрос пригодности сжигания 
в имеющихся на предприятии твердотоплив-
ных котлоагрегатах, применяемых в техноло-
гическом цикле КПУП «Гомельводоканал». 
Разработанные составы были представлены 
на исследования в следующих соотношени-
ях «Марка-1» – ОСВ-50% и опилки древесные 
50%; «Марка-2» – ОСВ-75% и опилки дре-
весные 25%; «Марка-3» – ОСВ-100%; «Мар-
ка-4» –ОСВ-33% и опилки древесные 67% [3, 
4, 5].

Проведенные исследования показали, что 
к основным параметрам брикетируемости 
представленных составов можно отнести спо-
собность смеси к уплотнению, упрочнению 
и наличию пластичности. В ходе предвари-
тельных экспериментов по созданию опытно-
промышленной партии установлено, что эти 
параметры зависят от температуры, влажно-
сти, давления и скорости брикетирования. По-
этому важно было определить те их значения, 

которые соответствуют минимальным энерге-
тическим затратам и максимальной произво-
дительности брикетирования при необходи-
мом качестве брикета.

Разработанная технология производства 
многокомпонентного твердого топлива (англ. 
multicomponent solid fuel – MSF) [5, 6], позво-
ляет получать твердое топливо с исполь-
зованием образующихся на предприятиях 
различных горючих отходов. Составы подби-
раются с учетом имеющихся и образующих-
ся на предприятии отходов, а также с учетом 
перспективного и долгосрочного примене-
ния иных видов отходов. Брикетирование осу-
ществляется с применением разработанной 
технологии влажного многокомпонентного 
брикетирования, на брикетирующей установ-
ке шнекового формования (рис. 2).

В ходе разработки составов нового вида 
топлива и корректировки технологии его про-
изводства учитывались результаты теорети-
ческих исследований и имеющегося практи-
ческого опыта брикетирования отходов со 
связующими, которые должны компоновать 
и «склеивать» разобщенные твердые тела, 
сохраняя их прочный контакт в условиях зна-
чительных внешних воздействий. При этом 
выявлено, что ОСВ при использовании в бри-
кетировании обладает специфическими свой-
ствами, удовлетворяющими следующие тре-
бования к получению твердого топлива:

– имеет значительную поверхностную ак-
тивность, обеспечивая при этом максимально 
высокое взаимодействие с субстратом добав-
ляемого в состав;

– устойчив к атмосферным воздействиям, 
нагреву, действию солнечных лучей, окисле-
нию и т.п.;

– обладает пластичностью в смеси с други-
ми материалами;

– придает высокую прочностью брикету 
в высушенном виде;

– формирует прочный каркас смеси брике-
тируемого материала, пригодный для транс-
портировки к месту сушки, на выходе из фор-
мующей матрицы при влажности в диапазоне 
38–45%;



– отличается недефицитностью, так как 
имеется и образуется в больших количествах;

– не оказывает воздействия на износ фор-
мующих деталей при брикетировании с влаж-
ностью более 36%;

– обеспечивает тепло– и массоустойчи-
вость брикетов при повышенных температу-
рах и их достаточную твердость в условиях 
разгрузочно-погрузочных работ;

– имеет высокую теплоту сгорания и малый 
выход летучих веществ самостоятельно и в со-
ставе смеси в топливе.

Таким образом, осадок сточных вод по 
многим показателям соответствует требо-
ваниям, обеспечивающим его применение 
в качестве как связующего компонента, так 
и энергонасыщенной биомассы.

В результате полученных характеристик 
и параметров, используемых в составе компо-
нентов, была видоизменена схема подготов-
ки и брикетирования с учетом повышенной 
влажности ОСВ, отличающаяся от традици-
онных схем получения брикетированного 
и гранулированного топлива. Принципиаль-
ная схема последовательности технологиче-
ских операций производства многокомпо-
нентного твердого топлива, представленная 
на рисунке 3.

В отличие от традиционных технологии 
брикетирования, например при изготовлении 
топливных брикетов Pini Kay с использовани-
ем древесных опилок, необходимо использо-
вать опилки с пределами влажности 6–12%, 
при этом качественные показатели брикета 
достигаются за счет их спекания при темпе-
ратуре 240–280°C. В предложенной техноло-
гии производства МТТ методом непрерывно-
го брикетирования отходов с применением 
шнекового оборудования брикетируется дис-

персная масса смеси отходов с определенны-
ми параметрами влажности. Присутствующие 
в формуемой массе отходы ОСВ выполняют 
роль связующего компонента за счет высокой 
степени дисперсности, которая колеблется от 
10 до 107 см–1, что позволяет рассматривать 
осадки как коллоиды с повышенной вязко-
стью. Вязкость неоднородных масс, в частно-
сти осадков сточных вод, до сих пор еще не 
изучена ввиду исключительного разнообра-
зия явлений и сложности вопроса. Однако на 
основании данных, полученных в результате 

проведенного комплекса исследований, мож-
но утверждать, что ОСВ обладает повышен-
ной вязкостью и высокой теплотой сгорания 
[3, 4].

Также ОСВ отходы выполняют функцию 
смазки, что способствует безостановочному 
(непрерывному) прохождению брикета по ра-
бочему каналу брикетирующей установки, од-
нако при влажности до 30% брикетируемая 
масса не формуется и медленно продвигается 
по рабочему формующему каналу, выполнен-
ному в виде конической матрицы-фильеры.

Важное значение при формовании твер-
дого топлива во влажном состоянии имеют 
технические параметры формующей матри-
цы (форма, длинна, конусность и т.п.). Расчет 
параметров – ответственная часть техноло-
гического процесса, от которого зависит ка-
чество поверхности брикетируемых матери-
алов, производительность брикетирующей 
установки, а также полное формирование 
уплотненной структуры формуемой в матри-
це смеси. Расчет длины матричного канала 
производится в зависимости от формы попе-
речного сечения. Длина канала определяется 
из уравнения 

			          
(1)

где, pc и pD – удельные давления, а значе-
нием pc выбирается в зависимости от pв, кото-
рое определяется следующим уравнением

  		         (2)

где Н2 – высота, которая определяется тех-
нологией, однородностью брикета и смесью 
компонентного состава.
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  Рис. 2. Схема опытно-промышленной установки брикетирования MSF-топлива

  Рис. 3. Общая схема последовательности технологических операций 
действующего производства многокомпонентного твердого топлива



 Значение a в формуле (1) определяется 
с использованием следующего уравнения

                                             
(3)

Коэффициенты трения f и поперечно-
го расширения ε меняются в пределах дли-
ны матричного канала в зависимости от вида 
материала и его состояния, температуры, 
удельного давления брикетирования, но эти 
изменения оказывают меньшее влияние на 
величину a, чем отношение U/S, тем более что 
f и ε всегда меньше единицы, а их произведе-
ние меньше 0,1–0,2.

Из практики применения формулы (3) из-
вестно, что величина a в значительной степе-
ни зависит от отношения U/S, а периметр  U 
определяется формой брикета. При этом сто-
ит учитывать, что чем больше периметр, тем 
меньше длина канала при прочих разных ус-
ловиях.

Для прямоугольного сечения канала отно-
шения U/S определяется в следующем виде:

  	        	        
(4)

Из уравнения (4) следует, что с увеличени-
ем площади сечения bh канала, существенное 
влияние оказывает отношение U/S, при кото-
ром оно регулируется увеличением ширины b 
и уменьшением высоты h.

Уравнение (4), также можно представить 
в виде

 		        
(5)

откуда видно, что при увеличении h и b от-
ношение U/S уменьшается, а длина канала  l 
при расчетах по формуле 1, соответственно, 
увеличивается.

Для круглого сплошного сечения канала

 		         
(6)

Аналогично можно найти отношение U/S 
для других форм брикетов. 

Наименьший периметр при известном зна-
чении S получается в канале круглого сечения, 
поэтому такой канал имеет наибольшую дли-
ну l.

Если подставить в уравнение (1) значение a 
и, соответственно, отношение U/S для различ-
ных форм брикетов, получим формулы для 
расчета длины матричного канала l:

для прямоугольного сечения канала

	        
(7)

для сплошного круглого сечения

 		         
(8)

Расчет и подбор оптимальных соотно-
шений многокомпонентных составов произ-
водится с применением как общепринятой 
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  Рис. 4. Зависимость влияния 
процентного содержания влажности 
смеси (А), осадка сточных вод (В) 
и нефтешлама (D) на время (кг/мин) 
получения брикета

  Рис. 5. Зависимость влияния 
процентного содержания влажности 
смеси (А), осадка сточных вод (В) 
и нефтешлама (D) на плотность  
(т/м3) брикета

  Рис. 6. Зависимость влияния 
процентного содержания влажности 
смеси (А), осадка сточных вод (В) 
и древесных отходов (С), на время  
(кг/мин) получения брикета	

  Рис. 7. Зависимость влияния 
процентного содержания влажности 
смеси (А), осадка сточных 
вод (В) и древесных отходов (С), 
на плотность (т/м3) брикета

теории построения эксперимента, так и с при-
менением тщательно проработанных и прове-
ренных временем систем автоматизации ма-
тематических расчетов MathCAD и МаtLab, 
построенных на расширенном представле-
нии и применении матричных операций, а так-
же с использованием современных матема-
тических инструментов в виде программы 
STATISTICA 7, которая позволяет, например, 
с помощью модуля расчета смесей в разделе 
«промышленная статистика» получать и об-
рабатывать результаты и прогнозировать по-
лучаемые в ходе эксперимента факторные 
зависимости и определенные показатели ка-
чества брикетов с учетом их относительной 
ошибки. Так в результате исследования со-
ставов топлива, полученных с учетом влаж-
ности смеси (А), а также различных соотноше-
ний компонентного состава, таких как осадок 

сточных вод (В), измельченные древесные от-
ходы (С) и нефтешламы (D), были получены 
адекватные уравнения регрессии, характе-
ризующие степень влияния каждого компо-
нента и их попарное влияние на показатели 
производительности брикетирования и плот-
ность получаемого топлива. С использова-
нием полученных уравнений регрессии были 
построены поверхности отклика с примене-
нием метода Гиббса–Розебома а также опре-
делены оптимальные пределы желаемости 
качества, позволяющие обеспечить высокие 
параметры соответствия твердого брикети-
рованного топлива. Визуализация получен-
ных моделей осуществлена с использованием 
функций электронных таблиц MS Excel и ли-
цензионной программы STATISTICA 7. На ри-
сунках 4–7 представлены зависимости влия-
ния процентного содержания компонентов 
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на изменения производительности и плотно-
сти брикетирования с применением шнековой 
установки.

Производительность и плотность в тех-
нологиях брикетирования и гранулирования 
являются, пожалуй, основными фактора-
ми с точки зрения бизнес-технологий созда-
ния производств и получения конечного ка-
чественного твердого топлива. Эти основные 
факторы определяют энергопотребление 
процессов. Плотность топлива напрямую вли-
яет на энергетические характеристики топли-
ва и возможность его применения в тех или 
иных установках, а также опосредовано на 
прочность каркаса топлива, гидрофобность 
и другие эксплуатационные характеристики. 
Производительность – обеспечивает опреде-
ленные объемы переработки отходов и по-
лучение топлива, что в первую очередь су-
щественно влияет на экономические аспекты 
внедрения и окупаемости той или иной тех-
нологии.

С целью определения качества получен-
ных многокомпонентных топливных брикетов 
проведены исследования топлива с исполь-
зованием современного лабораторного обо-
рудования, имеющегося в УО «БелГУТ», на 
соответствие действующим стандартам на 
твердое топливо: СТБ 2055-2010, СТБ 1867-
2009, ГОСТ 32975.2-2014, ГОСТ 32985-2014, 
ГОСТ 32988-2014; ГОСТ 32977-2014, ГОСТ 
33106-2014 ГОСТ 27313-2015; ГОСТ 33255-
2015, ГОСТ 33256-2015, ГОСТ 33103.3 -2017, 
ГОСТ 33103.6-2017, ГОСТ 33103.7-2017. Вме-
сте с тем учитывая не изученность вопросов 
применения ОСВ в многокомпонентных со-
ставах в качестве топлива, было проведено 
ряд дополнительных исследований с приме-
нением: атомно-абсорбционного спектроме-
тра марки «МГА-915М», по методике МВИ. МН 
33-69-2010, разработанной РУП «ЦНИИКИВР 
(БелГУТ); дериватографа MOM-1500 (Венгрия), 
методом дифференциально-термического 
анализа (ИТиТМ им. А.В. Лыкова» НАН Белару-
си); ИК-спектрометрии («ИММПС им. В.А. Бе-
лого» НАН Беларуси) [7, 8].

Проведенные исследования и испытания 
подтвердили качественные характеристи-
ки различных топливных соотношений мно-
гокомпонентных составов твердого топли-
ва, а также позволили выявить соотношения 
смесей, требующих включение катализаторов 
горения в составы, для изменения скорости 
и полноты сгорания топлива. При этом в ряде 
случаев, например экологичность достигает-
ся нивелировкой соотношений компонентов 
в составе топлива в сторону увеличения доли 
содержания более экологически «чистых» 
(например, древесных, сельскохозяйственных 
и т.п.) отходов.

Также, для всесторонней оценки и исклю-
чения любых ошибок, дополнительно про-
ведены исследования в НИИ физико-хи-
мических проблем» БГУ, где полученные 
многокомпонентные составы топлива с ис-

пользованием ОСВ прошли полный комплекс 
лабораторных исследований химического со-
става, теплотехнических, физико-механиче-
ских характеристик. При этом лабораторным 
исследованиям подверглись не только сбри-
кетированные многокомпонентные составы, 
но и зола, образующаяся от их сжигания.

Так, например дифференциально-терми-
ческий анализ (ДТА) позволил выявить фазо-
вые превращения и химические реакции, про-
текающие в многокомпонентном топливе при 
нагревании по термическим эффектам, сопро-
вождающим эти изменения. Также с помощью 
ДТА легко установить динамику энтальпии, 
связанную с химическими реакциями, проис-
ходящими в материале под влиянием тепло-
ты, изменение состояния и превращение фаз 
в исследуемых образцах. На основании кри-
вой термографии можно производить стехио-
метрические расчеты или вычислять процент-
ное содержание веществ в составе топлива.

Данные анализы, выполненные на дери-
ватографе MOM-1500 (Венгрия), позволили 
определить с высокой точностью энергети-
ческое состояние многокомпонентного то-
плива и его компонентов, а также характер 
протекающих физических или химических 
превращений. Такие исследования позволяют 
эффективно подбирать компоненты смесей 
требуемого качества, а также определять эф-
фективность катализирующих и связующих 
добавок в составе топлива.

Результаты термического анализа много-
компонентного твердого топлива представ-
лены на рисунке 8.

Терморазложение многокомпонентного 
твердого топлива типа МКУ, изготовленного 
согласно ТУ BY 490319372.002-2021 «Топли-
ва твердые многокомпонентные котельно-
печные», которые прошли государственную 
регистрацию в научно-производственном 
РУП «БелГИСС» за №063905 от 20.12.2021. 
Исследуемое топливо марки МКУ 3-1с, в со-
ставе которого долевое соотношение смеси 
состоит из древесных опилок – 33%, осад-
ков сточных вод очистных сооружений – 60% 

и нефтешламов – 7%, согласно полученной 
дериватограмме (рисунок 8) начинается с ис-
парения свободной влаги, которая в среднем 
составила 3%, что заметно по потере массы 
при достижении максимальной температу-
ры в 73°С на этом участке. В интервале тем-
пературы 220–250°С начинается интенсивная 
деструкция основных компонентов топлива 
и отмечается эндотермический пик горения, 
соответствующий достигнутой температуре 
в 327°С. Далее в результате термохимической 
реакции образуется ступенчатый пик в интер-
вале 260–330°С, сопровождаемый выделени-
ем основной массы летучих веществ с потерей 
75% массы топлива. При этом больше эндо-
термических пиков горения не наблюдается, 
что говорит о полном дожиге данного много-
компонентного топлива и о высоких показа-
телях качества. Зольность топлива составила 
20%, что ожидаемо, учитывая сложный со-
став ОСВ и неизбежное наличие в его составе 
минеральных веществ.

Для большей наглядности, анализа и оцен-
ки полученных результатов в таблице 1 пред-
ставлены сведения в виде сравнения различ-
ных разработанных видов твердого топлива, 
с учетом полученных результатов исследова-
ния химического состава и теплоты сгорания.

Сравнительный анализ показывает, что 
сжигание ОСВ в качестве однокомпонентного 
топлива позволяет получать высокую тепло-
ту сгорания, однако по остаточным продук-
там, образующимся при сгорании, исследо-
ванный осадок имеет повышенную зольность 
и содержание серы. Тем не менее, смешивание 
ОСВ с другими горючими материалами (отхо-
дами) позволяет в значительной степени сни-
жать эти показатели до нормируемых: сера не 
должна превышать 1%; зольность – 23%.

Таким образом, разработанные много-
компонентные составы твердого топлива [5, 
9–11] по теплотехническим свойствам, золь-
ности, содержанию серы и другим контро-
лируемым параметрам всесторонне удов-
летворяют действующим нормативам, что 
обеспечивает возможность применения 

  Рис. 8. Дериватограмма многокомпонентного твердого топлива марки МКУ 3-1
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разработанных составов топлива на основе 
использования ОСВ очистных сооружений. 
При этом дополнительного переоборудова-
ния топливо-сжигающих установок, рабо-
тающих на твердом топливе, со слоевыми 
топками мощностью от 0,01 до 1 МВт (по ре-
зультатам проведенных испытаний по сжи-
ганию топлива) не требуется.

Заключение
Комплексный подход, проведенные науч-

ные исследования, математическое модели-
рование с получением уравнений регрессии, 
факторный анализ и накопленный практиче-
ский опыт подбора многокомпонентных со-
ставов, а также комбинированная обработка, 
в том числе с применением нейронных сетей, 
полученных результатов позволяют опреде-
лять оптимальное соотношение различных 
горючих компонентов в составе топлива, при 
которых теплотехнические характеристики 
и выбросы вредных веществ взаимно скорре-
лированы и соответствуют техническим ха-
рактеристикам топливосжигающего обору-
дования, а также действующим требованиям, 
предъявляемым к концентрации выбросов 
вредных веществ при сжигании традицион-
ных видов твердого топлива.

Оценка результатов исследования изуча-
емых коммунальных отходов показала, что 
ОСВ в качестве топлива обладает значитель-
ными показателями энергоэффективности 
с существенным КПД относительно других 
альтернативных горючих вторичных энерго-
ресурсов, несмотря на повышенную зольность 
в рабочем составе топлива.

Практическая применимость МТТ (MSF-
топлива) показала, что оно должным образом 
используется в целях обеспечения нужд мел-
ких и средних потребителей, например: в лет-
не-осенний период для генерации сушильно-
го агента при подготовке зерна на токах, на 
мелких котельных (в том числе паровых с про-
изводительностью пара 0,4–1,5 т/ч), в сушиль-
ных установках песка локомотивных депо, 

теплогенерирующих установках ангаров и ма-
стерских, а также в иных устройствах, работа-
ющих на твердом топливе.

С сожалением приходится отметить, что 
при существующем уровне технических раз-
работок, проведенных белорусскими учены-
ми на высоком научном и техническом уровне, 
в том числе и в области термической и термо-
каталитической утилизации горючих отходов 
бытового и промышленного происхождения, 
не многие предприятия решаются на их вне-
дрение. Стоит учитывать, что большинство 
разработок способствуют импортозамеще-
нию, развитию и продвижению отечествен-
ных технологий, а также содействуют реа-
лизации национальных целей устойчивого 
развития науки, промышленности, экономи-
ческой стабильности и росту ВВП. Несмотря 
на это, руководители зачастую не замечают 
белорусские научные продукты, стоимость 
которых при внедрении в большинстве случа-
ев на порядок ниже, что перекрывает затраты 
даже при некоторых погрешностях. При этом 
они адаптированы под местные материаль-
ные и вторичные ресурсы, производственно-
технические мощности машиностроительных 
предприятий и обладают малозатратной ре-
монтопригодностью.
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 Таблица 1. Сравнительные данные элементных составов горючей массы и теплоты 
сгорания различных видов твердого топлива

Вид топлива
Состав топлива, % Qр

н,
МДж/кгCр Hр2 Nр2 Oр2 Sр Aр *А Wр

МТТ (с углеводородсо-
держащими отходами 
25%)

59–62 4,6–6,5 0,2–0,3 31–36 0,3–0,7 4,5–10 10–19,5 18,2–21,4

МТТ на основе ОСВ с со-
держанием древесных 
отходов 50%.

50–52 2,3–5,1 1,5–2,5 16–20 0,6 5,5–12,7
*21,4–22,7 11,1–19,9 13,9–16,3

МТТ на основе ОСВ с со-
держанием древесных 
отходов 2%.

49–53 2,3–5,1 1,5–2,5 10–12 0,5–1,1 8,9–16,2
*27,9–29,9 10,5–20,0 14,2–16,7

МТТ на основе ОСВ 
100%. 46–49 2,3–5,1 1,5–2,5 10–12 0,66 – 1,2 18,3–22,8

*32,7–34,6 10,4–19,8 14,7–17,1

МТТ на основе ОСВ с со-
держанием древесных 
отходов 67%.

50–52 2,5–5,1 1,5–2,4 20–22 0,57–0,6 4,9–7,6
*21,0–21,4 10,2–19,7 13,2–15,6

Торфобрикеты 25–60 2,6–6,0 1,1–3,0 15–40 1–2 5,6–23 10–20 10,8–14,6

Древесное топливо 
(дрова) 48–52 6–7 0,1– 0,6 43–45 – 2 10– 45 8,1–12,5
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