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ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÈ Â ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÓÞ
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÓ – ÄËß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÃÎ
ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß
Представители Департамента 
по энергоэффективности приняли
участие в Международном форуме
«Инвестиции 
в возобновляемую энергетику 
для устойчивого энергетического
развития», прошедшем в Минске 22–
23 апреля 2014 года. 

Мероприятие было организовано Ассо-
циацией «Возобновляемая энергетика» при
поддержке технического секретариата 
INOGATE совместно с Государственным ко-
митетом по науке и технологиям Республики
Беларусь и проектом EBRD/CEI. Департамент
по энергоэффективности, являющийся членом
Ассоциации «Возобновляемая энергетика»,
представил основные результаты и перспек-
тивные цели работы по энергосбережению,
проводимой в стране. 

Участников форума приветствовал пер-
вый заместитель директора департамента
В.Ф. Акушко. Он отметил, что в Беларуси соз-
даны благоприятные условия инвестирования
в проекты развития возобновляемой энерге-
тики и повышения энергоэффективности.
Проводимая государством работа активно
поддерживается международными органи-
зациями в рамках международных проектов
технической помощи и совместных инвести-
ционных проектов. «В некоторой степени
символично, что мы проводим эту конфе-
ренцию в Международный день Земли, – от-
метил первый заместитель директора. – Каж-
дый в этот день может осознать пользу и цен-
ность осуществляемой в Беларуси работы, на-
правленной на развитие возобновляемой
энергетики, бережное и обоснованное ис-
пользование во многом бесплатных воз-
обновляемых энергоресурсов». Виктор Акуш-
ко подчеркнул, что работа по энергосбере-
жению – это не ограничение потребления топ-
ливно-энергетических ресурсов, не эконо-
мия ради экономии. «Энергосбережение – это

высокая эффективность использования энер-
горесурсов, повышение конкурентоспособ-
ности белорусских товаров, высокорента-
бельные условия хозяйствования наших пред-
приятий. Это, в конечном счете, улучшение
условий жизни, повышение благосостояния
граждан Республики Беларусь». 

Начальник отдела научно-технической
политики и внешнеэкономических связей Де-
партамента по энергоэффективности А.В. Ми-
ненков в своем выступлении рассказал о ходе
реализации государственной политики в сфе-
ре увеличения использования возобновляемых

источников энергии. Он напомнил об утвер-
жденных государством планах в целях обес-
печения устойчивого уровня энергетической
безопасности снизить к 2020 году долю по-
требления природного газа как доминирую-
щего энергоресурса в котельно-печном топ-
ливе до 50%, увеличить долю местных видов
топлива, включая ВИЭ, не менее чем до 32%.
Программные документы позволяют утвер-
ждать, что взятый в Беларуси курс на уве-
личение использования возобновляемых ис-
точников энергии реализуется последова-
тельно, а работа в этой сфере является пла-

Доля возобновляемых источников энергии 
в валовом потреблении энергоресурсов и КПТ

Программа INOGATE, финансируемая
Евросоюзом, является программой развития
международного сотрудничества в области
энергетики между ЕС и странами-партне-
рами: Азербайджаном, Арменией, Белару-
сью, Грузией, Казахстаном, Кыргызстаном,
Молдовой, Таджикистаном, Туркменистаном,
Узбекистаном и Украиной. 
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номерной, отметил представитель департа-
мента. 

В Беларуси развитию ВИЭ способствует
поддержка государства, заинтересованного в
диверсификации используемых страной энер-
гоносителей. Увеличению числа возобнов-
ляемых источников энергии способствует
планирование, правовое регулирование и
экономическое стимулирование этого про-
цесса в соответствии с Законом Республики Бе-
ларусь «О возобновляемых источниках энер-
гии», Национальной программой развития
местных и возобновляемых энергоисточников
на 2011–2015 годы, другими документами в
данной сфере. Ими, в частности, гарантируется
подключение установок, использующих ВИЭ,
к государственным энергосетям, покупка
электроэнергии, выработанной такими уста-
новками, по тарифам с применением повы-
шающих коэффициентов, предусматривается
ряд налоговых и таможенных льгот.

Благодаря такому подходу в Беларуси доля
ВИЭ в валовом объеме потребляемых ТЭР по-
степенно увеличивается и по итогам 2013 года
составляет 5,6%. При этом основной вклад в сек-
тор возобновляемой энергетики вносит ис-
пользование энергии «лесного происхожде-
ния»: дрова составляют 61,7% баланса ВИЭ, топ-
ливная щепа – 19,5%, древесные отходы –
12,1%. Гидро- и ветроэнергетика занимают в
структуре ВИЭ соответственно 1% и 0,5%.

Исполнительный директор Ассоциации
«Возобновляемая энергетика» Владимир Ни-
стюк привел информацию, содержащуюся в ка-
дастре ВИЭ: по данным на конец 2013 года в
республике работали 232 установки, исполь-
зующие возобновляемые источники энергии,
общей установленной мощностью 288,9 МВт.
Значительная часть этих объектов (156) ра-
ботает на энергии древесного топлива и иных
видов биомассы, а также на энергии есте-
ственного движения водных потоков (38).
По утверждению исполнительного директо-
ра, при проектировании, комплектовании,
строительстве и эксплуатации 80% этих объ-
ектов были задействованы организации –
члены Ассоциации «Возобновляемая энерге-
тика». «Зеленая» энергия уже приносит ре-
альную пользу белорусской экономике, счи-
тает Владимир Нистюк.

Начальники Витебского и Могилевского
управлений по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР Департамента по энер-
гоэффективности рассказали участникам фо-
рума об инвестиционных проектах, реализо-
ванных в сфере ВИЭ в этих регионах страны.
Называя лучшие объекты возобновляемой
энергетики, появившиеся в Беларуси за по-
следние годы, Андрей Миненков выразил
уверенность в том, что последующие проекты
в этой сфере будут более амбициозными и сме-
лыми.

Целями международного форума стали
обмен мнениями и опытом представителей го-
сударственных органов, структур бизнеса,

банков и научных учреждений в вопросах соз-
дания наиболее благоприятного инвести-
ционного климата для развития ВИЭ; пре-
зентация практического опыта инвестирова-
ния в ВИЭ европейских инвесторов и пред-
ставителей стран-партнеров INOGATE; опре-
деление сфер сотрудничества в вопросах гар-
монизации законодательства Беларуси и дру-
гих стран-партнеров INOGATE с законода-
тельством ЕС; установление новых деловых
контактов в сферах развития и финансирова-
ния проектов ВИЭ; содействие как нацио-
нальным, так и европейским инвестициям в
проекты ВИЭ в Беларуси.

В рамках форума были представлены луч-
шие практики по внедрению возобновляемых
источников энергии (ВИЭ) в Республике Бе-
ларусь и странах-партнерах программы 
INOGATE: в Республике Азербайджан, Рес-
публике Армения, Грузии, Республике Мол-
дова, Украине.

Огромный неиспользуемый потенциал
водных ресурсов – около 80% – имеет Грузия.
При этом Грузия является одной из ведущих
стран по количеству водных ресурсов на душу
населения: 300 из 26 тыс. рек этой страны
имеют существенный энергетический потен-
циал, а потенциал ГЭС «с нуля» составляет 40
ТВт·ч, проинформировал генеральный ди-
ректор Грузинского фонда развития энерге-
тики Георгий Бежуашвили.

С целью содействия инвестициям инве-
сторам в Грузии предлагается целый ряд
льгот, в том числе отсутствие строгой регла-
ментации для новых ГЭС; довольно мягкое тре-

бование к их собственникам оставлять в Гру-
зии только 20% выработанной электроэнер-
гии; передача инвесторам государственной
земли под объекты ВИЭ по нормативной
цене. Инвесторам министерство энергетики
Грузии предлагает перечень потенциальных
электростанций с предварительно проведен-
ными расчетами для технико-экономическо-
го обоснования. Правительством страны для
поддержки инвестиций и развития сектора
ВИЭ создан Фонд развития энергетики Грузии.
Фонд отбирает проекты, которые коммерче-
ски жизнеспособны и принесут пользу раз-
витию национальной энергетики, на началь-
ной стадии участвует в них финансово в ка-
честве акционерной компании, а в дальнейшем
выходит из проекта, чтобы обеспечить част-
ному капиталу свободу для развития.

Участники форума согласились, что в це-
лом ряде стран успех по укреплению устой-
чивости развития их энергетики зависит от со-
стояния инвестиций в сектор ВИЭ. Обмен мне-
ниями и обсуждения в ходе форума выявили,
что потенциальные отечественные и зару-
бежные инвесторы и поставщики, работающие
в сфере ВИЭ, имеют недостаточное, фраг-
ментарное представление об условиях и воз-
можностях таких инвестиций. Поэтому участ-
ники форума выработали ряд предложений и
рекомендаций по преодолению имеющихся
барьеров и узких меcт, сдерживающих приток
инвестиций в строительство возобновляе-
мых источников энергии в странах-партнерах
программы INOGATE. 

Дмитрий Станюта, редактор

Баланс возобновляемых источников 
энергии в Беларуси в 2013 году, %

Согласно постановлению
Совета Министров №1115 от
23.12.2013, уточнившему ряд
ориентиров в сфере развития
возобновляемой энергетики
и использования местных
видов топлива, к 2015 году в
стране предусмотрены:

• ввод в строй энергоис-
точников на древесном и тор-
фяном топливе суммарной

электрической мощностью
27,45 МВт, тепловой –
1004,78 МВт;

• ввод в эксплуатацию 32
биогазовых установок сум-
марной электрической мощ-
ностью 34,71 МВт;

• строительство и рекон-
струкция 33 ГЭС суммарной
мощностью 102,1 МВт, в том
числе 20 микроГЭС (мощ-

ностью до 100 кВт), 9 малых и
мини-ГЭС (мощностью от 100
кВт до 10 МВт), 4 крупных ГЭС
(мощностью свыше 10 МВт);

• строительство ВЭУ мощ-
ностью 168 МВт;

• внедрение тепловых на-
сосов мощностью 6,4 МВт;

• внедрение 170 гелиово-
донагревателей и гелиоуста-
новок.
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В рамках реализации областной про-
граммы энергосбережения на 2014 год в
Могилевской области, по данным госу-
дарственной статистической отчетности по
форме 4-энергосбережение (Госстандарт),
в январе – марте 2014 года реализовано 762
энергоэффективных мероприятия, общий
объем финансирования которых составил
137737,1 млн рублей. Экономический эф-
фект от реализации энергоэффективных ме-
роприятий  превысил 50,5 тыс. т у.т. 

Фактическое потребление электро-
энергии составило 96,7% (993206 тыс.
кВт·ч) относительно потребления за январь
– март 2013 года, потребление тепловой
энергии – 88,8% (2653966 Гкал), исполь-
зование котельно-печного топлива – 90,8%

(863399,0 т у.т.). Это позволило снизить
энергопотребление на 5% при задании
«минус» 2%. 

Экономия энергоресурсов распредели-
лась по приоритетным направлениям энер-
госбережения (см. таблицу).

Такие весомые результаты в повышении
эффективности энергоиспользования в на-
родном хозяйстве достигнуты в большей
степени благодаря сложившемуся в обла-
сти системному подходу в работе по энер-
госбережению.

В области значительное внимание уде-
ляется оптимизации топливного баланса,
замещению импортируемых видов топли-
ва местными энергоресурсами. Ход вы-

полнения заданий по увеличению доли
местных энергоресурсов находится под
жестким контролем и ежемесячно рас-
сматривается на заседаниях рабочих ко-
миссий, проводятся выездные заседания,
где заслушиваются отчеты руководите-
лей районной исполнительной власти и ос-
новных организаций – крупных потреби-
телей ТЭР о выполнении доведенных за-
даний по энергосбережению.

Э.А. Врублевская, заведующий 
сектором производственно-

технического отдела Могилевского
областного управления 

по надзору за рациональным 
использованием ТЭР

Новое энергосберегающее оборудование внедряется в процес-
се модернизации в соответствии с инвестиционным проектом раз-
вития на 2013–2015 годы холдинга «Могилевская молочная компа-
ния «ОАО Бабушкина крынка». В этом году инвестпроектом пред-
усмотрена реконструкция филиала «Бобруйский».

Для реализации инноваций предусмотрено внедрение совре-
менных энергоэффективных технологических линий производства
новых для филиала видов продукции: линии розлива стерилизо-
ванного молока, автоматической линии производства творога и тво-
рожных изделий, участка переработки сыворотки и др. С целью по-
вышения производительности и качества продукции внедряется тех-
нологическое и вспомогательное оборудование линии приемки и под-
готовки молока с бактофунгированием, оборудование для холодо-
снабжения. Предусмотрены монтаж когенерационной установки мощ-
ностью 0,3 МВт, в 2015 году запланирована замена воздушных ком-
прессоров винтовыми, поршневых – аммиачными.

Н.Н. Лысевич, заместитель начальника производственно-
технического отдела Могилевского областного управления 

по надзору за рациональным использованием ТЭР

Ýíåðãîñáåðåæåíèå 
â ïðîöåññå ìîäåðíèçàöèè

Структура финансирования 
мероприятий по энергосбережению 

в январе-марте 2014 года

Мероприятия Экономия
тыс. т у.т.

%  в суммарном 
экономическом 

эффекте

Повышение эффективности работы котельных и тех-
нологических печей 2926,2 5,8

Оптимизация теплоснабжения 13170,9 26,1

Внедрение в производство современных энергоэф-
фективных и повышение энергоэффективности дей-
ствующих технологий, процессов, оборудования и
применение новых материалов

27778,3 55

Увеличение использования МВТ, горючих ВЭР и отхо-
дов производства, мероприятия по увеличению ис-
пользования энергии воды, солнца, ветра,
биогазового топлива

3155,7 6,2

Èòîãè ðàáîòû Ìîãèëåâñêîé îáëàñòè 
ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ çà ÿíâàðü-ìàðò 2014 ã.



В рамках Государствен-
ной программы развития Бе-
лорусской энергетической
системы на период до 2016
года филиалом «Могилев-
ские тепловые сети» РУП
«Могилевэнерго» заверше-
но крупное энергоэффектив-
ное мероприятие по рекон-
струкции районной котель-
ной №3 (РК-3) в Могилеве с
установкой электрогенери-
рующего оборудования. В
результате районная ко-
тельная преобразована в теп-
лоэлектроцентраль – Моги-
левскую ТЭЦ-3. Экономиче-
ский эффект от реализации
данного проекта уже в пер-
вом квартале текущего года
составил 1848 тонн услов-
ного топлива; годовая эко-
номия планируется порядка
9 тыс. т у.т.

До реконструкции обору-
дование РК-3 включало два
паровых котла ГМ-50 ст. 
№№ 4, 5 номинальной про-
изводительностью 50 т/ч и
три водогрейных котла КВГМ-
50 ст. №№ 1, 2, 3 номинальной
теплопроизводительностью
50 Гкал/ч. При реконструк-
ции в IV квартале 2013 года
планировалась установка
электрогенерирующего обо-
рудования мощностью 18,5
МВт. Первый пусковой ком-
плекс установленной мощ-
ностью 11,6 МВт был введен в
эксплуатацию в декабре 2013
года с монтажом газотурбин-

ной установки Siemens SGT-
300 мощностью 7,892 МВт с
котлом-утилизатором про-
изводительностью 17 тн/час
пара и 1,25 Гкал/ч сетевой
воды, а также паровой турби-
ны мощностью 3,7 МВт.

Второй пусковой комплекс,
включивший в себя вторую
ГТУ Siemens SGT-300 мощ-
ностью 7,892 МВт с котлом-
утилизатором производи-
тельностью, аналогичной пер-
вому комплексу, начал работу
в феврале текущего года. Кро-
ме того, специалистами фи-
лиала «Энергоремонт» РУП
«Могилевэнерго» установлен
пароперегреватель на котле
ст. №5, что позволило обес-
печить его работу с паровой
турбиной.

Использование современ-
ного парогазового цикла ра-

боты оборудования позволи-
ло Могилевской ТЭЦ-3 до-
стичь 19,5 МВт суммарной
установленной электрической
мощности. Суммарная тепло-
вая паропроизводительность
котлов станции (включая кот-
лы-утилизаторы) составила
230 Гкал/час. Новые генери-
рующие мощности на МТЭЦ-3
позволят дополнительно вы-
рабатывать электроэнергию
при выработке тепла для обес-
печения энергией жилого и
промышленного сектора се-
верной части Могилева.

С.М. Заграбанец, 
начальник 

производственно-
технического отдела

Могилевского областного
управления по надзору 

за рациональным 
использованием ТЭР 
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Çàâåðøåíà ðåêîíñòðóêöèÿ 
ðàéîííîé êîòåëüíîé

Экономию ТЭР  в размере не ме-
нее 391 т у.т. в год позволит полу-
чить энергосберегающее меро-
приятие, внедряемое в ОАО «Боб-
руйский мясокомбинат». В конце
второго квартала 2014 г. на пред-
приятии планируется ввести в экс-
плуатацию новый мясо-жировой
цех по первичной переработке
мяса. Помимо нового технологи-
ческого оборудования в цеху будут
установлены новые энергоэффек-
тивные автономные холодильные
камеры, работающие на фреоне. 

Также вместе с цехом будут
введены в эксплуатацию две новых
трансформаторных подстанции с
современными трансформатора-
ми. Первая трансформаторная под-
станция с двумя трансформатора-
ми мощностью по 1250 кВА
(встроенная) будет обеспечивать
электрические нагрузки мясо-жи-
рового цеха. Вторая отдельно стоя-
щая подстанция с двумя транс-
форматорами мощностью по 630
кВА вводится в эксплуатацию вза-
мен существующей ТП-250 с дву-
мя трансформаторами мощностью
по 1000 кВА.

Вместе с новым цехом в экс-
плуатацию будет введена система
автоматизированного контроля и
учета электроэнергии, что позво-
лит обеспечить действенный конт-
роль за потреблением электриче-
ской энергии как в целом на пред-
приятии, так и в отдельных цехах
и на участках.

Для выработки электрической
энергии в 2015 г. на предприятии
планируется провести работы по
внедрению в котельной паровой
турбины электрической мощ-
ностью до 1 МВт. Окончательная
мощность паротурбинной уста-
новки будет определена по ре-
зультатам технико-экономиче-
ского обоснования. 

А.Н. Маслов, заместитель 
начальника инспекционно-

энергетического отдела 
Могилевского областного 

управления по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР 

Ýíåðãåòè÷åñêîå 
ïåðåâîîðóæåíèå 
íà Áîáðóéñêîì 
ìÿñîêîìáèíàòå

В Беларуси вступило в силу постановление
Министерства экономики №29 от 8 апреля
2014 года, в соответствии с которым в рес-
публике пересмотрены размеры стимулирую-
щих коэффициентов к тарифам на электро-
энергию, производимую из некоторых воз-
обновляемых источников энергии.

В Беларуси тарифы на электроэнергию,
производимую из возобновляемых источников
энергии юрлицами и индивидуальными пред-
принимателями, не входящими в состав ГПО
«Белэнерго», определяются с применением

стимулирующих коэффициентов к тарифам
на электроэнергию для промышленных и при-
равненных к ним потребителей с присоеди-
ненной мощностью до 750 кВ·А.

Так, в течение 10 лет с момента ввода в экс-
плуатацию установок по использованию энер-
гии естественного движения водных потоков
повышающий коэффициент к тарифу уста-
навливается в размере 1,1 вместо коэффициента
1,3, действовавшего ранее. Для установок, ис-
пользующих солнечную энергию, стимули-
рующий коэффициент снижен до 2,7 с 3,0.

Â Áåëàðóñè ñíèæåíû òàðèôû 
íà ýíåðãèþ èç îòäåëüíûõ âèäîâ 
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
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Почти год назад в локомотивном депо Ви-
тебск Витебского отделения Белорусской же-
лезной дороги внедрена автоматизирован-
ная система контроля и управления темпе-
ратурой технологической воды. Планируе-
мый годовой экономический эффект от реа-
лизации этого инвестпроекта рассчитан на
уровне 147,3 млн рублей.

В процессе ремонта подвижного состава
используется теплотехническое оборудо-
вание, теплоносителем для которого яв-
ляется перегретая вода от модульной ко-
тельной депо. В депо имеется 13 единиц теп-
лотехнического оборудования, потребляю-
щего тепловую энергию. В структуру по-
требления тепловой энергии входят моечные
машины узлов и деталей, теплообменное
оборудование, гальванические ванны для
восстановления деталей дизельных двига-
телей и прочее оборудование. Проблема
регулирования параметров подачи горячей
технологической воды на эти точки суще-
ствовала и ранее, но рационально исполь-
зовать топливно-энергетические ресурсы
не представлялось возможным без обес-
печения необходимой температуры воды.

Реализация проекта по вводу в эксплуа-
тацию автоматизированной системы конт-
роля и управления температурой техноло-
гической воды велась с марта по июнь про-
шлого года. Ввиду небольшого количества
времени, прошедшего с момента внедрения
системы, пока трудно оценить получаемый
экономический эффект. Однако положи-
тельный эффект уже заметен при работе моек
деталей и узлов, а также гальванических
ванн. Появилась возможность точного (до де-
сятой доли градуса) выставления темпера-
туры технологической воды в течение все-
го технологического процесса. Обеспечено
сбалансированное теплоснабжение всех 13

моек и гальванических ванн. С целью недо-
пущения нерационального расходования
топливно-энергетических ресурсов обеспе-
чен контроль за режимом проведения тех-
нологических процессов. Также возникла
возможность проведения анализа загру-
женности технологического оборудования. 

Внедренная система позволяет автомати-
зировать управление и контроль за темпера-
турой технологической подогретой воды на
мойках и в гальванических ваннах; исключить
влияние человеческого фактора на парамет-
ры подогрева технологической воды (перегрев,
недогрев); повысить оперативность сбора и
представления информации о режимах рас-
хода энергоресурсов на технологические
нужды; улучшить условия труда технологи-
ческого и управленческого персонала.

При работе автоматизированной системы
задействованы местные шкафы управления;
в качестве управляющих контроллеров ис-
пользуются регуляторы температуры; в ка-

честве датчиков температуры – корпусные и
бескорпусные термопреобразователи со-
противления; в качестве органов управления
– регулирующие клапаны с электроприводом.

Станция дистанционного управления, а
также сбора и отображения  информации
представляет собой персональный компью-
тер с соответствующим программным обес-
печением. В базовом режиме на экране ото-
бражается текущий режим подогрева тех-
нологической воды на объектах депо. Имею-
щееся меню позволяет произвести настройку
и просмотреть журнал работы каждого из ре-
гуляторов, проанализировать температурный
график каждого объекта.

А.Г. Гордеев, заместитель начальника
инспекционно-аналитического отдела

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР
А.А. Сманцер, главный энергетик 
Витебского локомотивного депо

В учреждении образования «Гомельский государственный
областной лицей» выполнен целый комплекс мероприятий для того,
чтобы лицей был признан демонстрационным объектом республи-
канского уровня по энергосбережению.   

Цель мероприятий, реализуемых с 2012 года при поддержке Го-
мельского облисполкома и Департамента по энергоэффективности,
– внедрение на базе учреждения образования прогрессивных энер-
госберегающих технологий, направленных на минимизацию затрат
топливно-энергетических ресурсов. В частности, в лицее были
установлены энергоэффективные светильники, в том числе свето-
диодное наружное освещение, заменены на энергосберегающие стек-
лопакеты оконные блоки, модернизирована система отопления с уста-
новкой отражателей за радиаторами, а также термостатических вен-
тилей. Смонтированные здесь фотоэлектрические панели выраба-
тывают электроэнергию, достаточную для питания пищеблока,

актового зала и других помещений одного из корпусов лицея. В бли-
жайших планах – начать продажу «солнечной» электроэнергии в сеть
с применением повышающего коэффициента. Кроме этого, в лицее
оборудован отдельный тепловой узел для общежития, открыта спе-
циальная лаборатория «Энергопоединок».

Создание демонстрационной зоны высокой энергоэффективно-
сти республиканского уровня на базе областного лицея позволит по-
лучить дополнительные условия для эффективного обучения раз-
личных категорий населения не только теоретическим, но и прак-
тическим навыкам рационального расходования топливно-энерге-
тических ресурсов, сократит расход энергоресурсов на отопление
и освещение здания.

А.П. Дух, начальник производственно-технического отдела
Гомельского областного управления по надзору 

за рациональным использованием ТЭР

Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ëîêîìîòèâíîì äåïî Âèòåáñê

Ãîìåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé îáëàñòíîé ëèöåé – 
äåìîíñòðàöèîííàÿ çîíà âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè
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В Гродненской области продолжается ра-
бота по использованию энергии ветра. За
2013 год действующими ветроэнергетиче-
скими установками выработано 4055,6 тыс.
кВт·ч электроэнергии. Согласно Националь-
ной программе развития местных и воз-
обновляемых энергоисточников на 2011–
2015 годы в области определен перечень объ-
ектов, на которых в перспективе предусмат-
ривается ввод в эксплуатацию ветропарков
мощностью 25, 20 и 15 МВт в Новогрудском,
Ошмянском и Сморгонском районах. 

В 2014 году ООО «АэроСтрим» введены
в  эксплуатацию 2 ветроустановки мощ-
ностью по 0,6 МВт в д. Крево Сморгонско-
го района. В период проведения комплекса
пусконаладочных испытаний установками
выработано порядка 30 тыс. кВт·ч электро-
энергии. ООО «Энергопарк» ведутся строи-
тельные работы по внедрению аналогичных
ветроэнергетических установок по 0,6 МВт

каждая в д. Раковцы и д. Селец  Сморгон-
ского района.  

В целях дальнейшего использования аль-
тернативных источников электроэнергии и на
основании результатов мониторинга показа-
телей работы имеющейся ветроустановки мощ-
ностью 1,5 МВт в д. Грабники Новогрудского рай-
она руководством РУП «Гродноэнерго» принято
решение по строительству в данном населен-
ном пункте ветроэнергетического парка мощ-
ностью 9 МВт. РУП «Гродноэнерго» заключен
договор на выполнение проектно-изыска-
тельских работ с РУП «Белэнергосетьпроект».  

Использование энергии ветра позволяет
стране экономить денежные средства, кото-
рые расходуются  на импорт энергоносителей.

Т.В. Шибеко, заместитель начальника
производственно-технического отдела

Гродненского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

В ОАО «Домановский производственно-торговый комбинат»
(Ивацевичский район) целенаправленно проводится работа по мо-
дернизации производственных мощностей, приведению техноло-
гических процессов и состава оборудования в соответствие с со-
временными требованиями. За счет реализации энергосберегаю-
щих мероприятий энергоемкость выпускаемой продукции  здесь сни-
зилась с  0,491 т у.т./млн рублей в 2007 году до 0,081 т у.т./млн руб-
лей в 2013 году. 

В декабре 2012 года на предприятии была закончена реконструк-
ция стекловаренной печи №2, в которой полностью автоматизирована
подача природного газа, заменены горелочные устройства. Новое италь-
янское оборудование вместе со строительными и наладочными ра-
ботами обошлось предприятию в 9241 млн рублей, 932,7 млн рублей
из которых были выделены из средств республиканского бюджета на
финансирование программ энергосбережения. Расчетный годовой эко-
номический эффект от внедрения мероприятия должен был составить
720 т у.т. Фактический эффект в 2013 году, по данным статистической
отчетности по форме 4-энергосбережение (Госстандарт), значитель-
но превысил расчетные цифры и составил 909 т у.т.

Программой энергосбережения предприятия на 2014 год за-
планирован инвестиционный проект «Модернизация линии суш-
ки песка для стекольного производства» с установкой пневмо-
фонтанного сушильного агрегата с полной автоматизацией тех-
нологического процесса и оборудования для пылеулавливания и
дымоудаления. Его реализация позволит сэкономить 760 т у.т. при-
родного газа в год и снизить норму расхода топлива на 5%.

ОАО «Домановский производственно-торговый комбинат» в по-
следние годы не только стабильно работает на внутреннем рынке,
но и продает на экспорт более 60% выпускаемой продукции.
Предприятие неоднократно выходило победителем в республи-
канском профессиональном конкурсе «Лучший строительный про-
дукт года» по различным видам продукции. Коллектив предприя-
тия уверен, что ему по силам добиться еще больших результатов. 

Брестское областное управление по надзору 
за рациональным использованием ТЭР

Â òðåõ ðàéîíàõ îáëàñòè áóäóò íîâûå âåòðîïàðêè

Ôàêòè÷åñêèé 
ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò
ïðåâûñèë ðàñ÷åòíûé



ЭНЕРГО
ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò ü Май 20148

Энергосбережение в действии

Ю.М. Ковалев,
главный специалист инспекционно-энергетического

отдела Витебского областного управления 
по надзору за рациональным использованием ТЭР

И.С. Сергеев,
инженер 

ПТО ГП «Горсвет»

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÓËÈ×ÍÛÌ 
ÎÑÂÅÙÅÍÈÅÌ Â ÂÈÒÅÁÑÊÎÌ 
ÃÏ «ÃÎÐÑÂÅÒ»

Сложность и масштаб задачам своевре-
менного контроля, управления и энерго-
сбережения придают значительная протя-
женность сетей наружного освещения в Ви-
тебске (более 600 км), большое количество
светильников ( 25 тыс.) и пунктов питания
наружного освещения (более 300 шкафов на-
ружного освещения, или ШНО). Общее ко-
личество светоточек в Витебске достигло
20668 штук с установленной мощностью
3558,5 кВт и продолжает расти вместе с раз-
витием инфраструктуры города.

Специалистами передвижной конт-
рольно-измерительной лаборатории Ви-
тебского областного управления по над-
зору за рациональным использованием
ТЭР в 2009–2010 годах неоднократно вы-
полнялся мониторинг сетей наружного
освещения Витебска и городов областно-
го подчинения Орша, Полоцк, Новопо-
лоцк. В ходе мониторинга выборочно про-
водились замеры уровней освещенности
проезжей части улиц городов в соответ-
ствии с требованиями технических нор-

мативных правовых актов с оформлением
протоколов измерений и проведением фо-
тосъемки.

Так, проверками по Витебску в 2009
году было установлено, что режим ночного
ограничения освещения отсутствует, в го-
роде не внедряются системы автоматиче-
ского управления с регулируемой мощ-
ностью освещения. В соответствии с пре-
доставленной проектной документацией
только по обследованным улицам (пр-т По-
беды, ул. Воинов-Интернационалистов,
ул. Чкалова, пр-т Строителей) подлежало
отключению в ночном режиме 1440 све-
тоточек установленной мощностью 171
кВт. Однако поскольку строительно-мон-
тажные работы были проведены с нару-
шением проекта, эксплуатация уличного
освещения в ночное время производилась
с освещенностью в 1,2–1,5 раза выше ниж-
него предельного значения. В то же время,
возможная экономия электрической энер-
гии при использовании ночного снижения

~~

Наружное освещение является одним из важнейших факторов
обеспечения безопасности дорожного движения в темное время
суток, а также создания комфортных условий проживания населения.
Поэтому оно требует повышенного контроля как со стороны
обслуживающей организации, так и других городских служб
(например, с целью выявления аварийных ситуаций и т.п.). В то же
время особую актуальность в современных условиях приобретает
вопрос повышения энергоэффективности и снижения издержек на
наружное освещение. С этой целью практикуется его своевременное
включение и отключение, переключение режимов работы (например,
«ночной режим» – отключение части светильников в темное время
суток, когда снижается интенсивность дорожного движения).
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в целом по городу могла бы составить 1,43
млн кВт·ч, или 365,4 млн рублей. 

Руководству УКП «Горсвет» неодно-
кратно выдавались предписания по внед-
рению систем автоматического управления
наружным освещением и доведению осве-
щенности улиц в ночное время до допу-
стимых нормативных значений. В то же вре-
мя разработанная УКП «Горсвет» «Целе-
вая программа технического перевоору-
жения и развития сетей наружного осве-
щения г. Витебска на 2010–2014 гг.» не реа-
лизовывалась в связи с отсутствием фи-
нансирования.

Для оперативного управления наруж-
ным освещением в зимний период 2009
года в Витебске был утвержден вариант с
полным отключением наружного освеще-
ния города (за исключением 32 централь-
ных улиц) с 1-00 до 5-00, который и при-
менялся в течение некоторого времени.
Однако такой режим эксплуатации вы-
звал негативную реакцию населения го-

рода и УВД Витебского облисполкома, по-
скольку повлек понижения уровня обще-
ственной безопасности и безопасности
дорожного движения. Распоряжением Ви-
тебского горисполкома №70р от
05.03.2009 он был отменен, а на смену ему
пришли мероприятия по оптимизации на-
ружного освещения города.

Ранее управление работой наружного
освещения осуществляли по принципу по-
строения «каскадов» («каскадный прин-
цип»). До недавнего времени в Витебске
было организовано 17 «каскадов». Одна-
ко управление освещением по «каскадно-
му принципу» имеет ряд недостатков и ха-
рактеризуется низким уровнем контроля

Витебское областное
управление по надзору за
рациональным использова-
нием топливно-энергетиче-
ских ресурсов осуществляет
предварительное согласова-
ние технических заданий на
проектирование наружного
архитектурного освещения
зданий и сооружений в целях
реализации в республике тре-
бований к рациональному и

эффективному использова-
нию топливно-энергетиче-
ских ресурсов и повышения
качества проведения госу-
дарственной экспертизы
энергетической эффектив-
ности проектных решений.
Работа ведется на основа-
нии требований Директивы
Президента Республики Бе-
ларусь от 14 июня 2007 г. 
№ 3 «Экономия и бережли-

вость – главные факторы
экономической безопасно-
сти государства», а также
приказа Государственного
комитета по стандартизации
Республики Беларусь №90
от 11.05.2009 «Об утвержде-
нии Положения о порядке
проведения государственной
экспертизы энергетической
эффективности проектных
решений».



над работой наружного освещения. К не-
достаткам относится невозможность
управления каждым конкретным ШНО,
отсутствие обратной связи и контроля ре-
жима работы. Аварийная ситуация на од-
ном ШНО в цепочке «каскада» может
привести к отключению освещения цело-
го микрорайона. Также «каскадный прин-
цип» технически не позволяет реализовать
использование «ночного режима». Эти и
другие минусы прежнего управления осве-
щением побудили эксплуатирующие пред-
приятия к поиску новых технологий управ-
ления, отвечающих современным требо-
ваниям и, естественно, снижающих затра-
ты электроэнергии.

Для достижения уровня контроля и
управления, отвечающего современным
требованиям, предприятиями, эксплуати-
рующими сети наружного освещения, в том
числе ГП «Горсвет» г. Витебска, внед-
ряется автоматизированная система управ-
ления наружным освещением (АСУНО),
которая предназначена для учета, конт-
роля и анализа расхода электроэнергии в
сети городского наружного освещения,
для управления наружным освещением, це-
пями подсветки зданий и иллюминацией в
населенных пунктах, городах и крупных
объектах. 

Система включает в себя оборудование
диспетчерской и удаленные объекты, с
которыми производится информацион-
ный обмен. Оперативная информация на
автоматизированное рабочее место (АРМ)
диспетчера поступает от всех удаленных
объектов системы по беспроводным или
кабельным каналам связи. На видеотер-
минале АРМ оперативного персонала ин-
формация отображается в виде мнемосхем,
графических карт, таблиц, графиков, пред-
упредительных сообщений, сообщений об
авариях и т.д.

Внедрение и эксплуатация АСУНО поз-
воляет на современном уровне осуществ-
лять контроль и управление наружным
освещением, что повышает безопасность
и качество его эксплуатации, а также поз-

воляет эффективно реализовывать и внед-
рять энергосберегающие технологии и
режимы работы наружного освещения.

Эксплуатирующее сети наружного осве-
щения ГП «Горсвет» г. Витебска, внедряя
автоматизированную систему управления
наружным освещением, учло ошибки дру-
гих предприятий, которые были перво-
проходцами на данном направлении, и
использует самую высокую среди беспро-
водных систем этого поколения скорость
передачи данных.

Особенно хотелось бы отметить воз-
можность системы снижать питающее на-
пряжение на осветительных приборах до
195 В без заметного снижения горизон-
тальной освещенности, что дает значи-
тельную экономию электрической энергии. 

В 2011 г. была разработана проектно-
сметная документация на внедрение обо-
рудования для уличного освещения с уста-
новкой 330 шкафов наружного освещения
фирмы-изготовителя ЗАО «ИнДелКо» 
(г. Минск) со сроком реализации до 2016
года. За период 2011–2013 годов было
установлено 80 ШНО для управления на-
ружным освещением и декоративной под-
светкой зданий. Экономический эффект от
внедренного мероприятия составил 625
тыс. кВт·ч, или 175 т у.т. Удельная норма
расхода ТЭР на светоточку после начала
внедрения мероприятия, запланирован-
ного на 2014 г., уменьшилась на 2,8% и со-
ставила 208,1 кВт·ч/у.е. (в сравнении с
214,0 кВт·ч/у.е. в 2013 г.). На 2014 г. за-
планировано внедрение еще 25 шкафов
управления уличным освещением с ожи-
даемым экономическим эффектом 80 т
у.т. На внедрение данного мероприятия в
рамках областной программы по энерго-
сбережению из республиканского бюд-
жета выделено 600 млн рублей.

Все преимущества энергосберегающих
мероприятий, реализованных в области на-
ружного освещения, были продемонстри-
рованы участникам и гостям международ-
ного форума «Инновации. Инвестиции.
Перспективы» и ХІ Международной спе-
циализированной выставки «Инновацион-
ные энерго– и ресурсосберегающие техно-
логии, оборудование и материалы», про-
ходивших в Витебске 6–7 февраля 2014 г. 

ЭНЕРГО
ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò ü Май 201410

Энергосбережение в действии

Система наружного освещения  пр-та Победы в районе торгового дома «Ольга» 12 марта
2010 г. в период с 2-00 до 3-00 ночи со сверхнормативным уровнем освещенности

Пр-т Победы в районе торгового дома «Ольга» 23 апреля 2014 г. в период с 23-00 
до 0-00 ночи. Работа наружного освещения на пониженном напряжении

Автоматизированное рабочее место

Шкаф наружного освещения

Схема электросетей ГП «Горсвет» г. Витебска

Информация на видеотерминале в виде
мнемосхем, графических карт, таблиц

«Допустимая мощность электроосве-
тительных приборов, применяемых для де-
коративной подсветки зданий в вечернее
и ночное время, должна быть не более 
15 Вт», гласит п. 7.7.2 ТКП 45-2.04-153-
2009 «Естественное и искусственное осве-
щение. Строительные нормы проектиро-
вания». 



Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ìèíñê, 220108 
óë. Êîðæåíåâñêîãî, 19 ê. 101, 

Ìíîãîêàíàëüíûé òåë./ôàêñ: 
(017) 207-02-95

1. Предлагаем со склада:
• Промышленные источники 
бесперебойного питания
• Частотные преобразователи
• Устройства плавного пуска
• Устройства компенсации реактивной
мощности
• Шкафы для защиты и управления на-
сосами
• Системы управления насосными стан-
циями

2. Комплексное снабжение 
службы главного энергетика
• Автоматические выключатели
• Контакторы и пускатели
• Клеммы, маркеры
• Кнопки, тумблеры, переключатели
• Кабель и провод

3. Комплектные 
трансформаторные подстанции
• Проектирование
• Производство
• Пусконаладка и ввод в эксплуатацию
• Сервисное обслуживание

4. Насосы
• Погружные
• Скважинные
• Для канализации и сточных вод

5. Выполняем работы
• Пусконаладка и шеф-монтаж оборудова-
ния электропривода
• Разработка проектно-сметной документа-
ции по автоматизации и электроснабжению
• Модернизация и автоматизация суще-
ствующего оборудования
• Изготовление стандартных электрошкафов
и по проектной документации заказчика

«ÐÑÏÁÅË»:
ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈÅ – 
ÝÒÎ ÝÍÅÐÃÈß ÓÑÏÅÕÀ

www.rspbel.by
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Могилевский облиспол-
ком и ООО «Интерриджинал
Энерджи Кампани ГмбХ»
(Германия) заключили ин-
вестдоговор с целью реали-
зации инвестиционного про-
екта «Строительство фото-
электрической станции для
производства электрической
энергии в Костюковичском
районе Могилевской обла-
сти». Об этом сообщили в ко-
митете экономики Могилев-
ского облисполкома.

Проект предполагает
строительство фотоэлектри-
ческой станции мощностью
4,5 МВт для производства
электроэнергии. На террито-
рии бывшего кирпичного за-
вода площадью около 8,5 га
в Костюковичском районе ин-
весторы установят оборудо-
вание ведущих европейских

компаний. На его обслужи-
вании планируется занять
двух-трех человек. 

Ввод в строй заявленных
мощностей солнечной элек-
тростанции будет вестись
поэтапно до 2017 года. Но-
вый объект подключат к дей-
ствующим энергетическим

сетям, и вся полученная элек-
троэнергия будет прода-
ваться государственным
энергоснабжающим органи-
зациям. Это увеличит еже-
годный объем налоговых и
иных платежей в местный
бюджет примерно на 3 млрд
рублей.

Европейский союз выделил 5 млн евро в рамках программы «Зе-
леная экономика» на строительство ветряной электростанции в Бе-
ларуси. Об этом сообщил первый заместитель министра природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды Беларуси Виталий Ку-
лик. «Всего на решение проблемных вопросов по охране окру-
жающей среды выделено 12 млн евро», – сказал Виталий Кулик.

Ветряная электростанция будет построена в Новогрудке. По
мнению специалистов, этот город обладает всеми необходимы-
ми ресурсами для возведения объекта. Кроме того, в Новогруд-
ке находится учебный центр Минприроды, в котором будут об-
учаться работе с ветряными электростанциями специалисты
министерства. Планируется, что к строительству ВЭС приступят
в 2015 году.

Ученые из Сеульского националь-
ного университета и Корейского ин-
ститута электронных технологий (KETI)
для получения электричества из воды
предлагают использовать диэлектри-
ки – вещества, которые почти не про-
водят электрический ток, но могут
поддерживать электрическое поле.
Если поместить диэлектрик в воду, то
вокруг него образуется двойной элек-
трический слой. Взаимодействие меж-
ду движущейся водой и поли-диэлек-
трическим слоем способно создавать
электрический заряд.

Ученые надеются, что их наработ-
ки в скором времени начнут приме-
няться в домохозяйствах по всему
миру, поскольку при массовом ис-
пользовании подобные технологии
могут сэкономить огромное количе-
ство электроэнергии.

С использованием диэлектрика уче-
ные разработали несложное устрой-
ство для получения электричества при
помощи воды и утверждают, что из од-
ной капли воды объемом 30 микро-
литров можно получить энергию для
работы плазменного телевизора.

Сейчас ученые работают над прак-
тическим применением своего изоб-
ретения в быту, чтобы получать энер-
гию при каждом смывании унитаза.
Они надеются, что при помощи уни-
таза можно будет попутно освещать
квартиру или дом.  В промышленных же
масштабах энергию можно получать
при помощи любой движущейся воды
– например, воды рек или падающих
капель дождя.

Компания Halotechnics из США нашла со-
вершенно инновационное решение, которое
уже успело получить признание мировой
общественности.

Суть идеи в том, что американская ком-
пания предлагает запасать тепловую энер-
гию, а не электроэнергию, что в разы умень-
шает себестоимость энергии.

Самая главная изюминка и иннова-
ция – специальный стеклообразный теп-
лоноситель. От всех остальных он отли-
чается тем, что рабочая температура со-
ставляет 1200 градусов, что в два раза

больше,  чем любые существующие ана-
логи.

Разумеется, состав не оглашается. Есть ин-
формация, что Halotechnics перепробовали
18 тысяч комбинаций до того как нашли луч-
шее сочетание цена-качество. Инновацион-
ный теплоноситель сохраняет в три раза
больше тепла, чем солнечные аккумуляторы
на растворе расплавленных солей.

Тесты показали, что себестоимость энер-
гии – 6 центов за киловатт-час, в то время
как у всех остальных ТЭЦ этот показатель
существенно выше.

«Çåëåíàÿ ýêîíîìèêà» 
ïðåäóñìàòðèâàåò íîâóþ 
âåòðîýëåêòðîñòàíöèþ

Ýíåðãèþ 
äâèæóùåéñÿ âîäû – 
â äîìîõîçÿéñòâà

Ñîëíå÷íàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ïîÿâèòñÿ 
â Êîñòþêîâè÷ñêîì ðàéîíå

Ñòåêëîîáðàçíûé òåïëîíîñèòåëü
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Крупнейший в стране оператор розничной торговли неф-
тепродуктами объединение «Белоруснефть» планирует в
текущем году вдвое увеличить количество автозаправочных
станций, работающих на солнечной энергии.

Таким образом, в фирменной сети объединения будет во-
семь солнечных АЗС; их месторасположение выбрано таким
образом, чтобы они имелись в каждой области республики.

В конце марта специалисты «Белоруснефти» ввели в экс-
плуатацию очередной объект, на котором используется энер-
гия солнца, в Лепеле. Фотоэлектрическая станция мощ-
ностью 10 кВт включает в себя 40 фотопанелей, которые уста-
новлены на крыше навеса над топливораздаточными колон-
ками и вырабатывают энергию даже при низком уровне
освещенности.

Строительство АЗС, работающих на солнечных батареях,
является одним из направлений работы белорусских нефтя-
ников по энергосбережению. В прошлом году, например, здесь
было реализовано 17 мероприятий по снижению расхода энер-
гоносителей, которые принесли экономию 8 тыс. т у.т.

Рабочая установка, которая в
состоянии вырабатывать топливо из
воды, была представлена Научно-
исследовательской лабораторией
ВМС США (NRL) 7 апреля 2014 года.
Сообщается, что новая технология
получила обозначение GTL.

Углекислый газ в сочетании с H2

представляет собой готовое сырье,
которое можно использовать для
синтезирования углеводородного
топлива. «Сердцем» установки,
которая была продемонстриро-
вана 7 апреля, является модуль
электролитического катионного
обмена, который, по словам раз-
работчиков, в состоянии выде-
лять из морской воды CO2 и H2 с
очень высокой эффективностью
92%. Полученные таким образом
газы в дальнейшем превращаются
в жидкие углеводороды. В обыч-
ных условиях это был бы метан
(CH4), однако благодаря приме-

нению специально подобранных
катализаторов (авторы держат хи-
мическую формулу в секрете) на
выходе в 60% случаев удается
получить сравнительное длинные
алкены (этиленовые углеводоро-
ды).

Новая технология позволит США
избавиться от нефтяной зависимо-
сти, что освободит военно-морской
флот от резких перебоев с постав-
ками из-за возможной нехватки
нефти или скачков цен на нее. Се-
бестоимость такого топлива со-
ставляет 0,8–1,6 доллара за литр, к
тому же оно экологически чистое.
Исследователи надеются, что топ-
ливом, полученным в процессе пре-
образования газа в жидкость, мож-
но будет заправлять не только суда,
но и самолеты. 13 апреля ученые из
США успешно запустили в небо са-
молет, работающий на топливе из
морской воды. 
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ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÊËÎÍÀ ÈÂÛ ÊÎÐÇÈÍÎ×ÍÎÉ SALIX
VIMINALIS VALETAS GIGANTIA (ÒURBO)
Аннотация

В статье представлены результаты исследования
влажности, зольности и теплоты сгорания фракций био-
массы, оценки энергетического потенциала клона ивы
корзиночной Salixviminalis Valetas Gigantia (Тurbo)
(Польша) в качестве древесно-кустарниковой породы,
созданной для топливно-энергетических целей.

Abstract
The article presents the results of study-

ing moisture, ash and calorific fractions of bio-
mass as well as energy potential assessment
of clone of a basket willow Salixviminalis Vale-
tas Gigantia (TURBO) (Poland) as trees and
shrubs, created for the energetic purposes.
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еловечество с древних времен ис-
пользовало для получения энергии
древесину. Одним из наиболее пер-
спективных с точки зрения эконо-

мики и экологии является использование в
качестве возобновляемых источников энер-
гии специальных быстрорастущих древесных
насаждений. 

В Беларуси лесхозами отрасли к 2011
году были созданы 1176,2 га плантаций бы-
строрастущих древесно-кустарниковых по-
род для топливно-энергетических целей. В
рамках Национальной программы развития
местных и возобновляемых энергоисточни-
ков на 2011–2015 годы объем топливной дре-
весины на 1 га таких плантаций в возрасте 20–
25 лет составит 200 куб. метров, что экви-
валентно 50–55 т у.т. В соответствии с Госу-
дарственной программой развития лесного
хозяйства Республики Беларусь на 2011–
2015 годы для топливно-энергетических
целей предусмотрено создание лесохозяй-
ственными организациями дополнительно
более 1 тыс.  га плантаций быстрорастущих
древесно-кустарниковых пород [1].

В этой связи особый интерес вызывает
ива, на долю которой, по данным мини-
стерства лесного хозяйства, приходится
5,4% плантаций быстрорастущих древесно-
кустарниковых пород [2]. Это растение спо-
собно произрастать в условиях повышенной
увлажненности, на разных типах почв, ха-
рактеризующихся различным уровнем пло-
дородия.

Физико-химические и теплотехниче-
ские свойства различных видов древес-
ной биомассы имеют некоторые различия,
оказывающие определенное влияние на
эффективность их использования в энер-
гетических целях, что обуславливает це-
лесообразность изучения основных ха-
рактеристик различных видов древесной
биомассы.

Наибольшее практическое значение при
энергетическом использовании древесной
биомассы с коротким периодом роста яв-
ляется изучение влажности, зольности и

теплоты сгорания фракций биомассы (ство-
ловая древесина, кора, корневая система),
включая также биомассу элементов кроны
(ветви и листья).

Методика исследования 
Объектом исследования является дре-

весно-кустарниковая порода с коротким пе-
риодом роста – клон ивы корзиночной Sa-
lixviminalis Valetas Gigantia (Тurbo) (Польша).

С целью определения теплотехниче-
ских свойств клона ивы корзиночной Sa-
lixviminalis Valetas Gigantia (Тurbo) заложена

Ч
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экспериментальная площадка на терри-
тории УНК «Волма» в Дзержинском рай-
оне (φ = 53°52’33,28’’, λ = 26°58’19,34’’)
(рис. 1).

Определение общей влаги заключается
в высушивании навески аналитической
пробы ивы в сушильном шкафу при темпе-
ратуре 105±2 °С и вычислении массовой
доли влаги. Для этого из аналитической
пробы в каждую просушенную и взвешен-
ную бюксу помещают навеску ивы массой
около 5 г, которые разравнивают по дну
бюкс. Открытые бюксы с навесками иссле-
дуемого образца и крышками помещают в
сушильный шкаф, предварительно нагретый
до температуры 105±2 °С, и при этой тем-
пературе сушат не менее 30 минут [3]. 

По истечении 30 мин бюксы вынимают
из сушильного шкафа, быстро закрывают
крышками и охлаждают 2–3 минуты на ме-
таллической подставке, а затем – в экси-
каторе до комнатной температуры, после
чего их взвешивают с точностью до 0,001 г.
Высушивание, охлаждение и взвешивание
повторяют через каждые полчаса до по-
лучения постоянной массы (контрольные
сушки). Сушку считают оконченной, если
потеря массы пробы между двумя высу-
шиваниями не превышает 0,2% общей по-
тери массы. За результат принимают самую
низкую массу исследуемого образца ивы.

Сущность метода оценки зольности в
озолении навесок ивы в муфельной печи и
прокаливании зольного остатка в тиглях до
постоянной массы при температуре
815±10°С, а также в вычислении массовой
доли золы по потере в массе. Для этого из
аналитической пробы в каждый просу-
шенный и взвешенный тигель помещают на-
веску ивы массой не более 1 г. Тигли с на-
веской исследуемого образца помещают в
муфельную печь при комнатной темпера-
туре. Температуру печи повышают до 500°С
постепенно в течение 60 минут и поддер-
живают эту температуру в течение 30 ми-
нут. Далее продолжают нагрев до 815±10°С
и выдерживают при этой температуре не
менее 60 минут [4]. 

После прокаливания тигли вынимают из
печи и охлаждают на толстой металличе-
ской плите в течение 10 мин, а затем по-
мещают в эксикатор без осушителя. После

охлаждения тигель или лодочку с зольным
остатком взвешивают. Контрольные про-
каливания проводят при температуре
815±10 °С в течение нескольких 15-минут-
ных периодов до тех пор, пока последую-
щее изменение массы не составит не более
0,001 г.

За результат определения зольности
ивы принимают среднее арифметическое
результатов нескольких параллельных
определений, которые вычисляют с точ-
ностью до 0,01% и округляют до 0,1%. До-
пускаемые расхождения результатов двух
и более параллельных определений в од-
ной лаборатории не должны превышать 2%.

Сущность метода оценки теплотвор-

ной способности ивы заключается в полном
сжигании массы испытуемого топлива в ка-
лориметрической бомбе в изотермическом
режиме при постоянном объеме. Сжигание
происходит в среде сжатого кислорода и
измерении подъема температуры калори-
метрического сосуда за счет теплоты, вы-
делившейся при сгорании топлива и вспо-
могательных веществ, а также при обра-
зовании водных растворов азотной и сер-
ной кислот в условиях испытания. Для
этого аналитическую пробу топлива пере-
мешивают, навеску ивы переносят в зара-
нее взвешенный тигель и взвешивают с по-
грешностью не более 0,2 мг. Масса навес-
ки должна быть не более 1,5 г [5]. 

Рис. 1. Экспериментальная площадка клона ивы
корзиночной Salixviminalis Valetas Gigantia (Тurbo)

Рис. 2. Влажность фракций биомассы ивы Wr : а) стволовая древесина; б) ветви с корой; 
в) кора; г) листва; д) корневая системав) кора; г) листва; д) корневая система
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Результаты исследования 
и их обсуждение

В свежесрубленной стволовой дре-
весине содержание влаги изменяется в
широких пределах от 29,36% до 64,98%,
среднее абсолютное отклонение – 5,55%,
стандартное отклонение – 6,59%, коэф-
фициент эксцесса – 1,34, коэффициент
асимметрии – 0,36. В коре содержание
влаги – от 40,97% до 57,19%, среднее аб-
солютное отклонение – 2,94%, стан-
дартное отклонение – 3,81%, коэффи-
циент эксцесса – 1,13, коэффициент асим-
метрии – -1,27.  В листьях содержание
влаги от 74,54% до 81,19%, среднее аб-
солютное отклонение – 1,99%, стан-
дартное отклонение – 2,29%, коэффи-
циент эксцесса – -1,47, коэффициент
асимметрии – -0,11. В ветвях с корой со-
держание влаги от 38,90% до 58,35%,
среднее абсолютное отклонение – 3,08%,
стандартное отклонение – 3,88%, коэф-
фициент эксцесса – 0,33, коэффициент
асимметрии – -0,31. Корневая система со-
держит влаги от 55,89 до 71,21% ,сред-
нее абсолютное отклонение – 3,28%,
стандартное отклонение – 4,13%, коэф-
фициент эксцесса – 0,95, коэффициент
асимметрии – -0,89. Результаты стати-
стической обработки данных представ-
лены на рис. 2.

Обобщая представленные выше дан-
ные, следует констатировать: влажность
свежесрубленной надземной части био-
массы древостоя без листвы составляет
44,28%,  варьируя от 32,23% до 63,01%.
С учетом наличия листвы влажность
надземной биомассы древостоя состав-
ляет 48,6%, колеблясь от 37,67% до
66,01%. Полная средняя влажность био-
массы древостоя на корню составляет
49,61%,  изменяясь от 38,76% до 66,64%.

Содержание внутренней золы в ство-
ловой древесине составляет 0,64% и
изменяется в пределах от 0,32% до
1,09%. Среднее абсолютное отклоне-
ние – 0,18%, стандартное отклонение –
0,21%. Коэффициент эксцесса – -0,66, а
коэффициент асимметрии – 0,19. В коре
соответственно 4,48% (от 3,16% до
5,56%), среднее абсолютное отклонение
– 0,6%, стандартное отклонение – 0,72%,
коэффициент эксцесса – -0,82, коэффи-
циент асимметрии – -0,19. В листве – 9,64

(от 9,64% до 10,18%); среднее абсолют-
ное отклонение – 0,49%, стандартное от-
клонение – 0,49%, коэффициент экс-
цесса – -5,73, коэффициент асимметрии
– 0,01. Ветви с корой – 3,02 (от 1,9% до
4,84%), среднее абсолютное отклонение
– 0,78%, стандартное отклонение –
0,87%, коэффициент эксцесса – 1,14,
коэффициент асимметрии – 0,51. Корне-
вая система – 4,34% (от 2,2% до 5,95%),
среднее абсолютное отклонение – 0,73%,
стандартное отклонение – 0,96%, коэф-
фициент эксцесса – 1,04, коэффициент
асимметрии – -1,18. Результаты стати-
стической обработки данных представ-
лены на рис. 3.

Обобщая представленные выше дан-
ные, следует зафиксировать: среднев-
звешенная внутренняя зольность над-
земной части биомассы без листвы со-
ставляет 1,44%, варьируя от 0,88% до
2,21%, что с достаточной точностью со-
гласуется с данными зарубежных ис-
следователей (рис. 4). С учетом наличия
листвы надземная зольность надземной
биомассы древостоя составляет – 2,44%,
колеблясь от 1,93% до 3,12%. Полная
средняя зольность биомассы древостоя
составляет 2,49% (1,89% – 3,14%).

Высшая теплота сгорания фракций
биомассы на сухую массу определена на
основании калориметрических испыта-
ний, статистическая обработка пред-
ставлена в таблице 1.

На основании обобщения литератур-
ных данных зарубежных исследований
можно заключить, что высшая теплота
сгорания сухой массы колеблется от
17,85 до 21,08 МДж/кг, среднее значение
составляет 19,43 МДж/кг, стандартное
отклонение 0,73 МДж/кг. Дифференци-
альное распределение высшей теплоты
сгорания приведено в табл. 2.

В нашем случае высшая теплота сго-
рания надземной части древостоя без ли-
ствы в среднем составляет 18861,3
кДж/кг, среднее абсолютное отклонение
– 560,4 кДж/кг, минимальное – 17918,8,
максимальное – 19498,3, среднеквадра-
тическое отклонение – 794,7 кДж/кг.
Теплота сгорания надземной части с ли-
ствой равна 18789,0 кДж/кг, среднее
абсолютное отклонение – 536,7 кДж/кг,
минимальное – 17912,8, максимальное –

Рис. 3. Зольность фракций биомассы ивы на сухую 
массу Ad : а) стволовая древесина; б) ветви с корой; 
в) кора; г) листва; д) корневая система

Рис. 4. Зольность надземной биомассы древостоя ивы на сухую массу Ad без листвы
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Таблица. 1. Статистическая обработка результатов калориметрических испытаний

Mean Min. Max. Std. Dev. Confidence
SD, -95%

Confidence
SD, +95% Coef.Var. Standard

error Skewness Kurtosis

стволовая древесина

19080,1 18022,2 19718,4 577,4 397,1 1054,0 3,02 182,57 -1,00 0,03

ветви с корой

18539,5 17801,3 19106,4 508,8 343,7 974,7 2,74 169,59 -0,15 -1,91

кора

17843,1 17372,01 18604,4 382,1 258,1 732,0 2,14 127,37 0,99 0,79

листва

18076,2 17690,3 18826,1 438,4 296,1 839,8 2,42 146,13 1,32 0,26

корневая система

18216,3 17923,6 18772,4 255,2 172,4 489,0 1,40 85,08 1,36 2,29

Градации высшей теплоты сгорания на сухую массу топлива, МДж/кг

17,5–18,0 18,0–18,5 18,5–19,0 19,0–19,5 19,5–20,0 20,0–20,5 20,5–21,0 21,0–21,5 ∑

n 2 0 4 8 8 2 1 1 26

f(Qs
d) 7,69 0,00 15,38 30,77 30,77 7,69 3,85 3,85 100

Таблица. 2. Дифференциальное распределение высшей теплоты сгорания по данным зарубежных исследований

19451,9, среднеквадратическое отклонение
– 772,0 кДж/кг. Высшая теплота сгорания над-
земной и подземной части биомассы дре-
востоя варьирует от 17934,7 до 19420,6
кДж/кг, среднее – 18774,9, среднее абсо-
лютное отклонение – 516,9 кДж/кг, сред-
неквадратическое отклонение – 745,1 кДж/кг. 

Анализируя представленные выше дан-
ные, следует констатировать, что высшая теп-
лота сгорания полного древостоя с доста-
точной точностью для теплотехнических
расчетов может приниматься по теплоте
сгорания стволовой древесины. Отклонение
по средней теплоте сгорания составляет:
стволовая древесина + кора + ветви с корой
– 1,7% (от 3,5% до 5,2%); стволовая древе-
сина + кора + ветви с корой +листва – 1,3%
(от 3,4% до 4,7%); стволовая древесина +
кора + ветви с корой +листва + корневая си-
стема –1,3% (от 3,4% до 4,8%).

При отсутствии данных калориметриче-
ских испытаний высшую теплоту сгорания

, кДж/кг, допускается определять по
формуле [6]:

(1)

где  Cr,  Hr,  Or,   Sr – содержание углерода,
водорода, кислорода и серы в рабочей мас-
се топлива,%.

Содержание углерода, водорода, кисло-
рода и серы в рабочей массе топлива опре-
деляются по данным (рис. 5) с использова-
нием коэффициента пересчета с сухой без-
зольной на рабочую массу топлива 

, (2)

где  W rt , Ar – содержание влаги и золы в ра-
бочей массе топлива,%.

Низшая теплота сгорания фракции био-
массы  , кДж/кг, определяется по фор-
муле [7]:

(3)

Низшая теплота сгорания свежесруб-
ленной надземной части древостоя без ли-
ствы при средней зольности 1,44% и типич-

ном содержании влаги в биомассе (от 64%
до 32,2%) варьирует в пределах от 4,97 до
11,13 МДж/кг, при средней влажности 44,3%
– 8,72 МДж/кг (рис. 6).

При минимальном содержании внутрен-
ней золы 0,88% и неизменной влажности све-
жесрубленной биомассы низшая теплота
сгорания составляет 8,77 МДж/кг (от 5,00 до
11,12 МДж/кг), а при максимальном содер-
жании   = 2,21% – 8,65 МДж/кг (от 4,93 до
11,05 МДж/кг).

Валовый энергетический потенциал план-
тации быстрорастущей древесно-кустарнико-
вой породы на абсолютно сухую массу , 
т у.т., определяется по формуле:
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(4)

где s k – площадь плантации бы-
строрастущей древесно-кустарнико-
вой породы, га; P dk – продуктивность
быстрорастущей древесно-кустарни-
ковой породы на абсолютно сухое ве-
щество, кг/га; Q d

a,f – высшая теплота
сгорания абсолютно сухой биомассы 
k-ой фракции, кДж/кг;  n – количество
анализируемых фракций биомассы; 
m dk – доля абсолютно сухой фракций
биомассы в полной биомассе древо-
стоя,% (табл. 3).

Валовый энергетический потенциал
плантации быстрорастущей древесно-
кустарниковой породы при естественной
влажности  B d

k , т у.т., определяется по
формуле:

(5)

где   Q r
i,k – низшая теплота сгорания

биомассы на рабочее топливо  k-ой
фракции, кДж/кг.

Технический потенциал плантации
быстрорастущей древесно-кустарнико-
вой породы на абсолютно сухую массу

, т у.т., определяется по формуле:

(6)

где nk  – нормативы отходов фракций
биомассы, образующихся на плантации
при рубках главного пользования,%
(табл. 4).

Технический потенциал плантации
быстрорастущей древесно-кустарнико-
вой породы на рабочую массу топлива

, т у.т., определяется по формуле:

(7)

Экономический потенциал плантации
быстрорастущей древесно-кустарнико-
вой породы на сухую и рабочую 
массу топлива, т у.т., определяются по
формулам:

(8)

(9)
В качестве примера продуктивность

плантации быстрорастущей древесно-
кустарниковой породы, на абсолютно
сухую массу в пересчете на трехлетний
цикл производства, заложенной на вы-
работанных торфяниках УП «Лидское»,
в среднем составляет 17,7 т/га, колеблясь
от 9,7 до 30,0 т/га. При средней про-
дуктивности валовый энергетический

потенциал плантации быстрорастущей
древесно-кустарниковой породы на аб-
солютно сухую массу составляет 11,3 т
у.т./га, или 0,64 т у.т./т биомассы. При ес-
тественной влажности биомассы 49,61%
валовый энергетический потенциал план-
тации составляет 5,3 т у.т./га, или 0,30 т
у.т./т биомассы.

Технический потенциал плантации
быстрорастущей древесно-кустарни-
ковой породы определяется на осно-
вании валового потенциала с учетом
технически доступных ресурсов био-
массы при ее уборке. Так, при оценке
технического потенциала, исходя из
трехлетнего цикла производства био-
массы и среднего промышленного сро-
ка эксплуатации однократно заложен-
ной плантации 20–25 лет, необходимо:
исключить наличие биомассы корневой
системы; в зависимости от сроков убор-
ки урожая принимать во внимание на-
личие листвы. Нормативы отходов
фракций биомассы, образующихся на
плантации при уборке урожая, опре-
деляются в зависимости от сроков и
способа заготовки биомассы.

На основании нормативов отходов
фракций биомассы (табл. 2) техниче-
ский потенциал плантации быстрора-
стущей древесно-кустарниковой породы
на абсолютно сухую массу составляет 9,6
т у.т./га, при естественной влажности –
4,8 т у.т./га, что на 10–15% ниже валового
потенциала.

Заключение
Представленные выше результа-

ты исследований влажности, золь-
ности и теплоты сгорания фракций
биомассы ивы корзиночной позво-
ляют с достаточной точностью оце-
нить не только энергетический по-
тенциал клона ивы корзиночной Sal-
ixviminalis Valetas Gigantia (Тurbo),
но и других гибридов ивы с коротким
периодом роста. 
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Порода

Фракции биомассы

стволовая 
древесина

кора 
ствола листва

ветви 
с корой корни 

с корой

Salix Viminalis Valetas 
Gigantia (Тurbo) 64,5 10,9 2,2 11,6 10,8

Порода

Фракции биомассы

стволовая 
древесина

кора 
ствола листва

ветви с
корой корневая си-

стема

Salixviminalis Valetas 
Gigantia (Тurbo) 2 2 100 5 100

Вид отходов откомлевка,
опилки – мягкие кусковые –

Таблица. 3. Доля абсолютно сухой биомассы фракций в полной биомассе древостоя,%

Таблица. 4. Нормативы отходов, образующихся при уборке урожая,  nk,%, и их вид





Энергосбережение:

1) системы экономии газа 
Magnatech

2) светодиодное освещение
• уличные светодиодные 
фонари
• офисные светильники
• производственное освещение

3) автономные уличные фонари
• автономные светодиодные
фонари с солнечными панеля-
ми для освещения парков,
улиц, автодорог, площадей

220053, Республика Беларусь, г. Минск, ул. Новаторская, д. 2Б, оф. 120
Тел. +375 33 333 03 03 Тел./факс +375 17 394 43 39

e-mail: info@algatec.by
www.algatec.by

«Алгабел Солар» – дочернее предприятие, эксклюзивный представитель 
на территории Республики Беларусь немецкого производителя 

солнечных батарей Algatec Solar AG. 
Algatec Solar AG – лидер по производству солнечных батарей 

в Германии, что определено высоким качеством его продукции. 
С целью расширения рынка в 2013 году было открыто 

дочернее предприятие ИООО «Алгабел Солар».

Н а п р а в л е н и я  д е я т е л ь н о с т и

Возобновляемая энергетика:

1) солнечные фотоэлектрические системы (солнечные панели)
• сетевые солнечные станции
• системы автономного электроснабжения
• гибридные системы электроснабжения (с несколькими источ-
никами энергии)
• нестандартные решения (навесы для стоянок с солнечными
панелями, "солнечные" фасады)

2) солнечные тепловые системы (гелиоколлекторы)
• системы нагрева воды для ГВС за счет энергии солнца

3) ветрогенераторы
• малые ветрогенераторы (до 50 кВт)
• промышленные ветрогенераторы (свыше 50 кВт)

к о н с у л ь т а ц и я  •  п р о е к т и р о в а н и е  •  п о с т а в к а  о б о р у д о в а н и я  •  ( ш е ф ) м о н т а ж



За более чем 20 лет, прошедших с момен-
та создания компании, она стала одним из ве-
дущих на европейском рынке производителей
и поставщиков оборудования для высокона-
дежных комплексных систем бесперебойно-
го электропитания, создав себе солидную
репутацию на рынках Центральной Европы и
стран СНГ.

Широкий диапазон мощностей произво-
димой продукции, а также значительный ас-
сортимент изготавливаемых изделий позво-
ляют компании поставлять и устанавливать
«под ключ» комплексные системы энергопи-
тания и энергорезервирования с возмож-
ностью управления и мониторинга парамет-
ров оборудования посредством всех доступ-
ных современных коммуникационных техно-
логий. Поставка сопровождается полным
комплексом работ, которые необходимы для
эксплуатации подобных систем, включая тре-
буемые проектные, строительные и монтаж-
ные работы.

Предметом комплексных поставок яв-
ляются также системы комбинированного
производства электрической энергии и тепла
в двигателях внутреннего сгорания, рабо-
тающих на природном газе, попутном газе или
биогазе (т.н. системы когенерации или три-
генерации).

Значимыми услугами, которые предостав-
ляются компанией, являются услуги по про-
граммной поддержке питающих и энергети-
ческих систем. Компьютерный мониторинг и
управление дают заказчику возможность бы-
строго обнаружения и локализации нестан-
дартных ситуаций, что повышает надежность
работы систем.

Стратегия компании – в полном объеме
удовлетворять запросы и потребности за-
казчика, предлагая ему эффективные ре-
шения электротехнических задач, продукцию
и услуги высокого качества, что, в свою
очередь, обеспечит заказчику повышение его
рыночной конкурентноспособности. Среди
преимуществ, предоставляемых АО «Elteco,
a.s.» заказчикам, можно отметить следую-
щие:

– Безопасное зарезервированное энерго-
питание

– Защита от потери информации (данных)
– Экономия электроэнергии и энергоре-

сурсов
– Надежная работа оборудования
– Экологическая чистота проектных ре-

шений
– Разработка и реализация проектов ин-

дивидуально, с учетом потребностей кон-
кретного заказчика

– Комплексные решения «под ключ»
– Техническое сопровождение и поддержка

на всех этапах реализации проекта, включая

гарантийный и послегарантийный срок
– Возможность привлечения для реализации

проектов кредитных средств западных банков

Примеры проектов, 
реализованных в странах СНГ 
и Восточной Европы

Крупные проекты успешно реализованы на
территории Таможенного союза, в т.ч. и на та-
ких нестандартных видах топлива как попут-
ный газ, обеспечение надежного и стабильного
электропитания также в области  ЖКХ, энер-
гетики, в т.ч. атомной, транспорта, связи и те-
лекоммуникаций, банковской сферы и т.п. 
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«ELTECO, A.S.»: 
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÀß ÝÊÎÍÎÌÈß
ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ È ÒÅÏËÀ
АО «Elteco, a.s.» – словацкая 
электротехническая компания, которая
специализируется на разработке, производстве,
установке и обслуживании когенерационных
установок, двигатель-генераторов, 
источников бесперебойного питания и других
электронных и электротехнических изделий.

Продукция компании АО «Elteco, a.s.» – это широкий ассортимент производимых изделий,
которые условно можно разделить по двум направлениям: 

1. Системы питания и резервирования элек-
трической энергии

Резервные источники питания
• UPS (ИБП) питающие и резервные ис-

точники переменного тока
• Резервные источники постоянного тока
• Телекоммуникационные источники
• Двигатель-генераторы
Продукция иных категорий
• DC/DC конверторы
• Инверторы 
• Стабилизаторы
• Зарядные устройства аккумуляторов
• Низковольтные распределительные

устройства
• Коммуникационные модули
• Панели управления
• Электронные табло валютных курсов
• Электронные графические табло
• Аккумуляторные батареи 
Программная поддержка систем

2. Системы производства энергии 
Производство электрической и

тепловой энергии
• когенерация
• тригенерация
• турбины
• котлы
• ОRC
Производство электрической

энергии
• Установки, использующие воз-

обновляемые источники энергии:
• солнечные и ветряные электро-

станции
• биогазовые стации
Реализация объектов «под ключ»

включая разработку, проектирова-
ние, строительство, поставку, шеф-
монтаж, инсталляцию, пусконаладку
и техническое обслуживание 

Программная поддержка систем
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Например, в России компания «Elteco,
a.s.» изготовила, поставила и смонтировала
электростанцию мощностью 8 МВт для собст-
венных нужд Вынгапуровского газопераба-
тывающего завода, состоящую из четырех ге-
нераторных установок Petra 2500 и работаю-
щую на сухом отбензиненном попутном  газе.
Это – пилотный проект по очистке попутного
газа и его использованию в ГПУ.

На территории Словацкой Республики
компания «Elteco, a.s.» поставила оборудо-
вание и помогает эксплуатировать более 15
биогазовых комплексов, вырабатывающих
тепло- и электроэнергию с использованием
сырья и отходов растительного и животного
происхождения.

Примеры проектов,  
реализованных 
в Республике Беларусь

Котельная в Борисове – один из шести
крупных объектов, реконструированных в
рамках международного проекта «Повы-
шение энергоэффективности в Республике
Беларусь», предусматривавшего вложение
в белорусскую энергетику 125 млн долл. США
кредитных средств и софинансирование бе-

лорусской стороны в размере 20%. В конце
ноября 2012 года была успешно завершена
реконструкция котельной с преобразованием
ее в мини-ТЭЦ с использованием газопорш-
невого двигателя. 

Заказчиком выступило борисовское го-
родское УП «Жилье», генподрядчиком и по-
ставщиком  оборудования энергоблока – АО
«Elteco, a.s.». В рамках контракта  спроекти-
рован, смонтирован и запущен когенерацио-
ный комплекс электрической мощностью 1550
кВт, использующий природный газ. 

Когенерационный комплекс модульного
типа включает в себя электрогенераторную
установку Petra 2000 I на базе газопоршнево-
го двигателя TCG 2020V16 производства ком-
пании MWM. Для выработки тепловой энер-
гии предусмотрен тепловой модуль номи-
нальной мощностью 1709 кВт. 

Электрический ток напряжением 10,5 кВ вы-
рабатывается генератором AVK DIG 130i/4 и
поставляется непосредственно в энергоси-
стему. Аварийное электроснабжение обес-
печивает электрогенераторная установка Pe-
tra 95 мощностью 75 кВт.

Оборудование станции размещено в кон-
тейнерах. Комплекс работает в параллель с
энергосистемой в базовом режиме. 

На районной котельной дома культуры в
Славгороде Могилевской области установлен
газопоршневой энергоблок контейнерного
исполнения Petra 1000 производства компа-
нии Elteco, использующий природный газ.
Электрическая мощность установки составляет
814 кВт, тепловая — 1250 кВт. В результате ре-
конструкции котельная преобразована в мини-
ТЭС. Заказчик проекта — Славгородское УКП
«Жилкомхоз». 

Проект реализован в рамках займа, вы-
данного Республике Беларусь Международ-
ным банком реконструкции и развития. 

* * *
Начиная с 2005 года в Беларуси когене-

рационными установками различной мощ-
ности укомплектованы объекты ЖКХ в Бра-
гине, Чаусах, Ивье, а также ТЭЦ в Краснополье
и Кореличах, ОАО «Березастройматериа-
лы», санаторий «Энергетик» РУП «Гродно-
энерго».  

Ряду белорусских организаций и пред-
приятий (Академия управления при Прези-
денте Республики Беларусь, РУП «Белтеле-
ком», РНПЦ радиационной медицины и эко-
логии человека, ТЭЦ в Новополье и др.) по-
ставлены и обслуживаются источники беспе-
ребойного питания (ИБП), резервные дизель-
генераторные установки, стабилизаторы, ин-
верторные и конверторные системы и др.
оборудование для обеспечения бесперебой-
ного и стабильного электропитания. 

* * *
Выпуск, установку и сервисное обслужи-

вание выпускаемого оборудования АО «Elte-
co, a.s.» сопровождает собственной научно-
исследовательской и проектной деятель-
ностью с последующим внедрением полу-
ченных результатов в производство.

* * *
На основе результатов сертификационных

аудитов уполномоченным органом по серти-
фикации систем качества выданы соответ-
ствующие документы — сертификаты, под-
тверждающие внедрение компанией «Elteco,
a.s.» системы качества выпуска продукции, ко-
торая удовлетворяет всем требованиям су-
ществующих международных норм ISO 9001.

Представительство АО «Elteco, a.s.»
(Cловацкая Республика) 
в Республике Беларусь

220040, г. Минск, 
ул. М. Богдановича, 155-917Б. 

Тел. (017) 292 94 11, 292 57 01, 
факс 262 33 13, 

e-mail: elteco@inbox.ru
www.elteco.ru
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РУП «Гродноэнерго» в минувшем году
завершило масштабную реконструкцию
Гродненской ТЭЦ, где запущена газотур-
бинная установка мощностью 121,7 МВт.
По состоянию на 1 февраля 2014 года обо-
рудование ГТУ отработало 2979 часов, вы-
работка электроэнергии составила 342,4
млн кВт·ч. В соответствии с проектом
объем годовой выработки электроэнер-
гии ГТУ составит 792,3 млн кВт·ч, что
позволит сэкономить порядка 100 тыс. т
у.т. за счет снижения удельного расхода
топлива на отпуск электроэнергии.

С вводом в эксплуатацию ГТУ уста-
новленная мощность Гродненской ТЭЦ-2
увеличилась на 67% – с 180,75 МВт до
302,45 МВт. Стоимость строительства
составила 99,27 млн долларов США.

По сведениям директора Гроднен-
ской ТЭЦ-2 Александра Сумича, удель-
ный расход топлива при производстве
энергии на Березовской ГРЭС составляет
360 г условного топлива на 1 кВт·ч, на Лу-

кольмской – 310 г, а на Гродненской 
ТЭЦ-2 после ее модернизации этот по-
казатель равен 173 г.

По словам директора, особенностью
проекта является надстройка ГТУ в теп-
ловую схему ТЭЦ высокого давления.
При этом котел-утилизатор был включен
в паровые магистрали станции без уста-
новки дополнительного паротурбогене-
ратора. Именно такое технологическое ре-
шение позволило не только сэкономить
значительные средства, но также сде-
лать ТЭЦ-2 первой в СНГ станцией, где
был осуществлен подобный проект. Ге-
неральным проектировщиком выступило
РУП «БелНИПИэнергопром», а пускона-
ладочные работы проведены силами ОАО
«Белэнергоремналадка». К реализации
энергетического проекта с поставкой
оборудования впервые была привлечена
индийская компания «BHEL», специали-
сты которой выполнили шефмонтаж осна-
щения.

После завершения пускона-
ладочных работ успешно вве-
дена в действие котельная ГП
«ЖодиноЖилТеплоСервис» на
местных видах топлива – дре-
весной щепе. Котельная по-
строена для обеспечения по-
требности в тепловой энергии
центральной городской боль-
ницы Жодино.

Здание котельной одноэтаж-
ное, оборудование расположено
в двух залах. В одном установ-
лены водогрейные котлы, пред-
назначенные к работе на при-
родном газе (в настоящее время
еще не введены в действие), во
втором зале – водогрейные кот-
лы, работающие на древесной
щепе и введенные в действие в
марте 2014 года.

Характеристика оборудова-
ния котельной: 

– Водогрейный котел компа-
нии Viessmann Vitoplex 100PV-1
теплопроизводительностью
2000 кВт, топливо – природный
газ.

– Водогрейный котел компа-
нии Viessmann Vitoplex 100PV-1
теплопроизводительностью 1350
кВт, топливо – природный газ.

– 2 водогрейных котла  КВ-
РМ-2 №78 и №79 (производи-
тель НПП «Белкотломаш», г. Бе-
шенковичи)  теплопроизводи-
тельностью 2000 кВт,  топливо –
древесная щепа.

Расход топлива (древесной
щепы) по паспортным данным на
один котел составляет:

– при влажности топлива до
40% – 820 кг/час;

– при влажности топлива до
50% – 1070 кг/час. 

При выборе газоиспользую-
щего оборудования котельной

центральной городской больни-
цы основными требованиями,
предъявляемыми к оборудова-
нию, являлись энергоэффектив-
ность, надежность, безопасность
и снижение вредного воздей-
ствия на окружающую среду. Для
теплоснабжения центральной го-
родской больницы применены
двухходовые котлы фирмы Vi-
essmann 100-й серии, так как в
межотопительный период здесь
присутствует большая нагрузка
по горячей воде. Установленное
оборудование позволяет решать

различные задачи по теплоснаб-
жению объекта, так как нагрузка
за короткие периоды времени
может изменяться от 20% до
100% от номинальной.

Vitoplex 100 PV1 представ-
ляет собой двухходовой водо-
грейный котел для эксплуатации
на жидком и газообразном топ-
ливе с диапазоном тепловой
мощности от 110 до 2000 кВт (13
модификаций) и допустимым
рабочим избыточным давлением
5 и 6 бар. Нормативный КПД
котла при работе на природном
газе достигает 92%. Экономич-
ный и экологичный режим про-
граммируемой работы котлов с
переменной температурой теп-
лоносителя осуществляется ав-
томатической системой регули-
рования Vitotronic.

Низкотемпературные котлы
компании Viessmann серии Vi-
toplex за время эксплуатации
уже хорошо зарекомендовали
себя в Республике Беларусь на
котельных административно-бы-
товых зданий, торговых цент-
ров, гипермаркетов, промыш-
ленных, сельскохозяйственных,
социальных и других объектов. 

Íîâàÿ êîòåëüíàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äðåâåñíîé ùåïû çàïóùåíà â Æîäèíî

Óíèêàëüíàÿ ÃÒÓ íà Ãðîäíåíñêîé ÒÝÖ-2
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Аннотация
В работе рассмотрены вопросы энергетической эффективности обору-

дования для производства строительных материалов при прямом сжигании
автомобильных шин или твердых бытовых отходов. Показано возникнове-
ние резкого (в 1,29 раза) снижения температуры горения и вынужденное уве-
личение расхода воздуха и дымовых газов (в 1,38 и 1,28 раза соответствен-
но) в сравнении со сжиганием природного газа. 

Обоснована возможность экологически чистого производства каче-
ственных строительных материалов при использовании в качестве энерго-
носителей искусственных газообразных видов топлива, вырабатываемых из
автомобильных шин или твердых бытовых отходов.

Abstract
The paper discusses the issues of energy efficiency of the

equipment for the production of building materials in case of direct
burning of automobile tires or municipal solid waste.

Emergence of sharp reduction of combustion temperature
(1.29 times) and forced increasing of air flow and the flue gas (1.38
and 1.28 times, respectively) in comparison with the combustion of
natural gas is shown. 

The possibility of ecological cleaner production of quality build-
ing materials by use as energy source artificial gaseous fuels produced
from automobile tires or solid waste is proved.

ÒÂÅÐÄÛÅ ÁÛÒÎÂÛÅ ÎÒÕÎÄÛ 
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÏÐÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

О.Г. Мартинов,
н.с. лаборатории 
теплообменных 

процессов и аппаратов

ГНУ «Институт тепло– и массообмена имени А.В. Лыкова НАН Беларуси»

Отрасль строительных материалов в Бе-
ларуси [1] представляют около 1500 пред-
приятий различной формы собственности,
которые специализируются на выпуске це-
мента, стеновых, облицовочных и отделоч-
ных материалов, сборных железобетонных
и бетонных конструкций, кровельных мате-
риалов и т.д. – всего более 130 видов строи-
тельных материалов и изделий. 

Предприятия Беларуси поставляют на
экспорт около 50 видов строительных ма-
териалов, изделий и конструкций. При этом
80% объема экспорта приходится на кера-
мическую плитку, полированное стекло, ру-
лонные кровельные материалы, строитель-

ные конструкции, керамический и силикат-
ный кирпич, цемент, щебень. По данным
министерства архитектуры и строительства,
в 2012 году строительная отрасль респуб-
лики увеличила экспорт товаров в 1,4 раза по
сравнению с 2011 годом до 520 миллионов
долларов.

В последние несколько лет производ-
ство строительных материалов Беларуси
переживает период модернизации, на ко-
торую до 2015 года планируется направить
порядка 12,5 трлн рублей. Происходит на-
ращивание мощностей отечественных пред-
приятий, а также унификация строительных
норм с европейскими регламентами.

Беларусь располагает достаточными за-
пасами собственного минерального сырья [2],
представленного многочисленными и раз-
нообразными месторождениями песков и
песчано-гравийных смесей, глин, карбонат-
ных пород, гипса, а также естественного
строительного камня. Несмотря на относи-
тельную дешевизну этого вида сырья, его
значение в современной экономике страны
трудно переоценить.

С учетом многотоннажности масс, пере-
рабатываемых в производстве строительных
материалов, становится по-
нятной большая доля энер-
горесурсов, используемых
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в этой промышленности. Для эффективного
проведения технологического процесса и
протекания физико-химических реакций
формирования структуры строительных ма-
териалов требуется предварительное высо-
кодисперсное измельчение компонентов
сырьевых смесей, что связано с большими за-
тратами электроэнергии. 

Самые энергоемкие производства
– цемента и извести 

Цемент вместе с бетоном является вторым
после воды наиболее употребляемым ре-
сурсом на земле: его ежегодное потребление
на нашей планете составляет около 1 тонны
(в Беларуси –800 кг) на человека [3]. Цемент
производится в 156 странах, однако 70% его
мирового производства сосредоточено в 10
странах мира, где проживает 70% населения
земли. Цементная промышленность имеет
ключевое значение для экономического раз-
вития, поскольку производит основной вид
строительных материалов для жилищного,
промышленного строительства и для строи-
тельства объектов инфраструктуры. Темпы
ее развития в 1,5–2 раза выше, чем темпы ро-
ста мирового ВВП.

При производстве це-
мента затраты на энергоно-
сители составляют около
35–40% (в Беларуси – 60–

70%) от себестоимо-
сти конечного про-
дукта. К тому же це-
ментные заводы еже-
годно выделяют бо-
лее миллиарда тонн
углекислого газа – 5%
мировых выбросов
CO2 [4].

На долю строи-
тельных организаций в Республике Беларусь
в структуре прямых обобщенных затрат при-
ходится 67,6 тыс. т у.т., или 3,9% от общего

потребления энергоресурсов [5]. Основную
их часть (более 90%) в системе министерства
архитектуры и строительства потребляют
предприятия промышленности строительных
материалов.

В общем объеме потребляемого топлива в
строительном комплексе Республики Беларусь
расходы на производство цемента состав-
ляют 37,6%, извести – 10,7%, стекла – 9,4%,
плитки керамической – 4,6%, кирпича кера-
мического – 4,6%. Таким образом, выпуск
этих пяти видов стройматериалов отвлекает
на себя 66,9% всех энергоресурсов, в то вре-
мя как на изготовление силикатного кирпича
и ячеистого бетона вместе взятых расходуется
только 3,4% энергопотребления отрасли. Из-

весть также является
одним из самых энер-
гозатратных продуктов.
В балансе энергоресур-
сов в системе Минстро-
йархитектуры на ее
долю приходится 10,7%
общего объема потреб-
ления [5].

В таблице 1 отме-
чен средний расход топлива на производство
основных видов строительных материалов и
изделий [6–9]. 

Таблица 1. Расход условного топлива на производство основных 
видов строительных материалов и изделий

Вид материала и изделий Расход топлива, кг условного 
топлива на 1 т продукции

Керамические камни и кирпич 50–80

Цемент 175–220

Керамзит 200–270

Известь 280–320

Стекло листовое 510–590

Керамические плитки для полов 200–610

Санитарно-керамические изделия 500–1000

Керамические плитки для внутренней облицовки стен 360–1058

Структура энергоисточников и энергоносителей Минстройархитектуры

“При производстве цемента затра-
ты на энергоносители составляют
около 35–40% (в Беларуси – 60–
70%) от себестоимости конечного
продукта.
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Альтернатива газу
Замена традиционных видов энергоно-

сителей на так называемые альтернативные
издавна является очень привлекательной те-
мой в индустрии строительных материа-
лов. Но, несмотря на вековую историю ряда
реализованных попыток, до сих пор одно-
значный ответ на вопрос об энергоэффек-
тивности и экологичности этой замены от-
сутствует. 

В настоящее время в качестве основно-
го вида альтернативного газу топлива в
производстве строительных материалов в
Беларуси рассматривается каменный уголь.
Но уголь является невозобновляемым ис-
точником энергии, кроме того, он импор-
тируется так же, как и газ. Использование
угля не снижает удельные расходы услов-
ного топлива, но на данном этапе умень-
шает общие затраты на производство еди-
ницы строительной продукции. Однако
уголь из-за присущей ему зольности нель-
зя применять в производстве всех видов ли-
цевых изделий – лицевого кирпича, плит-
ки, строительного стекла, сортовой посу-
ды, фарфоро-фаянсовых и сантехнических
изделий [5]. Вследствие присутствия золь-
ного остатка весьма проблематичным яв-
ляется применение угля и при изготовле-
нии некоторых марок извести.

В производстве же цемента использова-
ние угля не вызывает никаких отрицательных
последствий для качества продукции, по-
скольку зола является компонентом це-
ментно-сырьевой смеси. С учетом данного
обстоятельства, а также доли топлива, рас-
ходуемой на выпуск цемента, в настоящее
время рассматривается вопрос о переводе не-
которой части технологического оборудо-
вания цементной отрасли на каменный уголь.

Мировая промышленность накопила до-

статочный опыт по сжиганию шин. Такая тех-
нология применяется в Германии, Японии, во
Франции. Цементная промышленность США
использовала в качестве топлива 130 мил-
лионов из 290 миллионов изношенных по-
крышек, которые выбрасываются ежегодно.
По теплотворной способности топливо из по-
крышек примерно равноценно мазуту и на
25% превосходит уголь,
т.е. каждая тонна тако-
го топлива заменяет 1,25
т угля. 

Авторы [10] по ре-
зультатам сравнитель-
ных испытаний сжига-
ния шин в 1999 г. на за-
воде “Westburg” (Вели-
кобритания) весьма убе-
дительно утверждают,
что при этом

– уменьшается общее вредное влияние за-
вода на окружающую среду на 27%;

– увеличиваются выбросы диоксида серы,
которые, тем не менее, оказались на 30%
ниже предельного уровня, предлагаемого
Агентством по защите окружающей среды;

– уменьшаются выбросы диоксинов и фу-
ранов на 42%;

– отсутствуют значительные изменения в
выбросах металлов и других контролируемых
веществ;

– на 18% снижается фотохимическое об-
разование озона.

Однако в России, несмотря на очень вы-
сокую долю затрат на энергоносители при
производстве цемента, составляющую в се-
бестоимости 50–57%, доля, приходящаяся на
природный газ, за последнее десятилетие
возросла с 84,3% до 92,4% [10], что объ-
ясняется ужесточением экологических нор-
мативов.

Автопокрышки: за и против
Источник [11] утверждает, что в процессе

сжигания автомобильных шин в цементных
печах всегда образуются такие органиче-
ские соединения как пирен (класс опасно-
сти 1, опасен при поступлении через кожу),
фенантрен (класс опасности 2, обнаруже-
на канцерогенность в отношении живот-

ных), антрацен (кан-
цероген), флуоран-
тен. Кроме того, в
зависимости от
условий сгорания
может образовы-
ваться также ряд
других органиче-
ских соединений
того же класса – на-
фталин (канцероген,

обнаружено мутагенное действие), 2-ме-
тилнафталин, бифенил, аценафтилен (кан-
цероген), флуорен (канцероген), аценафтен
(канцероген), бенз[a]антрацен, хризен (кан-
цероген), бенз[a]пирен (особо опасный
канцероген), дибензо[a,h]антрацен (осо-
бо опасный канцероген). Также утвержда-
ется, что в России пока не известны случаи
надежных измерений выбросов высоко-
токсичных диоксинов и фуранов в тех
условиях, которые реально складываются
при сжигании старых автомобильных по-
крышек на реально действующих в стране
цементных печах. 

Диаметрально противоположная ситуа-
ция наблюдается в Европе, поскольку сжи-
гание автомобильных шин и прочих бытовых
отходов в цементных печах дотируется за
счет бюджетных источников, что, однако, вы-
зывает ряд вопросов на предмет реальной
рентабельности и экологичности.

Существует мнение [10], что по сравнению
с обычными мусоросжигательными завода-
ми, широко распространенными в Европе, це-
ментная печь является в настоящее время са-
мым экологически чистым агрегатом по ути-
лизации отходов, в том числе и вредных для
человека и окружающей среды. Это об-
условлено следующими обстоятельствами:

– высокой температуры материала (до
1450 °C) и газовой среды (до 1800 °C);

– значительным – более 7 с – временем
пребывания газов в горячей зоне, при тем-
пературе выше 1200 °C;

– щелочной средой материала в печи
при наличии кислой атмосферы;

– движением материала и газов в проти-
вотоке;

– интенсивным контактом между твер-
дыми и газообразными фазами;

– нейтрализацией даже тяжелых метал-
лов и токсичных материалов за счет жидкой
фазы клинкера;

– практической безотходностью самой це-
ментной технологии;
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“Использование угля не снижает
удельные расходы условного
топлива, но на данном этапе
уменьшает общие затраты на
производство единицы строи-
тельной продукции.
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– как правило, наличием в печных уста-
новках эффективных пылеуловителей.

С точки зрения экологов, при полном ком-
плексе таких условий можно минимизировать
объем вредных газообразных выбросов в
окружающую среду. Но для реализации пол-
ного комплекса таких условий требуется со-
вершенно другое оборудование, уже мало по-
хожее на традиционную цементную печь.
Конечно же, утилизировать отходы (шины,
ТБО и прочие) можно и в цементных печах, но
только после их крупномасштабной техни-
ческой модернизации, отнюдь не сводящей-
ся к установке шлюзовых затворов для за-
грузки шин в печь целиком. 

Возникают неизбежные вопросы со сто-
роны потребителя. Каковы будут отдаленные
последствия применения строительных кон-
струкций из такого цемента? Как проявятся
через десятилетия прочностные и санитар-
но-гигиенические свойства строительных
конструкций из такого, в общем-то, нового
вида цемента? Являются ли строительные
объекты, наполненные тяжелыми металла-
ми и разнообразными токсичными соеди-
нениями, пригодными для нахождения в
них людей?

Но, это – вопросы, задаваемые потреби-
телями строительных материалов. А какие во-
просы могут интересовать конкретного ны-
нешнего производителя? Самый главный –
рентабельность перевода оборудования для
производства строительных материалов на
сжигание всякого вида отходов: какая будет
получена экономия традиционных видов
топлива в денежном выражении и каковой
будет цена такой модернизации.

Производителю прежде всего нужно вы-
пускать продукт надлежащего качества. Для
изготовления строительных материалов
надлежащего качества требуется строгое со-
блюдение рецептурных и технологических
параметров и режимов. Производство строи-
тельных материалов [5] связано с использо-
ванием высоких температур для получения
требуемого минералогического состава и
структуры материала с
высокими физико-тех-
ническими свойствами.
Например, при варке
стекла температура до-
стигает 1500 °С и выше,
при обжиге цементного
клинкера – 1450 °С, из-
вести – 1100–1200 °С,
керамического кирпи-
ча – 1000–1100 °С и т.д.
Для осуществления
процесса с требуемой интенсивностью и, сле-
довательно, с заданной производитель-
ностью оборудования необходим и соот-
ветствующий температурный напор со сто-
роны продуктов сгорания, нагревающих об-
рабатываемый материал. Во вращающихся

цементных печах температура продуктов
сгорания в объеме печи составляет около
1850 °С. 

Основное назначение энергоносителей в
строительной промышленности – это под-
держание требуемого температурного ре-
жима. По технологии производства строи-
тельных материалов имеет значение не
столько расход топлива, сколько уровень до-
стигаемой при его сжигании температуры.
Поэтому подробно рассмотрим вопрос о
том, в какой мере к высокопотенциальным
видам топлива можно относить отходы. 

Расчетный пример. 
Резиновая основа

Автомобильная шина имеет очень слож-
ный исходный состав. Для приготовления
резины для автомобильных шин исполь-
зуются смеси следующих ингредиентов и
полуфабрикатов. Из искусственных каучу-
ков в основном применяются бутадиен-
нитрильный и в некоторых случаях хлоро-
преновый. Основной элементной горючей
частью автомобильных шин является угле-
род C и водород H2. Углерод – основной эле-
мент технического углерода, применяемо-
го при производстве шин в виде сажи как его

особой формы, а так-
же составляющий
элемент каучуков, на
основе которых об-
разуется такой эла-
стомер как резина.
Водород – один из
основных элементов
каучуков и других
присадок. По своему
составу каучук пред-
ставляет собой по-

лимерную цепь из ряда углеводородных
звеньев (Cn–Hm). 

Для расчетного примера следует учесть,
что в настоящее время автомобильные шины
изготавливаются в основном на основе бу-
тадиен-нитрильного (стирольного) каучука

(например, марки СКН-26 или СКС-50),
имеющего эмпирическую брутто-формулу
основной составляющей группы C4H6 с мо-
лекулярной массой 54,091, в который входит
фенильная группа C6H5 [12–15]. Общее чис-
ло групп в каучуке достигает 6000 штук, а об-
щая молекулярная масса – 400000 штук. 

Также в обязательном порядке приме-
няются пластификаторы: дибутилфталат
C6H4(COOC4H9)2 и (или) диоктилфталат
С6Н4(СООС8Н17)2. В качестве эмульгаторов
используется канифоль. В качестве вул-
канизирующих агентов – сера S, а уско-
рителей вулканизации – оксид цинка ZnO,
каптак C7H5NS2, цимат [(CH3)2NCSS]2Zn,
этилцимат, бутилцимат, альтакс, сульфе-
намид C13H16N2S2, тиомочевина CS(NH2)2,
нитрозодифениламин (С6Н5)2N–NO, ди-
фенилгуанидин C13H13N3, тиурам Д (тет-
раметилтиурамдисульфид). В качестве за-
медлителей вулканизации применяются
бензойная кислота, N-нитрозодиметила-
мин, N-нитрозодиэтиламин, фталевый ан-
гидрид. В обязательном порядке в состав
массы входят антиоксиданты: нафтам-2
C16H13N, диафен C15H18N2, ацетонанил
C12H15N.

В качестве мягчителей применяется стеа-
риновая кислота CH3–(CH2)16–COOH, а ак-
тиваторов вулканизации – стеарат натрия
C18H35O2Na, стеарат кальция, стеарат цинка,
олеиновая кислота и морфолин (CH2–CH2)2O.

В состав резин входят антипирены: борат
цинка, хлорпарафин, трехокись сурьмы, по-
лифосфат аммония; наполнители: волла-
стонит CaSiO3, сажа черная C, литопон,
сульфат бария, силаны; растворители: эти-
лацетет, трихлорэтилен, перхлорэтилен
C2Cl4, диметилсульфоксид C2H6OS; пигмен-
ты: диоксид титана, фталциановые пигмен-
ты, железооксидные пигменты, также анти-
статики, воски, биоциды и смолы.

Как видно, в состав исходной смеси вхо-
дят углеводородные полимеры и вещества
на основе таких элементов как C, H, O, N, S,
Zn, Ba, Na, Ti, Fe, Ca, Si. 

Научные публикации

Таблица 2. Сравнение состава шин (покрышек) легковых и грузовых автомобилей
в Европейском союзе

Материал
Условное обозначе-

ние
относительной доли

Долевое содержание в покрышках, %

для легковых ав-
томобилей

для грузовых авто-
мобилей

Каучук/эластомеры, К σК 47 45

Технический углерод, C σC 21,5 22

Металлы, М σМ 16,5 25

Текстиль, Т σТ 5,5 -

Оксид цинка, ZnO σZnO 1 2

Сера, S σS 1 1

Присадки, П σП 7,5 5

Примечание. В некоторых типах шин часть технического углерода может быть заменена на
диоксид кремния. 

“Производство строительных ма-
териалов [5] связано с использо-
ванием высоких температур для
получения требуемого минерало-
гического состава и структуры
материала с высокими физико-
техническими свойствами.
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В процессе сжигания вначале при нагре-
вании автомобильных шин до 300–400 °C
происходит их поэтапное разложение на
отдельные составляющие, но никак не на ис-
ходные компоненты. Образуются новые
сложные вещества, содержащие, в том чис-
ле, комплексы HmCnNp, простые вещества,
главным образом, углерод C, серу S, водород
H2, оксид цинка ZnO, а также натрий Na, об-
разующийся при разложении следов стеарата
натрия при температурах выше 300 °C.

При сжигании шин, как было указано
выше, образуется ряд опасных веществ.
Диоксины же образуются только в тех об-
разцах продукции, в которых были исполь-
зованы хлорпреновые каучуки. 

Но надо быть готовым к образованию еще
одного очень ядовитого вещества, а именно
цианистого водорода, применявшегося в
годы первой мировой войны в качестве хи-
мического оружия. 

При воздействии азота на смесь натрия и
раскаленного угля образуется цианистый
натрий: 2Na + 2C + N2→ 2NaCN. При даль-
нейшем нагревании цианистого натрия (в при-
сутствии водорода или паров воды) получа-
ется цианистый водород (синильная кисло-
та) HCN. 

Известна и прямая реакция образования
цианистого водорода (синильной кислоты)
при пропускании азота через раскаленный
уголь с получением на начальной стадии ди-
циана N=C-C=N, который затем в присутствии
водорода или паров воды также образует
цианистый водород C2N2 + H2→ 2HCN.

В технике образование цианистого водо-
рода (синильной кислоты) происходит при пи-
ролизе многих азотсодержащих органических
соединений, в том числе угля. Образование
цианистого водорода в процессе пиролиза
топлива объясняется вторичными реакция-
ми, а в процессе коксования оно связано с вто-
ричными реакциями образовавшегося ам-
миака с твердым углеродистым остатком, а
также с газообразными продуктами при вы-
соких температурах.

Выход цианистого водорода при коксо-
вании угля [16] с содержанием азота 1,396%
на органическую массу составляет в весовых
процентах от содержания азота: при 600 °С
– 0,0035%; при 800 °С – 0,0122%; при 
1000 °С – 0,0172% и при 1200 °С – 0,0198%. 

Цианистый водород получается при не-
посредственном соединении циана с водо-
родом. Эта реакция происходит при нагре-
вании смеси обоих газов до 500–550 °С.

Цианистый водород (синильная кислота)
может образовываться непосредственно и
сразу при пропускании азота и водорода че-
рез раскаленный уголь при 800 °С. При ат-
мосферном давлении и 2148 °С получается
4,7% HCN.

При сжигании резины в присутствии азо-
та в качестве основной следует рассматривать

в количественном отношении именно толь-
ко эту реакцию, имеющую в балансовом
представлении следующий результирую-
щий вид: 

N2 + 2C + H2→ 2 HCN 
Выход продукта и скорость такой реак-

ции будет определяться величиной темпе-
ратуры, концентрацией компонент, причем
лимитирующей будет та компонента, кото-
рая находится в недостатке, и интенсив-
ностью массообменных реакций, завися-
щей, прежде всего, для гетерогенной реак-
ции с твердой фазой от степени ее дис-
персности.

При сжигании автомобильных шин с рас-
ходом MШ = 1000 кг/час расход углеродисто-
го остатка, образующегося при термическом
разложении шин, как будет показано далее, со-
ставит MС = σCMШ = 280 кг/час. Некоторая
часть этого количества углерода с поступаю-
щим в печь азотом в количестве не менее MN2

= 8360 кг/час как составляющим компонентом
воздуха обеспечивает возможность образо-
вания цианистого водорода. При сжигании уг-
леродистого твердого топлива (шины, уголь)
при подаче стехиометрического количества
воздуха (коэффициент избытка воздуха равен
1,00) все количество образовавшегося циа-
нистого водорода войдет в состав дымовых га-
зов. Цианистый водород может частично вы-
горать только при подаче воздуха со значи-
тельным коэффициентом его избытка, но не
только с образованием паров воды и угле-
кислого газа, но и с образованием значи-
тельного количества оксидов азота NOx. 

Приведем теплотехнический расчет па-
раметров обычного сжигания автомобильных
шин.

Для теплотехнических расчетов примем,
что в соответствии с источником [17] авто-
мобильные покрышки, направляемые на ути-
лизацию, имеют следующий, принятый за ос-
нову в настоящей работе расчетный состав
(см. таблицу 2).

Присадками является ряд нефтехимиче-
ских составляющих, в том числе [18]: нафтам
2 (0,381% масс.), тиурам (0,762% масс.),
стеарин (0.381% масс.). Нафтам 2 – эмпири-
ческая формула C16H13N, молекулярная мас-
са 219,29 – вещество второго класса опасно-
сти по ГОСТ 12.1.007. В рабочей зоне ПДК на-
фтама составляет 1 мг/м3. Тиурам – эмпири-
ческая формула C6H12N2S4, молекулярная
масса 240,44 – также представляет собой ве-
щество с ПДК 0,5 мг/м3. Стеариновая кисло-
та – C18H36O2 – и ее производные (то или иное
мыло) к опасным веществам не относятся.

В зависимости от производителя, как ука-
зывают источники, этот состав в ту или иную
сторону может несколько меняться (в пре-
делах 20–30%).

Для значительного уменьшения объема
расчетов в части горючих составляющих
при совершенно незначительном (~ 1–2%)

уменьшении их точности отнесем долю неф-
техимических присадок к доле каучука (эла-
стомеров) в резине, а долю текстиля и серы
– к доле углерода. Расчет выполним для со-
става покрышек легковых автомобилей. 

Расчетный состав будет иметь следующий
вид: σК = 0,545; σC = 0,28; σМ = 0,165; σZnO =
0,01, где σi – относительное содержание
(здесь массовое).

Рассмотрим частные реакции горения.
Реакция горения технического углерода

имеет вид, например [19],
C + O2→ CO2 + Qс, где величина тепло-

выделения Qс = 409488,6 кДж/кмоль угле-
рода = 34,094 МДж/кг углерода.

Реакция горения любого углеводорода
имеет вид [20]

CmHn + (m + n/4)O2→mCO2 +(n/2)H2O +
Qнизш.

Применительно к бутадиеновому каучуку
C4H6 + 5,5O2→ 4CO2 + 3H2O + Qнизш. К.
Теплота сгорания органического вещества

равна [21]
Qнизш = 204,2n + 44,4m + Σxi, кДж/моль, 
где n – число атомов кислорода, необхо-

димых для полного сгорания вещества, m –
число молей образующейся воды, xi – по-
правка, постоянная в пределах одного го-
мологического ряда органического веще-
ства. 

Для бутадиен-стирольного каучука, со-
держащего фенильную группу C6H5, x = 100,4
кДж/моль, а всего

Qнизш. К = 204,2•11 + 44,4•3 + 100,4 =
2479800 кДж/кмоль каучука = 45,84 МДж/кг
каучука.

Суммарно расчетная теплота сгорания
всей шины в сборе

Qнизш. ш = σКQнизш. К+ σCQc = 0,545•45,84 +
0,28•34,094 = 34,53 МДж/кг шин.

Для сравнения укажем, что теплота сго-
рания шин, приведенная в источнике [17], рав-
на 32–34 МДж/кг.

Характерно, что это значение несколько
меньше расчетного вследствие некоторого
недожега и недостаточной чистоты входящих
в шину основных элементов.

Окончание следует.
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15 ìàÿ 
1931 ãîäà

Создана Белорусская энер-
госистема.

Ìàé 
1954 ãîäà

Созданы областные энерге-
тические управления «Облэ-
нерго».

Ìàé 
1965 ãîäà 

Образован самостоятельный
Ошмянский РЭС, ведущий об-
служивание электросетей Ош-
мянского, Сморгонского, Ост-
ровецкого и Ивьевского рай-
онов.

26  ìàÿ  
2011 ãîäà

Принята Государственная
программа инновационного
развития Республики  Беларусь
на 2011–2015 годы, включаю-
щая в себя направление «Энер-
гетика  и энергосбережение».  

Ìàé–èþíü
2014 ãîäà

В мае в информационном
центре (к. 607) Республикан-
ской научно-технической биб-
лиотеки (РНТБ) на постоянно
действующей выставке по энер-
горесурсосбережению пред-
ставлена новая тематическая
экспозиция «Новые энергоре-
сурсосберегающие и экологи-
ческие технологии, оборудо-
вание и материалы». В июне –
экспозиция «Бережливость как
life style».

Вход свободный: Минск, про-
спект Победителей, 7, в будние
дни с 9.00 до 17.30, тел. (017)
306-20-74

24
ìàÿ 

2014 ãîäà
День химика

26–29 
ìàÿ 

2014 ãîäà
Москва, Россия

«Электро 2014». 23-я меж-
дународная выставка электро-
оборудования для энергетики и
электротехники. Автоматизация.
Промышленная светотехника. 

Организатор – ЗАО «Экспо-
центр»

Тел.: +7 (495) 649-88-10
е-mail: support@tickets.ex-

pocentr.ru

28–30 
ìàÿ 

2014 ãîäà
Челябинск, Россия

«Весенняя строительная яр-
марка. ЭнергоРесурсоСбере-
жение». 17 межрегиональная
выставка.

Основные разделы: оборудо-
вание строительное, тепловое,
электрическое; инжиниринг зда-
ний, системы жизнеобеспечения;
энергосберегающие технологии,
материалы, оборудование, кон-
струкции и изделия; инструмент,
КИП и автоматика; оборудование,
материалы и техника для комму-
нального хозяйства.

Организатор – ЮУ КВЦ
«Экспочел»

Тел.: 8 (351) 230-43-09, 905-
92-04 

e-mail: 4@expochel.ru11@ex-
pochel.ru, lovexpo@yandex.ru

www expochel.ru

2 
èþíÿ 

2014 ãîäà
Международный день 

очистки водоемов

3–5 
èþíÿ 

2014 ãîäà
Кельн, Германия

Power-Gen Europe 2014.
Международная выставка и
конференция по вопросам энер-
гетической промышленности.

Renewable Energy World Eu-
rope 2014. Международная вы-
ставка и конференция по во-
просам альтернативной энер-
гетики. 

www.koelnmesse.de
е-mail: info@koelnmesse.de
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2014 ãîäà
Москва, 

МВЦ «Крокус Экспо»
«ЭКВАТЭК-2014». 11-й меж-

дународный водный форум
«Вода: экология и технология»

Технологии, оборудование,
материалы и услуги для вос-
становления и охраны водных
ресурсов, водоподготовки, очи-
стки сточных вод и управле-
ния осадком, промышленного и
коммунального водоснабжения
и водоотведения, строитель-
ства, ремонта, диагностики и
эксплуатации инженерных ком-
муникаций.

Организатор – ЗАО «Компа-
ния ЭКВАТЭК», ЗАО «Фирма
СИБИКО Интернэшнл»

Тел./факс +7 (495) 225 5986,
782 1013.

е-mail: ecwatech@ecwatech.ru 
www.ecwatech.ru

3–8 
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2014 ãîäà
Минск, пр. Победителей,
20/2, Футбольный манеж.

Минский район, 
ОАО «Гастелловское»

«Белорусская агропромыш-
ленная неделя. Белагро-2014».
«Белферма-2014». Междуна-
родная специализированная
выставка.

Организатор – УП «Экспо-
форум»

Тел.: (+375 17) 314 34 35,
314 34 30

e-mail: expo@expoforum.by 
www.expoforum.by 

4–6 
èþíÿ 

2014 ãîäà
Мюнхен, Германия

Intersolar Europe 2014. Меж-
дународная выставка оборудо-
вания и технологий солнечной
энергетики.

е-mail: newsline@messe-
muenchen.de 

www.intersolar.de

5 
èþíÿ 

2014 ãîäà
Всемирный день охраны

окружающей среды

8 
èþíÿ 

2014 ãîäà
День работников легкой 

промышленности

9 
èþíÿ 

2014 ãîäà
Международный день 

аккредитации
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По итогам работы за 1 квартал 2014 года показатель по энер-
госбережению ГПО «Белэнерго» составил минус 131,4 тыс. т у.т.
при задании минус 85 тыс. т у.т., а ГПО «Белтопгаз» – минус 3,1%
при задании минус 1,5%.

Как сообщили в пресс-службе Минэнерго, показатель по
доле использования местных топливно-энергетических ресурсов
в котельно-печном топливе: ГПО «Белэнерго» – 6,7% при зада-
нии 5,6%; ГПО «Белтопгаз» – 45,3% при задании 35%.

Постановлением Совета Министров №17 от 13 января 2014
года ГПО «Белтопгаз» и ГПО «Белэнерго» установлены инди-
кативные показатели по энергосбережению на 2014 год: ГПО «Бе-
лэнерго» – минус 320 тыс. т у.т.; ГПО «Белтопгаз» – минус 4,5%.

«Áåëýíåðãî» 
îò÷èòàëîñü 
ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ 
çà ïåðâûé êâàðòàë

Реализация программ развития использования местных ви-
дов топлива и биотоплива в России пока не соответствует за-
явлениям. Объемы заготовки топливной древесины, которая
является основным видом сырья в таких программах, падают. 

Согласно данным Росстата, за I квартал 2014 года в Рос-
сии было заготовлено, 4,1 млн пл. кв. м низкосортной топ-
ливной древесины. По сравнению с аналогичным периодом
прошлого года отмечается спад на 9,5%. В 2013 году по
сравнению с 2012 годом также имело место сокращение на
10,5%.

«Низкосортная древесина используется для производства
дров, щепы, а также поступает на предприятия, которые про-
изводят топливные гранулы или брикеты из подобного леса,
— говорит руководитель ИАА «ИНФОБИО», исполнитель-
ный директор НП «Национальный Биоэнергетический Союз»
Ольга Ракитова. – К сожалению, во многих областях заго-
тавливать низкосортную древесину невыгодно, стоимость вы-
возки этого сырья с отдаленных делянок превышает цену про-
дажи. Поэтому сегодня в российских лесах «неликвиды» про-
сто бросают, сжигают или в лучшем случае используют для
прокладки лесных дорог».

Ïðîèçâîäñòâî 
áèîòîïëèâà 
â Ðîññèè ïîêà 
íåâûãîäíî
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ÎÁ ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÈÈ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈß ÍÀ 2011 – 2015 ÃÎÄÛ

ÏÎÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÑÎÂÅÒÀ ÌÈÍÈÑÒÐÎÂ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ
ÁÅËÀÐÓÑÜ ÎÒ 24 ÄÅÊÀÁÐß 2010 Ã. ¹ 1882

(ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÐÅÅÑÒÐ ÏÐÀÂÎÂÛÕ ÀÊÒÎÂ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ, 
2011 Ã., ¹ 1, 5/33067)

(ÎÏÓÁËÈÊÎÂÀÍ – 1 ßÍÂÀÐß 2011 Ã.)
Регистрационный номер Национального реестра
5/33067
Дата включения в Национальный реестр
28 декабря 2010 г.
Дата ввода в действие
1 января 2011 г.

Изменения и дополнения:
Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 31 октября 

2011 г. № 1460 (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь,
2011 г., № 124, 5/34711) <C21101460>;

Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 23 декабря 
2013 г. № 1115 (Национальный правовой Интернет-портал Республики Бела-
русь, 05.01.2014, 5/38210) <C21301115>

Совет Министров Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:
1. Утвердить прилагаемую Республиканскую программу энергосбережения

на 2011–2015 годы* (далее – Республиканская программа).

Государственному комитету по стандартизации довести Республикан-
скую программу до заинтересованных.

2. Республиканским органам государственного управления и иным госу-
дарственным организациям, подчиненным Правительству Республики Беларусь,
облисполкомам, Минскому горисполкому ежегодно предусматривать в ре-
гиональных и отраслевых программах энергосбережения меры по реализации
Республиканской программы.

3. Контроль за реализацией Республиканской программы возложить на Го-
сударственный комитет по стандартизации.

4. Настоящее постановление вступает в силу с 1 января 2011 г.
Премьер-министр Республики Беларусь С.Сидорский

УТВЕРЖДЕНО
Постановление Совета Министров 
Республики Беларусь 24.12.2010 № 1882

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ
ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈß ÍÀ 2011–2015 ÃÎÄÛ

Наименование
Программы

Республиканская программа энергосбережения на 2011–2015 годы (далее – Республиканская программа)

Основание для
разработки Про-
граммы

Директива Президента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3 «Экономия и бережливость – главные факторы экономической без-
опасности государства» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2007 г., № 146, 1/8668)
Указ Президента Республики Беларусь от 17 сентября 2007 г. № 433 «О Концепции энергетической безопасности Республики Беларусь»
Закон Республики Беларусь от 15 июля 1998 года «Об энергосбережении» (Ведамасцi Нацыянальнага сходу Рэспублiкi Беларусь, 1998 г.,
№ 31-32, ст. 470)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 9 августа 2010 г. № 1180 «Об утверждении стратегии развития энергетическо-
го потенциала Республики Беларусь» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2010 г., № 198, 5/32338)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 19 июля 2010 г. № 1076 «Об утверждении Государственной программы строи-
тельства энергоисточников на местных видах топлива в 2010–2015 годах» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь,
2010 г., № 183, 5/32215)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 9 июня 2010 г. № 885 «Об утверждении Программы строительства энергоис-
точников, работающих на биогазе, на 2010–2012 годы» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2010 г., № 144,
5/32007)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 22 февраля 2010 г. № 248 «О мерах по повышению эффективности использо-
вания топливно-энергетических ресурсов на период до 2012 года» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2010 г.,
№ 53, 5/31328)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 7 декабря 2009 г. № 1593 «Об установлении заданий по доле местных топлив-
но-энергетических ресурсов в балансе котельно-печного топлива и признании утратившим силу постановления Совета Министров Рес-
публики Беларусь от 30 декабря 2004 г. № 1680» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2009 г., № 300, 5/30869)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 23 января 2008 г. № 94 «Об утверждении Государственной программы
«Торф» на 2008–2010 годы и на период до 2020 года» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2008 г., № 29,
5/26698)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 31 октября 2007 г. № 1421 «Об утверждении Программы технического пере-
оснащения и модернизации литейных, термических, гальванических и других энергоемких производств на 2007–2010 годы» (Националь-
ный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2007 г., № 265, 5/26063)
постановление Совета Министров Республики Беларусь от 31 августа 2007 г. № 1122 «О мероприятиях по реализации Директивы Прези-
дента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2007 г., № 225, 5/25774)

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ

______________________________
*Не рассылается.
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Заказчик-коорди-
натор Программы

Государственный комитет по стандартизации (далее – Госстандарт)

Разработчики Про-
граммы

республиканское унитарное предприятие «Белинвестэнергосбережение», Госстандарт, Национальная академия наук Беларуси, Мини-
стерство энергетики, Министерство промышленности, Министерство сельского хозяйства и продовольствия, Министерство жилищно-
коммунального хозяйства, Министерство архитектуры и строительства, Министерство транспорта и коммуникаций, Министерство обра-
зования, Министерство здравоохранения, Министерство культуры, Министерство информации, Министерство торговли, Министерство
лесного хозяйства, Белорусский государственный концерн по нефти и химии, Белорусский производственно-торговый концерн лесной,
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности, Белорусский государственный концерн по производству и реализа-
ции фармацевтической и микробиологической продукции, Белорусский государственный концерн по производству и реализации товаров
легкой промышленности, Белорусский государственный концерн пищевой промышленности «Белгоспищепром», Белорусский республи-
канский союз потребительских обществ, областные и Минский городской исполкомы

Цель и задачи Про-
граммы

разработка и организация выполнения комплекса организационных и технических мероприятий, взаимоувязанных по ресурсам, исполни-
телям, срокам реализации, направленных на снижение энергоемкости валового внутреннего продукта (далее – ВВП), замещение импорти-
руемых топливно-энергетических ресурсов (далее – ТЭР) местными и создание необходимых условий для повышения уровня энергетиче-
ской безопасности республики

Основные направ-
ления Программы

повышение эффективности работы генерирующих источников, использующих традиционные виды топлива
развитие возобновляемых источников энергии
снижение потерь при транспортировке энергии
утилизация тепловых вторичных энергоресурсов
повышение энергоэффективности в промышленности, строительстве, сельском хозяйстве и бюджетной сфере
снижение энергозатрат в жилищно-коммунальном хозяйстве
развитие экономической заинтересованности производителей и потребителей энергоресурсов в повышении эффективности их использо-
вания
активизация работы по созданию новых энергоэффективных и импортозамещающих технологий, оборудования и материалов
работа по популяризации энергосбережения и рационального использования энергетических ресурсов
реализация проектов международной технической помощи в сфере энергосбережения
осуществление контроля за ходом выполнения Республиканской программы

Срок выполнения
Программы

2011–2015 годы

Прогнозная стои-
мость Программы

общая сумма расходов на реализацию Республиканской программы эквивалентна 8662,5 млн. долларов США. Объемы финансирования
мероприятий Республиканской программы уточняются при разработке годовых отраслевых и региональных программ энергосбережения.
Объемы финансирования из республиканского и местных бюджетов подлежат уточнению после их утверждения

Источник финан-
сирования

собственные средства, кредитные ресурсы, средства республиканского и местных бюджетов, прямые инвестиции

Контроль за вы-
полнением Про-
граммы

Госстандарт

Исполнители ос-
новных заданий
Программы

организации Министерства энергетики, Министерства промышленности, Министерства сельского хозяйства и продовольствия, Мини-
стерства жилищно-коммунального хозяйства, Министерства строительства и архитектуры, Министерства транспорта и коммуникаций,
Министерства образования, Министерства здравоохранения, Министерства культуры, Министерства информации, Министерства торгов-
ли, Министерства лесного хозяйства, Белорусского государственного концерна по нефти и химии, Белорусского производственно-торго-
вого концерна лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности, Белорусского государственного концерна по
производству и реализации фармацевтической и микробиологической продукции, Белорусского государственного концерна по про-
изводству и реализации товаров легкой промышленности, Белорусского государственного концерна пищевой промышленности «Белгос-
пищепром», Белорусского республиканского союза потребительских обществ, областных и Минского городского исполкомов

Ожидаемые ре-
зультаты реализа-
ции Программы

снижение энергоемкости ВВП в 2015 году на 29–32 процента по отношению к 2010 году
достижение экономии ТЭР за счет использования современных технологий, оборудования и внедрения других энергосберегающих меро-
приятий – 7,1 млн. тонн условного топлива (далее – т.у.т.) в течение 2011–2015 годов
достижение доли местных топливно-энергетических ресурсов (далее – МВТ) в котельно-печном топливе (далее – КПТ) республики 28–30
процентов в 2015 году
соблюдение требований по уровню выбросов парниковых газов в атмосферу (в эквиваленте СО2)

СОДЕРЖАНИЕ
Глава 1. Технико-экономическое обоснование
Глава 2. Цели и задачи Республиканской программы
Глава 3. Ожидаемые результаты реализации Республиканской про-

граммы
Глава 4. Результаты реализации Республиканской программы энерго-

сбережения на 2006–2010 годы
Глава 5. Приоритетные направления энергосбережения в 2011–2015 го-

дах
Глава 6. Прогноз валового потребления и планируемая экономия ТЭР за

счет повышения энергоэффективности
Глава 7. Планируемые объемы и источники финансирования энергоэф-

фективных проектов
Глава 8. Экологическая эффективность Республиканской программы

Глава 9. Научно-техническая деятельность
Глава 10. Стандарты и нормативные правовые акты в сфере энергосбе-

режения
Глава 11. Международное сотрудничество в сфере энергосбережения
Глава 12. Информационное и кадровое обеспечение
Глава 13. Импортоемкость
Глава 14. Механизм контроля за ходом выполнения Республиканской про-

граммы
Глава 15. Основные пути энергосбережения по организациям комму-

нальной собственности областей и г. Минска
Приложение 1. Задания по экономии ТЭР в 2011–2015 годах
Приложение 2. Задания по экономии ТЭР по областям и г. Минску
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Приложение 5. Объемы средств местных бюджетов на финансирование

региональных программ энергосбережения
Приложение 6. Базовый перечень проектов международной технической

помощи, планируемых к выполнению
Приложение 7. Мероприятия в области пропаганды, информации и об-

учения
Приложение 8. Основные направления экономии ТЭР по организа-

циям, находящимся в коммунальной собственности областей и г. Минска
Приложение 9. Перечень крупных объектов, на которых предусматри-

вается полное или частичное исключение прямого сжигания природного газа
в технологических процессах за счет внедрения энерготехнологических уста-
новок и модернизации технологических процессов, оборудования

ГЛАВА 1
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

В 2010 году завершена реализация Республиканской программы энер-
госбережения на 2006–2010 годы, утвержденной постановлением Совета
Министров Республики Беларусь от 2 февраля 2006 г. № 137 «О Республи-
канской программе энергосбережения на 2006–2010 годы» (Национальный
реестр правовых актов Республики Беларусь, 2006 г., № 24, 5/17219). С 2006
по 2010 год энергоемкость ВВП снижена на 25,2 процента к уровню 2005 года.
Доля МВТ в КПТ республики в 2010 году составила 20,7 процента.

Директивой Президента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3 «Эко-
номия и бережливость – главные факторы экономической безопасности го-
сударства» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2007
г., № 146, 1/8668) и Указом Президента Республики Беларусь от 17 сентября
2007 г. № 433 «О Концепции энергетической безопасности Республики Бе-
ларусь» поставлена задача снизить энергоемкость ВВП в 2015 году на 50 про-
центов к уровню 2005 года и увеличить долю МВТ в КПТ республики до 25
процентов в 2012 году.

Для выполнения поставленной задачи в 2011–2015 годах будет обеспечено
по отношению к 2010 году снижение энергоемкости ВВП на 29–32 процента
при темпах роста ВВП 162–168 процентов.

Тенденция роста цен на основной для республики вид топлива – природ-
ный газ требует значительного усиления работы по вовлечению в топлив-
но-энергетический баланс местных видов топливно-энергетических ресурсов.
На 2015 год ставится задача по достижению 28–30 процентов доли МВТ
в КПТ республики, что позволит замещать около 350–450 тыс. т.у.т. при-
родного газа в год.

В целях обеспечения выполнения указанных заданий будет разработан
комплекс мероприятий по энергосбережению в разрезе регионов, мини-
стерств и ведомств. Настоящая Программа позволит осуществить взаи-
моувязанную деятельность по энергосбережению государственных орга-
нов, облисполкомов и Минского горисполкома. Основанием для ее раз-
работки является Закон Республики Беларусь от 15 июля 1998 года «Об энер-
госбережении» (Ведамасцi Нацыянальнага сходу Рэспублiкi Беларусь,
1998 г., № 31-32, ст. 470) и постановление Совета Министров Республики
Беларусь от 20 февраля 2008 г. № 229 «Об утверждении Положения о по-
рядке разработки и утверждения республиканской, отраслевых и регио-
нальных программ энергосбережения» (Национальный реестр правовых ак-
тов Республики Беларусь, 2008 г., № 53, 5/26845).

ГЛАВА 2
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ПРОГРАММЫ

Стратегической целью деятельности в области энергосбережения на пе-
риод до 2015 года является снижение энергоемкости ВВП Республики Бе-
ларусь на 50 процентов к уровню 2005 года и увеличение доли МВТ в КПТ
до 28–30 процентов с учетом соблюдения экологических требований, со-
циальных стандартов и обеспечения индикаторов энергетической без-
опасности.

Достижение поставленной цели будет обеспечено за счет:
совершенствования и разработки новых нормативных правовых актов

и технологических регламентов;
совершенствования тарифной политики, стимулирующей экономию энер-

горесурсов на всех стадиях производства, транспортировки и использования
энергоносителей с поэтапной ликвидацией перекрестного субсидирования
и внедрением системы дифференцированных тарифов;

структурной перестройки экономики в целях увеличения доли сферы услуг
в ВВП;

увеличения в топливном балансе республики доли вторичных энергоре-
сурсов и возобновляемых источников энергии;

разработки и внедрения новых энергоэффективных технологий и обору-
дования во всех отраслях экономики и в частности:

внедрения парогазовых, газотурбинных и газопоршневых технологий для
производства электрической и тепловой энергии с КПД не менее 57 процен-
тов со снижением удельного расхода топлива на производство электроэнергии
на 10 процентов к 2015 году и на 15 процентов – к 2020 году;

создания технологий низкотемпературного комбинированного тепло-
снабжения с количественным и качественно-количественным регулированием
тепловой нагрузки, децентрализацией тепловых мощностей;

создания комплекса технологического оборудования и разработки теп-
ловых технологических решений по использованию тепловых насосов в си-
стемах теплоснабжения;

разработки и реализации оптимальных схем энергоснабжения промыш-
ленных объектов на базе сочетания первичных энергоносителей, максимального
использования вторичных энергоресурсов всех уровней с передачей излиш-
ков тепловых вторичных энергоресурсов для теплоснабжения объектов
коммунальной собственности и жилья;

создания комплексных локальных энергоисточников на базе тригенера-
ции – производство электрической энергии, теплоты и холода;

создания проектов жилых, административных и общественных зданий с
половым отоплением на базе использования низкопотенциальной теплоты;

реконструкции и модернизации котельных в направлении глубокой ути-
лизации теплоты дымовых газов и теплоты конденсации водяных паров ды-
мовых газов;

создания биогазовых установок на очистных сооружениях;
создания общегородских холодильников на базе использования холода,

образуемого при дросселировании природного газа на газораспредели-
тельных станциях магистральных газопроводов и при крупных энергоисточ-
никах;

массового внедрения индивидуальных устройств автоматизированного ре-
гулирования и учета тепловой энергии в квартирах;

вовлечения населения в процесс энергосбережения и повышения энер-
гоэффективности использования топливно-энергетических ресурсов в жилом
комплексе;

реализации проектов жилых, общественных и административных энер-
гоэффективных зданий с регулируемой вентиляцией, как приточной, так и вы-
тяжной, с одним вводом теплоносителя в отдельную квартиру (отдельный офис)
для организации поквартирного учета тепла и регулирования теплоснабже-
ния, с утилизацией вентиляционных выбросов;

реализации комплексного подхода к энергоснабжению агрогородков за
счет создания и внедрения в крупных сельскохозяйственных организациях и
перерабатывающих предприятиях биогазовых комплексов, электрогенери-
рующих установок на местных видах топлива.

В результате реализации перечисленных задач будет:
снижен удельный расход топлива на выработку электроэнергии в ГПО «Бе-

лэнерго» не менее чем на 10 процентов к 2015 году;
достигнуто снижение потерь в тепловых сетях до 8 процентов;
увеличено комбинированное производство электрической и тепловой энер-

гии (соотношение между выработкой электроэнергии на конденсационных
и теплофикационных источниках) к 2015 году на уровне 55 и 45 процентов;

достигнуто снижение удельных энергозатрат на производство продукции
в промышленности на 15–20 процентов;

доведен удельный расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию
не более 60 кВт•ч/кв. м в год после капитального ремонта и реконструкции
зданий;

достигнуто к 2015 году строительство не менее 60 процентов энер-
гоэффективных жилых домов с удельным расходом тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию не более 60 кВт•ч/кв. м для многоэтажных зданий и зда-
ний средней этажности (от 4 этажей до 9 этажей) и 90 кВт•ч/кв. м – для зда-
ний малой этажности (от 1 до 3 этажей) от объемов строительства;

введено в эксплуатацию гидроэлектростанций мощностью около 43 МВт;
введено до 2015 года биогазовых установок общей мощностью 39

МВт;
увеличена в 2011–2015 годах суммарная электрическая мощность вет-

ропарков до 300 МВт;
увеличен объем других видов энергоносителей (солнечная энергия, гео-

термальные ресурсы, твердые бытовые отходы, фитомасса, отходы расте-
ниеводства и др.) оценочно до 100 тыс. т.у.т.
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ГЛАВА 3
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ 

РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ПРОГРАММЫ
Основные ожидаемые результаты реализации Республиканской про-

граммы представлены в таблице 1.

ГЛАВА 4
РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ПРОГРАММЫ 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ НА 2006–2010 ГОДЫ
Республиканской программой энергосбережения на 2006–2010 годы,

утвержденной постановлением Совета Министров Республики Беларусь от
2 февраля 2006 г. № 137 (Национальный реестр правовых актов Республи-
ки Беларусь, 2006 г., № 24, 5/17219), поставлена задача добиться снижения
энергоемкости ВВП в 2010 году по отношению к уровню 2005 года не ме-
нее чем на 31 процент при темпах роста ВВП 156 процентов.

Фактически ВВП в 2010 году по сравнению с 2005 годом вырос на 42 про-
цента. Валовое потребление топливно-энергетических ресурсов (далее –
ВПТЭР) в 2006–2010 годах увеличилось на 6,4 процента по отношению к 2005
году. Уровень снижения энергоемкости ВВП за 2006–2010 годы составил 25,2
процента.

Основные макроэкономические и энергетические показатели, характе-
ризующие эффективность использования ТЭР в Республике Беларусь в 2006–
2010 годах (таблица 2).

Основным фактором, обеспечившим низкие темпы роста потребления ТЭР
при значительном росте ВВП и, как следствие, снижение энергоемкости ВВП,
явилась реализация мероприятий по энергосбережению. В рассматривае-
мый период ежегодно формировались и реализовывались региональные и
отраслевые программы энергосбережения.

В настоящее время потенциал низкозатратных и краткосрочных энер-
госберегающих мероприятий практически исчерпан, получение значи-

тельной экономии ТЭР возможно при условии проведения технического пе-
реоснащения основных производств, замены энергоемкого оборудования,
внедрения новых энергоэффективных технологий. Данные мероприятия тре-
буют вложения значительных объемов финансовых средств и реализуют-
ся в течение более продолжительного времени.

Доля МВТ в КПТ увеличилась с 17 процентов в 2005 году до 20,7 процента
в 2010 году.

В рамках реализации Республиканской программы энергосбережения на
2006–2010 годы проводилась активная работа по пропаганде рациональ-
ного использования ТЭР, в том числе путем:

проведения республиканских акций «Энергоэффективность – в действии»,
«Минус 60 Ватт в каждой квартире»;

издания ежемесячного специализированного научно-практического
журнала «Энергоэффективность», учебно-методической литературы, пла-
катов и другой наглядной агитации по энергосбережению;

создания социальной рекламы, научно-популярных и информационно-
пропагандистских фильмов об энергосбережении.

В 2006–2010 годах в республике велась активная работа по приведе-
нию нормативно-правовой базы в соответствие с актуальными задачами
энергосбережения. Так, в сфере регулирования вопросов энергосбережения
принято более 100 нормативных правовых актов различных органов го-
сударственного управления. Наиболее значимым в области законотвор-
ческой деятельности было принятие Директивы Президента Республики
Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3 «Экономия и бережливость – главные
факторы экономической безопасности государства» (Национальный ре-
естр правовых актов Республики Беларусь, 2007 г., № 146, 1/8668), которая
существенно повысила статус вопросов, решаемых в сфере энергосбере-
жения.

По информации Международного энергетического агентства, величи-
на энергоемкости ВВП в Беларуси в 2010 году составила 0,23 т.н.э./1 тыс. дол-

Наименование Показатели

Снижение энергоемкости ВВП
Доля МВТ в КПТ, процентов
Экономия топливно-энергетических ресурсов по республике, млн. т.у.т.
в том числе:
внедрение в производство современных энергоэффективных и повышение энергоэффективности действующих технологий, про-
цессов, оборудования и материалов в производстве, тыс. т.у.т.
ввод электрогенерирующего оборудования, тыс. т.у.т. 
передача тепловых нагрузок от ведомственных котельных на ТЭЦ, тыс. т.у.т.
повышение эффективности работы котельных и технологических печей, тыс. т.у.т. 
внедрение насосного оборудования и частотно-регулируемых электроприводов, тыс. т.у.т.
оптимизация теплоснабжения, тыс. т.у.т.
внедрение приборов учета и автоматического регулирования в системах тепло-, газо- и водоснабжения, тыс. т.у.т.
увеличение термосопротивления ограждающих конструкций зданий, сооружений и жилищного фонда, тыс. т.у.т.
применение автоматических систем управления освещением и энергоэффективных осветительных устройств, секционного разде-
ления освещения, тыс. т.у.т.
увеличение использования МВТ, отходов производства, вторичных и возобновляемых энергоресурсов, млн. т.у.т.
прочие направления, определяемые в рамках разрабатываемых ежегодных отраслевых и региональных программ энергосбереже-
ния, тыс. т.у.т. 

на 29–32 процента
28–30
7,1–8,9

2050–2400
950–1250
330–450
500–700
150–170
1000–1250
170–210
250–400

200–250
2,2–2,3

250–400

Таблица 1.

Наименование
Годы

2006 2007 2008 2009 2010

ВПТЭР, млн. т.у.т. 39,0 38,6 38,7 37,1 39,4

Годовая экономия ТЭР за счет проведения мероприятий по энергосбережению, тыс. т.у.т. 1 687,6 1 579,5 1 569,0 1 464,4 1 468,0

Энергоемкость ВВП в ценах и по паритету покупательной способности 2005 года, т.н.э./1 тыс.
долларов США

– – 0,26 0,24 0,23

Снижение энергоемкости ВВП, процентов 4,2 9,1 9,0 4,3 1,3

Доля МВТ в КПТ, процентов 17,2 18,1 18,3 20,3 20,7

Затраты на экономию 1 т.у.т., долларов США 355,0 546,0 674,0 726,6 798,3

Финансирование, млн. долларов США 600,0 865,0 1 200,0 1 063,8 1 172,0

Таблица 2.
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ларов США (в ценах и по паритету покупательной способности 2005 года)
и снижена по сравнению с 2005 годом на 28,1 процента.

По итогам 2010 года показатель энергоемкости ВВП Беларуси прибли-
зился к показателю энергоемкости ВВП Финляндии и Канады, но в 1,4–1,5
раза превышает показатель энергоемкости ВВП Швеции и Польши (страны
со схожими климатическими условиями). По сравнению с Россией, Украи-
ной и Казахстаном показатель энергоемкости ВВП Беларуси лучше в 1,5–2
раза.

ГЛАВА 5
ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 

В 2011–2015 ГОДАХ
Стратегической целью деятельности в области энергосбережения на пе-

риод до 2015 года должно стать снижение энергоемкости ВВП Республи-
ки Беларусь на 50 процентов по отношению к уровню 2005 года и увеличение
доли МВТ в КПТ до 28–30 процентов.

Достижение поставленной цели будет обеспечено за счет:
совершенствования организационно-экономической политики энерго-

сбережения;
повышения энергоэффективности на всех стадиях производства (пре-

образования), транспортировки и использования продуктов труда;
увеличения в топливно-энергетическом балансе республики доли мест-

ных ТЭР, вторичных энергоресурсов, отходов производства и возобнов-
ляемых источников энергии.

Основой организационно-экономической политики энергосбереже-
ния должно стать дальнейшее развитие законодательной и нормативно-
технической базы, определяющей права, обязанности и ответственность
субъектов хозяйствования в вопросах энергоиспользования, технические
и технологические требования к проектированию и эксплуатации энер-
гоиспользующего оборудования.

Реализация этого направления будет обеспечена за счет:
ревизии и совершенствования существующих и разработки новых нор-

мативных правовых актов и технологических регламентов;
разработки новых и совершенствования существующих экономических

механизмов, стимулирующих повышение энергоэффективности исполь-
зования ТЭР при выпуске продукции (товаров, работ и услуг) и опреде-
ляющих меры ответственности за нерациональное потребление ТЭР как
для хозяйствующих субъектов в целом, так и для конкретных должност-
ных лиц;

расширения объема государственной экспертизы энергетической
эффективности проектных решений;

совершенствования механизма проведения обязательных и добро-
вольных энергетических аудитов субъектов хозяйствования;

совершенствования тарифной политики в целях стимулирования эко-
номии энергоресурсов, включая планомерную ликвидацию перекрестного
субсидирования и внедрение системы дифференцированных тарифов на
потребленную энергию для промышленных предприятий и населения;

разработки и реализации региональных, отраслевых программ энерго-
сбережения на пятилетний период с периодическим их пересмотром для уточ-
нения приоритетов на ближайшую перспективу.

Основой структурной перестройки отраслей экономики должно стать
ускорение темпов увеличения объемов производства в сфере услуг (энер-
гоемкость производства единицы ВВП в сфере услуг в два и более раз ниже,
чем в сфере производства товаров).

Повышение энергоэффективности будет обеспечено в первую очередь
за счет внедрения новых энергоэффективных технологий во всех отраслях
экономики и отдельных технологических процессах:

в электроэнергетике – путем:
внедрения парогазовых, газотурбинных и газопоршневых технологий для

производства электрической и тепловой энергии с КПД не менее 57 процентов;
создания высокоэффективных когенерационных энерготехнологических

модулей в различных отраслях промышленности и на отдельных пред-
приятиях;

широкого развития распределительной генерации электрической и
тепловой энергии на базе газотурбинных и газопоршневых технологий;

снижения к 2016 году удельного расхода топлива на производство элек-
троэнергии в ГПО «Белэнерго» на 25–30 г.у.т./кВт•ч (в условиях, сопоста-
вимых с 2010 годом);

в системе теплоснабжения – путем:
снижения технологического расхода тепловой энергии на ее передачу

в магистральных и распределительных тепловых сетях на 2 процентных пунк-
та (в условиях, сопоставимых с 2010 годом);

увеличения комбинированного производства электрической и тепловой
энергии (соотношение между выработкой электроэнергии на конденса-
ционных и теплофикационных источниках): к 2016 году – на уровне 55 про-
центов и 45 процентов, к 2020 году – 50 процентов и 50 процентов соот-
ветственно;

ввода электрогенерирующего оборудования в котельных;
перевода существующих источников теплоснабжения на когенера-

ционную основу с учетом экономической целесообразности;
создания технологий низкотемпературного комбинированного тепло-

снабжения с количественным и качественно-количественным регулирова-
нием тепловой нагрузки с децентрализацией тепловых мощностей;

создания комплекса технологического оборудования и разработки теп-
ловых технологических решений по использованию тепловых насосов в си-
стемах теплоснабжения;

совершенствования технологий промышленного производства тепло-
проводов с предварительно нанесенным антикоррозийным покрытием,
теплогидроизоляцией и дистанционной диагностикой состояния, регули-
рующих и запорных устройств с автоматическим приводом;

внедрения адаптивных схем и интеллектуальных систем регулирования,
конструкций и оборудования для систем отопления и горячего водо-
снабжения;

внедрения предварительно изолированных труб из полимерных ма-
териалов с повышенными сроками эксплуатации для строительства и ре-
конструкции тепловых сетей;

оптимизации схем теплоснабжения (ликвидация длинных теплотрасс,
передача нагрузок от ведомственных котельных на ТЭЦ, децентрализа-
ция теплоснабжения);

повышения эффективности работы водоподготовительного обору-
дования;

внедрения новых безреагентных способов водоподготовки;
в промышленности снижение удельных энергозатрат на производ-

ство продукции на 15–20 процентов – путем:
разработки и реализации оптимальных схем энергоснабжения про-

мышленных объектов на базе сочетания первичных энергоносителей, мак-
симального использования вторичных энергоресурсов всех уровней с пе-
редачей излишков тепловых ВЭР для теплоснабжения объектов комму-
нальной собственности и жилья;

создания эффективных автоматизированных печей различных типов
(нагревательных, закалочных, обжиговых, отопительных) с максимальной
утилизацией тепловых ВЭР для их повторного использования;

создания высокоэффективных сушильных агрегатов на базе исполь-
зования в качестве сушильных агентов не только традиционных дымовых
газов и нагретого воздуха, но и инфракрасных излучателей различных ти-
пов;

создания высокоэффективных моечных агрегатов на базе использования
воды, нагретой в контактных водонагревателях, и ультразвуковых из-
лучателей;

внедрения энергосберегающих процессов в области изготовления пес-
чаных стержней;

освоения энергоэффективных процессов и оборудования плавки и раз-
ливки металлов;

внедрения энергосберегающих технологий и оборудования формо-
образования;

создания комплексных локальных энергоисточников на базе триге-
нерации – производство электрической энергии, теплоты, холода;

создания оптимальных схем и режимов работы компрессорных стан-
ций различного назначения с децентрализацией систем воздухоснабже-
ния, включением в схемы теплонасосных установок в целях одновременного
производства теплоты для нужд теплоснабжения за счет утилизации низ-
копотенциальных ВЭР от системы охлаждения и холода – для охлаждения
компрессорных агрегатов;

технического переоснащения и модернизации литейных, термических,
гальванических и других энергоемких производств с созданием эффектив-
ных автоматизированных печей различных типов с КПД не менее 50 процентов
(нагревательных, закалочных, обжиговых, отопительных) с максимальной
утилизацией тепловых ВЭР;

организации производства энергоэффективного оборудования для тор-
говых, промышленных и других объектов;
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в жилищно-коммунальном хозяйстве – путем:
оснащения водозаборов современным энергоэффективным насосным обо-

рудованием с автоматизированными системами управления;
создания проектов жилых, административных и общественных зданий

с половым отоплением на базе использования низкопотенциальной тепло-
ты;

реконструкции и модернизации котельных в направлении глубокой ути-
лизации теплоты дымовых газов и теплоты конденсации водяных паров ды-
мовых газов;

ввода электрогенерирующего оборудования в котельных;
создания мини-ТЭЦ на местных видах топлива;
модернизации тепловых сетей, оптимизации схем теплоснабжения, де-

централизации теплоснабжения с ликвидацией длинных теплотрасс;
увеличения использования низкопотенциальной теплоты на базе тепловых

насосов;
внедрения энергоэкономичных осветительных устройств и автоматических

систем управления освещением;
создания биогазовых установок на очистных сооружениях;
создания общегородских холодильников на базе использования холо-

да, образуемого при дросселировании природного газа на газораспреде-
лительных станциях магистральных газопроводов и при крупных энер-
гоисточниках;

тепловой реабилитации зданий;
создания автоматизированных систем управления городским транспортом

с учетом режимов загрузки и использования различных видов по вместимости;
оптимизации режимов водоснабжения городов и поселков в целях

снижения потребления электроэнергии;
термомодернизации жилых домов в целях доведения удельного расхо-

да тепловой энергии на отопление и вентиляцию не более 60 кВт•ч/кв. м в
год после капитального ремонта и реконструкции зданий;

массового внедрения индивидуальных устройств автоматизированно-
го регулирования и учета тепловой энергии в квартирах;

вовлечения населения в процесс энергосбережения и повышения энер-
гоэффективности использования топливно-энергетических ресурсов в жи-
лом комплексе;

внедрения когенерационных установок с использованием коммунальных
отходов;

обеспечения при строительстве и реконструкции жилых зданий энер-
гоэффективных инженерных решений: внедрение устройств автоматического
регулирования температуры в помещениях (термостатические регуляторы),
устройств для рекуперации тепла вентвыбросов и стоков, использование сол-
нечной энергии, теплонасосных установок для нагрева воды;

использования местных видов ТЭР не менее 900 тыс. т.у.т. к 2012 году;
снижения к 2020 году удельного расхода топлива на производство теп-

лоэнергии на 5 процентов;
в строительстве и производстве стройматериалов – путем:
освоения производства строительных материалов с использованием но-

вейших энергосберегающих технологий;
проектирования и строительства домов (сооружений) с применением ис-

ключительно энергосберегающих технологий;
реализации проектов жилых, общественных и административных энер-

гоэффективных зданий с регулируемой вентиляцией, как приточной, так и
вытяжной, с одним вводом теплоносителя в отдельную квартиру (отдель-
ный офис) для организации поквартирного учета тепла и регулирования теп-
лоснабжения, с утилизацией вентиляционных выбросов;

достижения к 2015 году строительства не менее 60 процентов энер-
гоэффективных жилых домов с удельным расходом тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию не более 60 кВт•ч/кв. м для многоэтажных зданий и зда-
ний средней этажности (от 4 этажей до 9 этажей) и 90 кВт•ч/кв. м для зда-
ний малой этажности (от 1 до 3 этажей) от объемов строительства;

проектирования и внедрения устройств для утилизации тепла канали-
зационных стоков в жилых домах и административных зданиях;

в сельском хозяйстве – путем:
реализации комплексного подхода к энергоснабжению агрогородков за

счет внедрения в крупных сельскохозяйственных организациях и перера-
батывающих предприятиях электрогенерирующих установок на местных ви-
дах топлива, а также строительства когенерационных установок и других
энергетических комплексов на биомассе и углеводородном топливе;

использования соломы в энергетических целях в объеме до 230 тыс. т.у.т.;
использования гелиоводонагревателей;

модернизации зерносушилок с укомплектованием их теплогенератора-
ми на местных видах топлива;

строительства локальных биогазовых комплексов в сельскохозяйствен-
ных организациях, занимающихся производством крупного рогатого ско-
та, свиней и птицы;

модернизации животноводческих комплексов с переходом на новые энер-
гоэффективные технологии;

в лесном хозяйстве – путем:
создания новых производств по изготовлению древесных гранул (пел-

лет), древесного брикета;
разработки технического регламента и комплекса оборудования для за-

готовки топливной щепы из древесных отходов любых физико-механиче-
ских свойств, размеров и форм;

в пищевой промышленности – путем:
внедрения технологии утилизации барды с получением биогаза для ис-

пользования в качестве топлива в котельных;
строительства станций очистки сточных вод с внедрением новых тех-

нологий с получением биогаза;
использования тепловых насосов;
утилизации тепловых ВЭР;
во всех отраслях – путем:
снижения потерь воды в водопроводных сетях и непроизводительных рас-

ходов электроэнергии на перекачку воды, внедрения современных пласти-
ковых трубопроводов;

внедрения энергоэффективного оборудования в производстве сжатого
воздуха и холода, создания взаимосвязанного комплекса технологических
подсистем в объединенной системе централизованного теплоснабжения и
централизованного холодоснабжения крупных потребителей тепла и холода;

внедрения энергоэффективных систем освещения во всех отраслях на-
родного хозяйства, жилищно-коммунальном секторе;

по возобновляемым источникам энергии и местным видам топлива – путем:
развития и отработки технологий использования возобновляемых ис-

точников энергии и местных видов топлива, а также многофункциональных
энергетических объектов для энергоснабжения небольших жилищных и об-
щественных комплексов (ветер, солнце, МВТ, тепловые насосные установ-
ки, геотермальное тепло, низкопотенциальные ВЭР и т.п.);

развития технологий и оборудования для производства и использова-
ния новых видов топлива, получаемых из различных видов биомассы;

разработки технологий и оборудования для эффективной добычи, пе-
реработки и использования низкокачественных бурых углей и сланцев из ме-
сторождений, расположенных на территории нашей республики.

Увеличение в топливном балансе доли МВТ может быть обеспечено в ос-
новном за счет торфа и отходов древесины, увеличение за счет других ви-
дов возможно в незначительных объемах.

Торф. Республика Беларусь располагает значительными запасами тор-
фа порядка 4 млрд. т. К разработке отнесено только 6 процентов запасов.

С учетом этого торф является наиболее реальным видом топлива, за счет
которого можно увеличить долю МВТ в топливном балансе.

Дрова. Ежегодный прирост древесины оценивается в 25 млн. куб. м, или
6,6 млн. т.у.т.

Отходы растениеводства. Общий потенциал отходов растениеводства
составляет около 1,46 млн. т.у.т. в год.

В соответствии с балансом использования соломы в сельскохозяй-
ственных организациях Республики Беларусь за 2009 год из 8000 тыс. т, по-
лученных из зерновых и зернобобовых культур, свободные ресурсы соло-
мы составили 957,1 тыс. т, что эквивалентно 230 тыс. т.у.т.

Гидроэнергетические ресурсы. Потенциальная мощность всех водотоков
Беларуси составляет 850 МВт, в том числе технически доступная – 520 МВт,
экономически целесообразная – 250 МВт.

В настоящее время мощность гидроэлектростанций в республике со-
ставляет 16,1 МВт.

Использование гидропотенциала будет осуществляться путем сооружения
новых, реконструкции и модернизации малых гидроэлектростанций. В
2011–2015 годах будет осуществлен ввод в эксплуатацию гидроэлектро-
станций мощностью около 42,1 МВт, в том числе Полоцкой ГЭС на р. Западная
Двина мощностью 22 МВт и Гродненской ГЭС на р. Неман мощностью 17 МВт.

Планируемая выработка электроэнергии составит до 0,2 млрд. кВт•ч, что
эквивалентно замещению около 55 тыс. т.у.т.

Бурые угли. Разведанные запасы бурых углей в Беларуси составляют око-
ло 150 млн. т, детально разведанные – 98,2 млн. т.
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Бурые угли характеризуются следующими усредненными качественны-
ми показателями: низшая теплота сгорания – 3500–4000 ккал/кг, зольность
– 8–42 процента, выход летучих веществ – 55–64 процента, влажность – 38–
68 процентов.

Наиболее перспективным для промышленного освоения по горнотех-
ническим условиям, степени разведанности и запасам является Лельчицкое
месторождение, расположенное в западной части Гомельской области
(глубина залегания угольных пластов от 80 до 300 и более метров, толщи-
на от 1 до 10 метров, рабочая теплота сгорания угля 3500–4500 ккал/кг).

К 2015 году планируется строительство электрической станции на бу-
рых углях в Гомельской области мощностью порядка 400 МВт.

Вовлечение в топливный баланс бурых углей возможно путем:
прямого использования углей в качестве топлива;
термохимической переработки для получения синтезированного газа и

моторных топлив.
Биогаз. На базе прогнозируемых к сооружению биогазовых установок

до 2015 года планируется осуществить ввод генерирующих источников об-
щей мощностью 39 МВт, что в годовом разрезе при коэффициенте исполь-
зования установленной мощности 0,7 и калорийном коэффициенте 0,4 со-
ставит 29 тыс. т.у.т.

Оценочный объем производства биогаза в республике к 2020 году мо-
жет составить 503,7 млн. куб. м в год, что эквивалентно 433,2 тыс. т.у.т.

Ветроэнергетический потенциал. На территории республики выявле-
но 1840 площадок для размещения ветроустановок с теоретически воз-
можным энергетическим потенциалом более 1600 МВт. На 1 января 2010 г.
суммарная установленная мощность 12 ветроэнергетических установок со-
ставила 1,34 МВт.

В 2011–2015 годах суммарная электрическая мощность ветропарков со-
ставит до 160 МВт, в том числе в Витебской и Гродненской областях до 110
МВт, Могилевской области – до 50 МВт.

В качестве наиболее перспективных планируемых проектов строитель-
ства ветропарков рассматриваются площадки:

в Лиозненском районе Витебской области – до 50 МВт;
в Новогрудском районе Гродненской области – до 25 МВт;
в Ошмянском районе Гродненской области – до 20 МВт;
в Сморгонском районе Гродненской области – до 15 МВт;
в Воложинском районе Минской области – до 60 МВт.
Другие виды энергоносителей (солнечная энергия, геотермальные ре-

сурсы, твердые бытовые отходы, фитомасса, отходы растениеводства и др.)
оценочно могут составить в общей сумме около 100 тыс. т.у.т.

Основные технические мероприятия по увеличению объемов исполь-
зования МВТ и ВЭР:

строительство крупных энергоисточников на МВТ;
создание мини-ТЭЦ на МВТ;
создание ветропарков;
строительство и восстановление мини-ГЭС;
строительство установок, работающих на биогазе, получаемом из отходов

сельскохозяйственных и промышленных производств;
создание инфраструктуры по сбору, переработке, утилизации местных

видов топлива на основе древесины, торфа, рапса, льнокостры;
организация производства топливных гранул из древесины, соломы;
создание предприятий по переработке твердых коммунальных отходов;
утилизация высоко- и среднетемпературных тепловых ВЭР с использо-

ванием их в схемах теплоснабжения (уходящие дымовые газы технологи-
ческих печей различного назначения – стекловаренных печей, обжига из-
вести, риформинга, огневого обезвреживания вредных стоков);

расширение сферы использования низкопотенциальных источников
теплоты и ВЭР;

модернизация производств в целях исключения прямого сжигания при-
родного газа (сушильные установки, печи и т.д.).

ГЛАВА 6
ПРОГНОЗ ВАЛОВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ И ПЛАНИРУЕМАЯ ЭКОНОМИЯ

ТЭР ЗА СЧЕТ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ
На 2011–2015 годы Правительством Республики Беларусь поставлена за-

дача достичь снижения энергоемкости ВВП не менее чем на 29 процентов
при темпах роста ВВП 162–168 процентов. Концепцией энергетической без-
опасности предусматривается снизить энергоемкость ВВП на 25–28 про-
центов. При планируемых объемах и структуре ВВП, объемах потребления
местных видов топлива, ввода жилья и других показателях экономическо-
го развития в 2011–2015 годах согласно таблице [3] необходимо обеспечить
экономию топливно-энергетических ресурсов в объеме 7,1–8,9 млн. т.у.т.

В целях выполнения поставленных задач для республиканских органов
государственного управления и иных государственных организаций, под-
чиненных Правительству Республики Беларусь, определены минимальные
и максимальные объемы экономии топливно-энергетических ресурсов по
годам прогнозируемого периода согласно приложению 1.

Конкретные значения объемов экономии топливно-энергетических ре-
сурсов будут уточняться на основании прогноза социально-экономического
развития отраслей народного хозяйства и республики в целом.

Конкретные мероприятия по энергосбережению, обеспечивающие эко-
номию топлива и энергии в объемах, указанных в приложении 1, по всем рес-
публиканским органам государственного управления, иным государствен-
ным организациям, подчиненным Правительству Республики Беларусь,
включаются в долгосрочные и краткосрочные отраслевые программы энер-
госбережения, которые согласовываются с Департаментом по энергоэф-
фективности Госстандарта и утверждаются в установленном порядке.

Для областей и г. Минска определены минимальные и максимальные значе-
ния объемов экономии топливно-энергетических ресурсов, конкретные значе-
ния будут уточняться на основании прогноза социально-экономического раз-
вития регионов и республики в целом согласно приложению 2.

Задания по доле МВТ в КПТ для республиканских органов государственного
управления, иных государственных организаций, подчиненных Правительству
Республики Беларусь, облисполкомов и Минского горисполкома определены
в соответствии с Концепцией энергетической безопасности Республики Бела-
русь, утвержденной Указом Президента Республики Беларусь от 17 сентября
2007 г. № 433, в том числе на 2011 и 2012 годы – с учетом постановления Со-
вета Министров Республики Беларусь от 7 декабря 2009 г. № 1593 «Об уста-
новлении заданий по доле местных топливно-энергетических ресурсов в балансе
котельно-печного топлива и признании утратившим силу постановления Со-
вета Министров Республики Беларусь от 30 декабря 2004 г. № 1680» (Нацио-
нальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2009 г., № 300, 5/30869).

Для достижения к 2015 году доли МВТ в КПТ в объеме 28–30 процентов
республиканским органам государственного управления, иным государст-
венным организациям, подчиненным Правительству Республики Беларусь,
облисполкомам и Минскому горисполкому необходимо обеспечить вы-
полнение заданий согласно приложению 3.

Прогнозируемый объем экономии ТЭР и доля МВТ в КПТ будут достиг-
нуты за счет организационно-экономических и технических мероприятий
по энергосбережению. В этих целях разрабатываются отраслевые и регио-
нальные программы по энергосбережению, в которых содержатся крупные
энергоэффективные проекты и другие мероприятия с распределением по го-
дам планируемых объемов экономии ТЭР, увеличения использования МВТ,
объемов и источников финансирования. Крупные энергоэффективные про-
екты с указанием места внедрения и сроков реализации представлены в при-
ложении 9 к Республиканской программе.

Показатели
Годы

2011 2012 2013 2014 2015 2011 -2015

Темпы роста ВВП в сопоставимых ценах, процентов 109,0–109,5 109,5–110,5 108,5 112,0–113,0 115,5–117,0 162,0–168,0

ВПТЭР, млн. т.у.т. 40,1–40,4 39,4–39,5 41,6–42,0 42,8–43,2 45,0–45,4 –

Экономия за счет энергосбережения, млн. т.у.т. 1,36–1,5 1,42–1,65 1,43–1,8 1,44–1,9 1,46–2,0 7,1–8,9

Доля МВТ в КПТ, процентов 22,2 25,0 25,5 26,0 28,0–30,0 –

Снижение энергоемкости ВВП, процентов 6,0–7,0 6,0–7,0 7,0 7,0–8,0 7,5–10,0 29,0–32,0

Таблица 3.
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ГЛАВА 7 
ПЛАНИРУЕМЫЕ ОБЪЕМЫ И ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ ПРОЕКТОВ
Финансирование мероприятий программ энергосбережения будет осу-

ществляться за счет:
собственных средств организаций, накапливаемых от амортизационных

отчислений и прибыли;
средств целевых бюджетных инновационных фондов республиканских

органов государственного управления, иных государственных организаций,
подчиненных Правительству Республики Беларусь (далее – отраслевые ин-
новационные фонды), по 31 декабря 2012 г., с 1 января 2013 г. – средств вне-
бюджетных централизованных инвестиционных фондов (далее – инвести-
ционные фонды);

средств республиканского бюджета, направляемых на финансирование
республиканской и региональных программ энергосбережения;

кредитов банков, займов, других привлеченных средств;
средств республиканского бюджета, предусматриваемых организациям

на техническое переоснащение;
средств местных бюджетов;
других инвестиций.
В структуре финансирования энергоэффективных мероприятий в каче-

стве основных источников планируются собственные средства организаций
(38 процентов в общем объеме), кредиты банков, займы и другие привле-
ченные средства (20 процентов), средства отраслевых инновационных и ин-
вестиционных фондов (20 процентов).

Средства республиканского и местных бюджетов (22 процента в общем
объеме финансирования) будут предусматриваться организациям социальной
и бюджетной сфер, а также другим организациям для внедрения наиболее
эффективных мероприятий по приоритетным направлениям энергосбере-
жения.

Достижение установленных показателей по энергосбережению в 2011–
2015 годах потребует финансирования мероприятий по повышению эф-
фективности использования топливно-энергетических ресурсов и уве-
личению доли использования местных видов топлива в объеме 8,66 млрд.
долларов США (приложение 4).

Оценка объемов финансирования выполнена на основании заданий по
экономии топливно-энергетических ресурсов и увеличению доли исполь-
зования местных видов топлива, установленных на 2011–2015 годы, с уче-
том прогнозируемого роста стоимости импортируемого природного газа и
увеличения удельных затрат для достижения экономии энергоресурсов.

Распределение объемов финансирования по конкретным мероприятиям
и в разрезе источников осуществляется при разработке и согласовании еже-
годных отраслевых, региональных и республиканской программ энерго-
сбережения.

На долевое участие в реализации энергоэффективных мероприятий на-
правляются на возвратной и безвозвратной основе в порядке, установлен-
ном Госстандартом, средства республиканского бюджета, предназначенные
на финансирование региональных и республиканской программ энерго-
сбережения. В рамках программ энергосбережения выделение указанных
средств осуществляется организациям республиканского и коммунально-
го подчинения на основании заключенных договоров.

На безвозвратной основе средства указанного источника в рамках ре-
гиональных и республиканской программ энергосбережения выделяются для:

погашения части процентов (в размере не более половины ставки ре-
финансирования Национального банка Республики Беларусь) по кредитам,
привлеченным для реализации энергосберегающих мероприятий;

реализации энергоэффективных мероприятий государственным орга-
низациям;

финансирования доли белорусской стороны по международным проектам
в сфере энергосбережения, включая расходы РУП «Белинвестэнергосбе-
режение», выполняющего в установленном порядке работы по их реализации;

выполнения мероприятий по направлениям, установленным Госстан-
дартом, и других мероприятий по отдельно принятым решениям.

На возвратной основе, если не установлено иное, средства республи-
канского бюджета выделяются негосударственным организациям, за ис-
ключением организаций потребительской кооперации и сельскохозяй-
ственных производственных кооперативов (колхозов). Условия, сроки, по-
рядок возврата и ответственность сторон определяются в договорах, за-
ключенных заказчиками программ энергосбережения с получателями
средств.

Средства республиканского бюджета для реализации энергоэффектив-
ных мероприятий предусматриваются: бюджетным организациям – в сме-
тах расходов на содержание, республиканским органам государственного
управления, иным государственным организациям, подчиненным Прави-
тельству Республики Беларусь, – в объемах, предусмотренных в бюджете на
финансирование отраслевых программ энергосбережения и мероприятий
по внедрению новых энергоэффективных технологий и оборудования.

Финансирование региональных программ энергосбережения в 2011–2015
годах осуществляется также за счет средств местных бюджетов согласно при-
ложению 5.

Приоритетными для инвестирования являются:
мероприятия, обеспечивающие рост эффективности производства, пре-

образования и использования энергии;
ввод генерирующих мощностей на альтернативных газу топливных ис-

точниках;
внедрение новых научно обоснованных энергоэффективных технологий;
внедрение современных низкозатратных энергетических технологий;
создание мини-ТЭЦ и котельных, ориентированных на использование

местных видов топлива (древесное топливо, торф, горючие отходы, бурый
уголь, сланцы);

разработка и внедрение эффективных технологий сжигания бытовых от-
ходов и других горючих отходов производства;

разработка эффективных схем, технологий и оборудования по утилизации
высокопотенциальных вторичных энергоресурсов, а также использование
низкопотенциальной теплоты на базе тепловых насосов и теплообменно-
го оборудования;

внедрение энергосберегающих осветительных приборов, систем авто-
матического регулирования освещения;

развитие технологий использования возобновляемых источников энер-
гии и местных видов топлива, а также многофункциональных энергетиче-
ских объектов для энергоснабжения небольших жилищных и общественных
комплексов (энергия ветра, воды, солнца, биогаза, вторичные энергетиче-
ские ресурсы и т.п.);

оптимизация схем энергоснабжения промышленных объектов с соче-
танием первичных энергоносителей, максимального использования вторичных
энергоресурсов всех уровней и передачи излишних тепловых ВЭР для теп-
лоснабжения объектов коммунальной собственности и жилья;

софинансирование совместных проектов в сфере энергосбережения, ча-
стично финансируемых международными организациями.

ГЛАВА 8
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ПРОГРАММЫ
Мероприятия по повышению энергоэффективности, внедрению энер-

госберегающих технологий и развитию возобновляемых источников энер-
гии в полной мере отвечают положениям и требованиям важнейших меж-
дународных соглашений в области изменений климата – Рамочной конвенции
Организации Объединенных Наций об изменении климата (далее – Рамочная
конвенция) и Киотского протокола к Рамочной конвенции.

Планируемые на 2011–2015 годы меры в сфере энергосбережения будут
способствовать соблюдению ограничений по выбросам парниковых газов,
установленных названными выше документами, и станут основой при про-
ведении в Республике Беларусь работы по сокращению удельного потреб-
ления углеводородного топлива.

Выбросы CO2 от сжигания ископаемых топливных ресурсов являются ос-
новным источником парниковых газов в Республике Беларусь. Более 65 про-
центов суммарных выбросов парниковых газов и около 95 процентов выбросов
CO2 вызваны сжиганием ископаемых.

Поэтому любые меры, направленные на повышение энергоэффективности
при производстве и потреблении энергии и сокращение потерь энергоно-
сителей, приводят к уменьшению расходования ископаемого топлива и прак-
тически пропорциональному сокращению выбросов вредных продуктов сго-
рания в атмосферу.

Количественное сокращение выбросов в атмосферу в результате до-
стигнутой экономии 1 т.у.т. можно определить при помощи «факторов эмис-
сии» – удельных показателей, которые характеризуют количество выбро-
сов техногенных загрязняющих веществ и парниковых газов в атмосферу в
расчете на единицу израсходованного топлива. Минимальное сокращение
выбросов парниковых газов при экономии 1 т.у.т. составляет 1,646 т CO2.

Экологический анализ эффективности, проведенный на основании ме-
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тодологии Международной группы экспертов по изменению климата 
(МГЭИК), показал, что за 2006–2009 годы за счет реализации энергосбе-
регающих мероприятий и увеличения использования возобновляемых
энергоресурсов сдерживание роста выбросов парниковых газов составило
почти 12 млн. т CO2 в эквиваленте.

При планируемой экономии топлива в 2011–2015 годах в размере 7,5–9,3
млн. т.у.т. сокращение выбросов парниковых газов составит 12,3 млн. т CO2

в эквиваленте, или по 2,6–2,8 млн. т CO2 в эквиваленте ежегодно.
В 2011–2015 годах намечаются изменения в структуре используемых ви-

дов топлива – увеличение объемов использования угля и торфа, что приведет
к увеличению выбросов парниковых газов от энергетических и промышленных
установок. При замещении 2 млн. т.у.т. природного газа торфом и углем уве-
личение выбросов углекислого газа составит 3 млн. т CO2. Увеличение объе-
мов использования биомассы (дров и древесных отходов) на 1 млн. т.у.т. осла-
бит это воздействие расчетно на 50 процентов.

Таким образом, суммарное воздействие перечисленных факторов (из-
менение структуры потребления топлива и реализация энергосберегающих
мероприятий) обеспечит снижение выбросов парниковых газов не менее чем
на 11 млн. т CO2 в эквиваленте.

Введенные Киотским протоколом рыночные механизмы позволяют при-
влечь дополнительные финансовые средства на реализацию энергосбере-
гающих мероприятий. После окончания срока действия Киотского прото-
кола (после 2012 года) планируется к вступлению новое климатическое со-
глашение, которое расширит область их приложения.

Так, предполагается установить механизмы, в рамках которых будут пре-
доставляться дополнительные финансовые средства не только за выполнение
отдельных мероприятий (проектов) по сокращению выбросов парниковых
газов, но и целого комплекса таких мероприятий, реализуемых в масштабе
целого сектора или отрасли экономики.

ГЛАВА 9
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

Стратегической целью научно-технической политики в области энер-
госбережения является создание устойчивой национальной системы раз-
вития технического прогресса, обеспечивающей в требуемом объеме все от-
расли экономики республики высокоэффективными отечественными тех-
нологиями и оборудованием на базе фундаментальных и прикладных ис-
следований отечественной и мировой науки.

Для достижения поставленной цели в 2011–2015 годах будут реализо-
ваны следующие задачи:

создание системы государственной поддержки и стимулирования дея-
тельности отраслей экономики и отдельных организаций по разработке и
реализации инвестиционных проектов;

использование потенциала международного сотрудничества для при-
менения передовых мировых достижений и повышения уровня отече-
ственных разработок;

создание и постоянное обновление информационной базы энергосбе-
регающих технологий и оборудования, проведение тематических конфе-
ренций, осуществление подборки и публикации зарубежных образцов в спе-
циализированных журналах.

В 2011–2015 годах будет осуществлена разработка:
технологий, оборудования и материалов, обеспечивающих повышение

эффективности использования традиционных энергоресурсов;
технологий и оборудования для использования МВТ с технико-эконо-

мическими показателями, не уступающими аналогичным, использующим при-
родный газ и другие традиционные энергоносители. Основное внимание
должно уделяться технологиям, связанным с использованием всех видов дре-
весного топлива, торфа, бурых углей, соломы и других отходов растение-
водства;

экологически чистых технологий по использованию потенциала ВЭР;
НИОКР в сфере использования возобновляемых энергоресурсов;
методического обеспечения энергосбережения и новых поколений ин-

формационных систем, приборов учета и регулирования.

ГЛАВА 10
СТАНДАРТЫ И НОРМАТИВНЫЕ ПРАВОВЫЕ АКТЫ 

В СФЕРЕ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ
Требования, устанавливаемые нормативными документами по стан-

дартизации энергопотребляющих продукции, работ и услуг, должны ос-
новываться на современных достижениях науки и техники в сфере энерго-

сбережения, учитывать нормы и правила, регламентирующие рациональное
использование топливно-энергетических ресурсов и их экономию.

Приоритетные направления развития системы технического нормиро-
вания, стандартизации и подтверждения соответствия в сфере энергосбе-
режения:

разработка технических нормативных правовых актов в сфере ресурсо-
и энергосбережения, обеспечивающих комплексный подход к установлению
требований к ТЭР (в том числе использованию бурых углей белорусских ме-
сторождений), энергопотребляющей продукции, теплоизоляции зданий и
сооружений, теплоизоляционным материалам, средствам учета и контро-
ля, использованию отходов производства и применению вторичных и воз-
обновляемых источников энергии;

корректировка действующих и принятие новых стандартов, соответ-
ствующих международно признанным показателям по энергоиспользова-
нию и энергоэффективности;

повышение требований технических регламентов к качеству топливно-
энергетических ресурсов, в том числе требований к топливу на основе тор-
фа, древесному топливу, биомассе и рапсовому маслу;

обеспечение гармонизации технических нормативных правовых актов с
директивами Европейского союза, международными и европейскими стан-
дартами;

обеспечение паспортизации субъектов хозяйствования, объектов теп-
лового хозяйства и теплоснабжения жилищно-коммунального комплекса.

В целях развития системы технического нормирования, стандартизации
и подтверждения соответствия в сфере энергосбережения планируется:

разработка и выполнение мероприятий Программы развития системы тех-
нического нормирования, стандартизации и подтверждения соответствия
в области энергосбережения на 2011–2015 годы;

разработка технических регламентов, технических кодексов устано-
вившейся практики и государственных стандартов, а также нормативных пра-
вовых актов, определяющих технические требования в части энергоэф-
фективности к ветроэнергетическим установкам, биогазовым комплексам,
индивидуальным устройствам, использующим возобновляемые энергоре-
сурсы для отопления и горячего водоснабжения;

выполнение работ по совершенствованию оценки соответствия энер-
гопотребляющей продукции и услуг в рамках Национальной системы под-
тверждения соответствия Республики Беларусь;

определение порядка вовлечения в хозяйственный оборот новых видов
топлива, увеличение использования МВТ, вторичных энергетических ресурсов
и возобновляемых источников энергии;

осуществление организационных мероприятий, направленных на обес-
печение соблюдения требований технических нормативных правовых актов
в сфере энергосбережения;

разработка оптимальной номенклатуры и уровня показателей эффек-
тивности использования ТЭР и методов оценки, соответствующих совре-
менным достижениям науки и техники;

применение прогрессивных методов испытаний продукции, стимули-
рующих переоснащение испытательных лабораторий Республики Беларусь
современным испытательным оборудованием и средствами измерений;

обеспечение энергетической маркировки энергопотребляющей продукции
за счет разработки стандартов по энергетической маркировке бытовых элек-
трических приборов и радиоэлектронного оборудования;

выполнение разработанных в 2010 году технических нормативных пра-
вовых актов (государственных стандартов, технических кодексов практики
и др.), предусматривающих установление нормативов расхода топливно-
энергетических ресурсов на производство тракторов, автомобилей, стекла
и изделий из него, минеральных удобрений, автомобильных и мотоциклетных
шин, электрической тяги городского пассажирского и железнодорожного
транспорта, переработку нефти и газового конденсата, транспортировку неф-
ти, волокон и нитей химических, смол синтетических и пластмассы, карто-
на и изделий из него, проката черных металлов, цемента, асфальта и ас-
фальтобетона, тканей, отопление теплиц, подъем и подачу воды, прием, очист-
ку и подачу сточных вод и т.д.

ГЛАВА 11
МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО 

В СФЕРЕ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ
Цели международного сотрудничества:
взаимовыгодный обмен информацией об энергоэффективных техноло-

гиях, оборудовании, материалах и инновациях в сфере энергосбережения;
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привлечение иностранных инвестиций для реализации проектов по по-
вышению энергоэффективности;

гармонизация с международными стандартами действующих техниче-
ских нормативных правовых актов в части стандартизации энергетических
показателей.

Направления международного сотрудничества:
развитие взаимодействия со Всемирным банком для привлечения заемных

средств в целях повышения энергоэффективности социальной сферы;
развитие сотрудничества Госстандарта с Программой развития Орга-

низации Объединенных Наций и Европейской экономической комиссией Ор-
ганизации Объединенных Наций;

организация сотрудничества Госстандарта, других республиканских
органов государственного управления с иностранными и международны-
ми организациями в рамках реализации Рамочной конвенции и Киотского
протокола;

развитие сотрудничества Госстандарта с федеральными органами и субъ-
ектами Российской Федерации по вопросам повышения энергоэффективности
и обмена передовым опытом в сфере энергосбережения в рамках межпра-
вительственных соглашений, договоренностей и протоколов;

установление стабильных контактов между Госстандартом и организа-
циями, занимающимися вопросами повышения энергоэффективности в
государствах – участниках Содружества Независимых Государств;

установление и развитие контактов со странами Европейского союза и
другими государствами по вопросам развития возобновляемых источников
энергии в Беларуси;

развитие сотрудничества Департамента по энергоэффективности Гос-
стандарта с Австрийским энергетическим агентством и Германским энер-
гетическим агентством в рамках подписанных протоколов о намерениях (ме-
морандумов о взаимопонимании).

Формы международного сотрудничества:
распространение информации о развитии энергосбережения в Белару-

си в сети Интернет и посредством печатных материалов;
участие белорусских специалистов по энергоэффективности в работе меж-

дународных организаций, а также в международных конференциях, семи-
нарах, выставках;

подготовка совместно с иностранными партнерами информационных сбор-
ников и каталогов по энергоэффективным технологиям, оборудованию, ма-
териалам;

отработка механизма по участию Беларуси в международной торговле
квотами на выбросы CO2 в рамках деятельности по выполнению обязательств
Киотского протокола;

разработка с учетом международного опыта системы стимулирования
выработки и потребления энергии от возобновляемых источников;

подготовка и реализация международных проектов по энергоэффек-
тивности с использованием привлеченных средств международных орга-
низаций и государств-доноров.

Базовый перечень инвестиционных проектов и проектов международ-
ной технической помощи, планируемых к реализации, представлен в при-
ложении 6.

ГЛАВА 12
ИНФОРМАЦИОННОЕ И КАДРОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

В 2011–2015 годах работа по информационному кадровому обеспечению
будет осуществляться в рамках реализации мероприятий Директивы Пре-
зидента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. № 3 «Экономия и береж-
ливость – главные факторы экономической безопасности государства» (На-
циональный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2007 г., № 146,
1/8668).

Основные направления работы по информационному обеспечению и под-
готовке кадров:

создание специализированного учреждения образования по разработ-
ке нормативных документов, информационному обеспечению в области энер-
госбережения, а также подготовке, переподготовке и повышению квали-
фикации кадров в области энергосбережения.

Функциями названного учреждения образования должны стать:
аккредитация организаций на право проведения мероприятий, направ-

ленных на повышение энергетической эффективности;
организация курсов повышения квалификации и практических семина-

ров по вопросам нормирования потребления ТЭР, проведения энергетиче-
ских аудитов, внедрения высокоэффективных энергосберегающих меро-

приятий в различных отраслях народного хозяйства и другим приоритет-
ным направлениям энергосбережения;

обеспечение профессиональными кадрами в области энергосбережения
организаций всех отраслей народного хозяйства.

Для этого:
ввести в общий классификатор Республики Беларусь «Профессии рабочих

и служащих» должность инженера-энергоменеджера и определить квали-
фикационную характеристику этой должности;

ввести в структуру организаций с суммарным годовым потреблением топ-
ливно-энергетических ресурсов свыше 1 тыс. т.у.т. должность инженера-энер-
гоменеджера;

проводить производственную практику студентов вузов на промышленных
предприятиях и в организациях, работающих с использованием современ-
ных энергоэффективных технологий;

создание системы пропагандистской и методической работы учрежде-
ний образования всех уровней, включающую:

проведение факультативных и других занятий по вопросам культуры энер-
гопотребления и изучения основ энергосбережения в общеобразователь-
ных учреждениях в соответствии с утвержденными программами;

создание на базе учреждений образования региональных ресурсных цент-
ров по энергосбережению;

разработку методических рекомендаций для всех категорий педагоги-
ческих работников по организации исследовательской и досуговой дея-
тельности по энергосбережению с воспитанниками и учащимися;

обеспечение организации и ежегодного проведения республиканского
конкурса школьных проектов по экономии и бережливости «Энергомара-
фон»;

создание условий для распространения передового педагогического опы-
та в Республике Беларусь и его обмена с зарубежными партнерами.

Информационное обеспечение мероприятий по энергосбережению и по-
вышению эффективности использования ТЭР должно осуществляться ре-
гулярно посредством:

организации тематических акций, пресс-туров, пресс-конференций, он-
лайн-конференций по вопросам рационального потребления энергоресур-
сов, передового опыта внедрения энергоэффектвных технологий, в том чис-
ле зарубежных, приоритетным направлениям энергосбережения;

размещения в республиканских и региональных средствах массовой ин-
формации тематических материалов в данной области;

ведения тематических рубрик в средствах массовой информации;
информирования потребителей о классах энергоэффективности быто-

вых и других товаров;
создания и размещения на каналах республиканского и регионального

радио и телевидения социальной рекламы;
организации и проведения совместно с Национальной государственной

телерадиокомпанией программ агитационного и познавательного характера
для молодежи;

организации и проведения совместно с Национальным пресс-центром
и журналом «Энергоэффективность» республиканского конкурса журна-
листских работ «Внедрение высокоэффективных инновационных техноло-
гий и оборудования»;

проведения ежегодной республиканской акции для представителей
средств массовой информации «Энергоэффективность в действии» с по-
сещением объектов внедрения новых энергоэффективных технологий и обо-
рудования на объектах народного хозяйства республики;

систематического информирования организациями, осуществляющими
снабжение потребителей энергетическим ресурсами, о способах экономии
энергетических ресурсов и повышении эффективности их использования;

расширения информационного поля в сети Интернет, создания новых руб-
рик на интернет-сайте Департамента по энергоэффективности Госстандарта,
в том числе для детей и молодежи;

размещения на интернет-сайтах республиканских органов государст-
венного управления и иных организаций, подчиненных Правительству
Республики Беларусь, местных органов власти информации по энергосбе-
режению, повышению эффективности использования топливно-энергети-
ческих ресурсов, замещению импортируемых энергоресурсов местными ви-
дами и другую;

осуществления издательской деятельности;
участия в тематических отечественных и зарубежных выставочных ме-

роприятиях;
проведения научно-технических, практических, обучающих семина-
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ров, в том числе в рамках реализации международных проектов по энер-
госбережению в Республике Беларусь.

Основные мероприятия в области пропаганды, информации и обучения
изложены в приложении 7.

ГЛАВА 13
ИМПОРТОЕМКОСТЬ

В целях сокращения потребления импортируемого природного газа пред-
усматривается строительство и ввод в эксплуатацию в 2011–2015 годах:

35 биогазовых комплексов суммарной электрической мощностью 39,35
МВт;

111 энергоисточников, работающих на местных видах топлива, суммар-
ной электрической мощностью 25,7–33,7 МВт и тепловой – 719,9 МВт;

31 гидроэлектростанции суммарной электрической мощностью 42,1
МВт;

5 ветропарков суммарной электрической мощностью 160 МВт;
265 МВт электрогенерирующего оборудования с удельным расходом топ-

лива 170–180 г.у.т./кВт•ч.
Так как многие виды оборудования (газопоршневые установки, турби-

ны, генераторы, отдельные виды котельного оборудования, ветроустанов-
ки, оборудование для биогазовых комплексов и др.) в республике не вы-
пускаются, их необходимо закупить по импорту.

Конкретные виды оборудования для реализации мероприятий Программы
и его стоимость будут определены при проведении тендерных торгов и раз-
работке проектно-сметной документации.

Для реализации мероприятий Республиканской программы предусмат-
ривается привлечение связанных кредитов Финляндии, Китая.

Реализация мероприятий Республиканской программы позволит сокра-
тить потребление порядка 8 млн. т.у.т. импортируемого природного газа.

В настоящее время в организациях Министерства промышленности, Ми-
нистерства энергетики начаты работы по производству отдельных видов обо-
рудования, комплектующих изделий для строительства биогазовых ком-
плексов и энергоисточников, работающих на местных видах топлива. Это
позволит сократить количество оборудования, закупаемого по импорту.

ГЛАВА 14
МЕХАНИЗМ КОНТРОЛЯ ЗА ХОДОМ ВЫПОЛНЕНИЯ 

РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ПРОГРАММЫ
Меры, обеспечивающие управление процессами планирования, испол-

нения и контроля, определены постановлениями Совета Министров Рес-
публики Беларусь от 20 февраля 2008 г. № 229 «Об утверждении Положения
о порядке разработки и утверждения республиканской, отраслевых и ре-
гиональных программ энергосбережения» (Национальный реестр правовых
актов Республики Беларусь, 2008 г., № 53, 5/26845) и от 31 марта 2009 г.
№ 404 «Об утверждении Положения о порядке формирования, финанси-
рования и контроля за выполнением государственных, региональных и от-
раслевых программ и признании утратившими силу отдельных постановлений
Совета Министров Республики Беларусь» (Национальный реестр правовых
актов Республики Беларусь, 2009 г., № 93, 5/29550).

Государственный заказчик Республиканской программы – Госстандарт:
обеспечивает методическое руководство ее реализацией;
вносит предложения об уточнении объемов инвестиций и источников

финансирования;
осуществляет мониторинг за реализацией Республиканской программы;
организует подготовку и представление ежегодного отчета о ходе вы-

полнения Республиканской программы;
координирует деятельность исполнителей мероприятий Республикан-

ской программы;
разрабатывает (при необходимости) и в установленном порядке вносит

предложения по корректировке Республиканской программы.
Контроль за выполнением Республиканской программы осуществляет-

ся путем анализа статистических данных и информации, представляемой еже-
квартально (до 25-го числа месяца, следующего за отчетным кварталом) рес-
публиканскими органами государственного управления и иными госу-
дарственными организациями, подчиненными Правительству Республики
Беларусь, облисполкомами и Минским горисполкомом, а также на основе
систематических инструментальных исследований эффективности ис-

пользования энергоносителей всеми хозяйствующими субъектами. С этой
целью предусматривается ежегодное выделение через региональные про-
граммы энергосбережения в требуемом объеме средств на содержание, за-
купку и обновление приборов и технических средств для проведения энер-
гоаудитов и контрольных проверок передвижных контрольно-измери-
тельных лабораторий областных и г. Минска управлений по надзору и ра-
циональному использованию ТЭР.

Ответственность за выполнение Республиканской программы, целевое и эф-
фективное использование финансовых средств возлагается на республиканские
органы государственного управления и иные государственные организации, под-
чиненные Правительству Республики Беларусь, облисполкомы и Минский
горисполком, подведомственные организации которых являются основными ис-
полнителями мероприятий Республиканской программы.

В ежегодный отчет о ходе выполнения Республиканской программы вклю-
чаются:

сведения о реализации мероприятий, выполнении задач и показателей
Программы;

информация о целевом использовании средств, объемах финансирова-
ния мероприятий.

Госстандарт в установленном порядке ежеквартально до 30-го числа ме-
сяца, следующего за отчетным периодом, информирует Совет Министров
Республики Беларусь о ходе выполнения Республиканской программы.

ГЛАВА 15
ОСНОВНЫЕ ПУТИ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИЯМ 
КОММУНАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ ОБЛАСТЕЙ И Г. МИНСКА
По областям и г. Минску предусмотрены следующие основные направ-

ления энергосбережения на 2011–2015 годы:
реализация энергоэффективных проектов по внедрению, модернизации

технологических процессов и оборудования;
внедрение отдельных видов энергоэффективного оборудования, приборов

и материалов;
ввод электрогенерирующего оборудования в промышленных и комму-

нальных котельных;
создание мини-ТЭЦ на местных видах топлива;
строительство установок, работающих на биогазе, получаемом из отходов

сельскохозяйственных и промышленных производств;
увеличение использования горючих и тепловых вторичных энергоре-

сурсов;
увеличение объемов использования местных видов топлива, возобнов-

ляемых источников энергии у других потребителей (без учета ТЭИ);
внедрение энергосберегающего оборудования в производстве и ис-

пользовании сжатого воздуха, холода;
модернизация и повышение эффективности работы котельных;
повышение эффективности работы тепловых сетей, оптимизация схем теп-

лоснабжения, передача тепловых нагрузок от ведомственных котельных на
ТЭЦ, децентрализация теплоснабжения с ликвидацией длинных теплотрасс;

автоматизация технологических процессов;
внедрение регулируемого электропривода;
внедрение автоматизированных систем управления потреблением ТЭР;
внедрение энергоэкономичных осветительных устройств и автоматических

систем управления освещением;
внедрение инфракрасных излучателей для локального отопления и в тех-

нологических процессах;
перевод технологического оборудования с электронагрева на совре-

менные высокотехнологичные энергоносители;
тепловая реабилитация зданий;
внедрение энергоэффективных технологий и мероприятий в сельском хо-

зяйстве (системы микроклимата, глубокая подстилка и кормораздача, су-
шильные и топочные агрегаты на местных видах топлива).

Планируемые объемы экономии ТЭР и финансирования по годам пер-
спективного периода по организациям, находящимся в коммунальной
собственности и по организациям, не имеющим подчиненности, разраба-
тываются ежегодно в рамках региональных и отраслевых программ.

В приложении 8 представлены основные направления экономии ТЭР по ор-
ганизациям, находящимся в коммунальной собственности областей и г. Минска.

Окончание следует



ООО «Новый энергетический партнер»
пр-т Независимости, 12, 
пом. 4-Н, Минск, 220030, Беларусь
+375 17 327-19-36; +375 17 380-24-25
www.nep.deal.by; www.nep.by

E-mail: info@nep.by

Мы не продаем светильники – 
мы продаем ГОТОВЫЕ РЕШЕНИЯ!
Наш результат – Ваша экономия!

www.ecolight.ruПредставитель 
компании "ЭКОЛАЙТ"
в Беларуси:

Эксперт в области 
освещения. 

Готовые решения компании 
в области светодиодного освещения:

Уличное, магистральное осве-
щение. Светодиодные консольные
светильники EL-ДКУ серии ECOWAY
(мощность от 40 Вт до 210 Вт; КСС
типа «Д», «Ш») 

Промышленное освещение.
Светодиодные светильники EL-ДБУ
серии ECOSPACE (мощность от 20 Вт
до 185 Вт; КСС типа «Д», «Ш» и «Г»)

Освещение в сфере ЖКХ. 
Светодиодные светильники EL-ДБО
серии ECOHOME (мощность 7-8 Вт) 

Офисно-административ-
ное освещение. Светодиод-
ные светильники EL-ДПО и
EL-ДВО серии ECOSPACE
(мощность 24 Вт, 32 Вт, 64 Вт)

Энергосберегающее освещение 

Компания ЭКОЛАЙТ – крупнейший
производитель светодиодных светильников 
и ламп в России и СНГ.

ECOLIGHT тщательно контролирует качество про-
дукции (на производстве и в светотехнической ла-
боратории), осуществляет комплексную программу по-
вышения энергоэффективности предприятий, обес-
печивает высокую дисциплину поставок, проводит на-
учные разработки.

Компания "ЭКОЛАЙТ" со своими партнерами в Бе-
ларуси представляет новейшие решения в области све-
тодиодного освещения – уличное и магистральное
освещение, промышленное освещение, офисно-адми-
нистративное освещение, освещение в сфере ЖКХ.

Преимущества светильников ECOLIGHT:

• световая эффективность светильников превысила 
100 Лм/Вт;

• выгодное соотношение цена/качество на рынке све-
тодиодного освещения и светильников;

• продуманная складская программа позволяет обес-
печить нашим клиентам постоянное наличие востре-
бованных моделей светильников в большом объеме;

• система крепления обеспечивает простоту монта-
жа светильников;

• наличие клеммной коробки (IP65) обеспечивает про-
стоту подключения (для светильников серий EL-ДКУ, EL-
ДБУ, прожекторов серии EL-ДО);

• качественные источники питания собственного
производства;

• защита цепочки светодиодов диодами Зенера га-
рантирует бесперебойную работу светильника даже при
перегорании любого из светодиодов.

• инновационное решение – клапан выравнивания
давления (для светильников серий EL-ДКУ, EL-ДБУ,
прожекторов серии EL-ДО). Клапан предназначен для
компенсации избыточного давления, обеспечивает вен-
тиляцию внутреннего объема и защиту от образования
конденсата с одновременным сохранение высокой сте-
пени защиты (IP), что существенно продлевает срок экс-
плуатации светильника.

ECOLIGHT – ÊÀ×ÅÑÒÂÎ, 
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ, ÈÍÍÎÂÀÖÈÈ

Светодиодные лампы EL-ДЛ серии
ECOLAMP (цоколь G13, E14, E27)

Светодиодные прожекторы
EL-ДО серии ECODESIGN (мощ-
ность от 20 Вт до 185 Вт; КСС
тип «К» с углами фокусировки
светового потока 8° и 14°)




