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36 по пути к «Энергии будущего» — 
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ЭнергоЭффективности 

Вести из регионов

38 опыт Эксплуатации теплового
насоса для нужд горячего
водоснабжения
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Ю.М. Ковалев
39 древесная биомасса в новой
котельной позволит замещать 
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Календарь

даты, праздники, выставки в июле
и августе

На Белорусском газо-
перерабатывающем заводе
выработано 2 млрд кило-
ватт-часов электроэнер-
гии. Отсчет идет с ноября
2006 года – момента пуска
в эксплуатацию первого
энергогенерирующего
объекта – ТЭЦ Белорус-
ского газоперерабатываю-

щего завода. Сегодня
в электроэнергетике, столь
же важном направлении
деятельности завода, как
и газопереработка, задей-
ствованы мощности газо-
поршневых агрегатов ТЭЦ,
когенерационной газотур-
бинной установки и фо-
тоэлектрических станций.

Эксплуатация этих объ-
ектов БГПЗ с применением
современных технологий
позволяет вырабатывать
электроэнергию не только
для собственных про-
изводственных нужд, но
и для реализации в сеть
РУП «Гомельэнерго». 

www.belorusneft.by
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ПОСТАНОВлЕНИЕ СОВЕТА МИНИСТРОВ РЕСПУБлИКИ БЕлАРУСЬ
13 июня 2017 г. № 450

О подготовке к работе в осенне-зимний период 2017/2018 года
В целях обеспечения бесперебойного снаб-

жения топливно-энергетическими ресурсами
и подготовки к устойчивой работе в осенне-
зимний период 2017/2018 года Совет Ми-
нистров Республики Беларусь ПОСТАНОВ-
лЯЕТ:

1. Республиканским органам государст-
венного управления и иным государственным
организациям, подчиненным Правительству
Республики Беларусь, облисполкомам и Мин-
скому горисполкому с учетом результатов
функционирования в отопительном сезоне
2016/2017 года источников электрической
и тепловой энергии, газовых, электрических
и тепловых сетей, объектов социальной сферы,
жилищно-коммунального хозяйства, транс-
порта, организаций разработать до 26 июня
2017 г. и реализовать до 1 октября 2017 г. ор-
ганизационно-технические мероприятия,
обеспечивающие устойчивое и надежное
топливо- и энергоснабжение потребителей
в осенне-зимний период 2017/2018 года.

Рекомендовать образование при обл-, гор-
и райисполкомах и в организациях комиссий
для координации проведения подготови-
тельных и ремонтных работ, создания не-
обходимых запасов топлива.

2. Установить объемы:
выполняемых в 2017 году республикан-

скими унитарными предприятиями элек-
троэнергетики, входящими в состав госу-
дарственного производственного объеди-
нения электроэнергетики «Белэнерго», и ор-
ганизациями жилищно-коммунального хо-
зяйства работ по замене и строительству
тепловых сетей согласно приложениям 1
и 2, предусмотрев использование предва-
рительно изолированных труб в максимально
возможных по технико-экономическим по-
казателям объемах. При принятии иного
проектного решения необходимо согласо-
вание с областными и Минским городским
управлениями по надзору за рациональным
использованием топливно-энергетических
ресурсов Департамента по энергоэффек-
тивности Государственного комитета по
стандартизации;

создаваемых к началу отопительного се-
зона 2017/2018 года запасов топочного мазута
согласно приложению 3;

создаваемых на 1 октября 2017 г. запасов
древесного топлива (сырья) для организаций
жилищно-коммунального хозяйства согласно
приложению 4.

3. Газо- и энергоснабжающим организа-
циям при заключении договоров с потреби-
телями природного газа, электрической и теп-
ловой энергии предусматривать объем отпуска
им энергетических ресурсов только на осно-
вании утвержденных в установленном порядке
норм расхода этих энергоресурсов на про-
изводство единицы продукции (работ, услуг)
или величин потребления, а также с учетом
выполнения потребителями договорных усло-
вий оплаты потребленных энергоресурсов.

Организациям Министерства лесного хо-
зяйства при заключении договоров с потре-
бителями древесного топлива (сырья) пред-
усматривать объем отпуска им такого топлива
(сырья) только на основании сформированных
облисполкомами и Минским горисполкомом
балансов древесного топлива (сырья), а также
с учетом выполнения потребителями дого-
ворных условий оплаты потребленного дре-
весного топлива (сырья).

4. Министерству энергетики:
обеспечить в подчиненных организациях

к началу отопительного сезона 2017/2018года
готовность электрических станций, тепло-
и электрогенерирующих установок и обору-
дования, газовых, тепловых и электрических
сетей к работе в период максимальных на-
грузок;

с участием Белорусского государственного
концерна по нефти и химии, республиканских
органов государственного управления и иных
государственных организаций, подчиненных
Правительству Республики Беларусь, облис-
полкомов и Минского горисполкома разра-
ботать до 15 сентября 2017 г. варианты топ-
ливоснабжения и режимов энергоснабжения
потребителей в осенне-зимний период
2017/2018 года в условиях возможного сни-
жения поставок энергоносителей, а также
в случаях возникновения аварийных ситуаций
и резкого похолодания;

по согласованию с облисполкомами иМин-
ским горисполкомом утвердить до 15 сентября
2017 г. графики ограничения и отключения
потребителей электрической и тепловой энер-
гии от электрических и тепловых сетей при
возникновении аварийных ситуаций;

утверждать ежеквартально за 20 дней до
начала квартала республиканский график
ограничения снабжения организаций-регу-
ляторов природным газом и очередности их
отключения от системы газоснабжения в слу-
чае нарушения технологического режима ра-

боты данной системы вследствие аварий и из-
менения режимов газопотребления.

5. Министерству по чрезвычайным си-
туациям обеспечить реализацию мероприя-
тий технического (технологического, пове-
рочного) характера по котельным, снаб-
жающим тепловой энергией объекты жи-
лищного фонда, а также объекты социаль-
ного и культурно-бытового назначения,
в части качественного проведения планового
ремонта и режимно-наладочного испытания
котлов, их технического освидетельство-
вания и технического диагностирования,
ремонта вспомогательного котельного обо-
рудования, наличия и восстановления ра-
ботоспособности топливных систем и хо-
зяйств, обеспечивающих работу котельных
на резервных видах топлива, наличия не-
обходимого запаса резервных видов топлива
в целях надежного обеспечения потреби-
телей тепловой энергией и осуществлять
совместно с Министерством энергетики
контроль за реализацией мероприятий по
оснащению организаций автономными ис-
точниками электрической энергии.

Министерству энергетики провести до на-
чала отопительного сезона 2017/2018 года
обследование объектов жизнеобеспечения,
в том числе имеющих электроприемники пер-
вой категории надежности электроснабжения,
обратив особое внимание на техническое со-
стояние автономных источников электро-
снабжения, возможность их подключения
к объектам жизнеобеспечения населения,
оснащенность и работоспособность устройств
автоматического ввода резерва.

При выявлении фактов невыполнения юри-
дическими лицами мероприятий по подго-
товке котельных к работе в осенне-зимний
период 2017/2018 года в установленные сроки
материалы обследования не позднее семи
дней со дня его проведения направлять рес-
публиканским органам государственного
управления и иным государственным орга-
низациям, подчиненным Правительству Рес-
публики Беларусь, в соответствии с принад-
лежностью обследуемых объектов, облис-
полкомам и Минскому горисполкому для
принятия необходимых мер.

6. Республиканским органам государст-
венного управления и иным государственным
организациям, подчиненным Правительству
Республики Беларусь, совместно с облиспол-
комами и Минским горисполкомом:
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обеспечить подготовку подчиненных ор-
ганизаций к осенне-зимнему периоду
2017/2018 года в соответствии с нормами
технического кодекса установившейся прак-
тики ТКП 388-2012 (02230/02030) «Правила
подготовки и проведения осенне-зимнего
периода энергоснабжающими организация-
ми и потребителями тепловой энергии»,
утвержденного постановлением Министерст-
ва энергетики Республики Беларусь и Ми-
нистерства жилищно-коммунального хо-
зяйства Республики Беларусь от 6 июня
2012 г. № 27/8;

обеспечить до начала отопительного се-
зона 2017/2018 года приведение находя-
щихся на балансе юридических лиц кабель-
ных линий электропередачи напряжением
0,4, 6 и 10 кВ (в первую очередь в схемах
электроснабжения объектов жизнеобеспе-
чения) в соответствие с требованиями нор-
мативных документов;

принять меры по приведению до 20 сен-
тября 2017 г. в рабочее состояние источников
электрической энергии и теплогенерирую-
щих установок, в том числе автономных,
а также по обеспечению их необходимыми
запасами топлива;

принять меры по оснащению объектов
жизнеобеспечения, социальной сферы, объ-
ектов, имеющих электроприемники первой
категории надежности электроснабжения,
автономными источниками электрической
энергии и обеспечению их надлежащего
технического состояния, а также оснащению
и приведению в работоспособное состояние
устройств автоматического ввода резерва;

предусмотреть возможность подключе-
ния передвижных электрогенераторных
установок к объектам жизнеобеспечения
и социальной сферы;

завершить до 20 сентября 2017 г. подго-
товительные работы к осенне-зимнему пе-
риоду 2017/2018 года и в установленном
порядке обеспечить оформление до 1 ок-
тября 2017 г. актов проверки готовности
и паспортов готовности к работе в осенне-
зимний период 2017/2018 года организа-
ций – потребителей тепловой энергии и теп-
лоисточников, а также организаций, транс-
портирующих тепловую энергию;

обеспечить заготовку государственными
топливоснабжающими и заготовительными
организациями, юридическими лицами, ве-
дущими лесное хозяйство, дров и древесины
на корню в первоочередном порядке в по-
лосах леса, прилегающих к просекам воз-
душных линий электропередачи напряже-
нием 6–750 кВ;

предусматривать при наличии техниче-
ской возможности приоритетное исполь-
зование для целей энергообеспечения мест-
ных топливно-энергетических ресурсов (тор-
фяные брикеты, древесное топливо и дру-
гое).

7. Облисполкомам и Минскому горис-
полкому:

7.1. в установленном порядке обеспе-
чить:

своевременное финансирование меро-
приятий по подготовке объектов жилищ-
но-коммунального хозяйства, социального
и культурно-бытового назначения к отопи-
тельному сезону 2017/2018 года в пределах
средств, предусмотренных на эти цели;

финансирование закупки торфяных бри-
кетов, каменного угля и дров организациями,
финансируемыми за счет средств местных
бюджетов, а также возмещение топливо-
снабжающим организациям разницы в ценах
на топливо, реализуемое населению;

закупку в 2017 году топливоснабжаю-
щими организациями, находящимися в ком-
мунальной собственности, торфяных бри-
кетов у организаций, входящих в состав го-
сударственного производственного объ-
единения по топливу и газификации «Бел-
топгаз», в рекомендуемых объемах согласно
приложению 5 и их своевременную оплату
данными организациями, не допуская про-
сроченной задолженности за них;

оказание содействия энергоснабжающим
организациям, входящим в состав госу-
дарственного производственного объеди-
нения электроэнергетики «Белэнерго», в лик-
видации ими аварий в осенне-зимний период
2017/2018 года в магистральных и распре-
делительных тепловых сетях с привлечением
в установленном порядке персонала, транс-
порта и средств механизации других орга-
низаций;

погашение до 1 августа 2017 г. просро-
ченной задолженности за:

отпущенную ведомственными котельны-
ми тепловую энергию организациям, фи-
нансируемым за счет средств республикан-
ского и местных бюджетов, и для нужд на-
селения;

древесное топливо (сырье), отпущенное
организациями Министерства лесного хо-
зяйства организациям жилищно-коммуналь-
ного хозяйства и топливоснабжающим ор-
ганизациям коммунальной формы собст-
венности;

топливные брикеты, отпущенные орга-
низациями, входящими в состав государст-
венного производственного объединения
по топливу и газификации «Белтопгаз»,
топливоснабжающим организациям, нахо-
дящимся в коммунальной собственности;

7.2. совместно с Министерством жилищ-
но-коммунального хозяйства, другими рес-
публиканскими органами государственного
управления и иными государственными ор-
ганизациями, подчиненными Правительству
Республики Беларусь:

принять меры по созданию запасов топ-
лива в котельных, обеспечивающих тепловой
энергией объекты жилищного фонда, а также

объекты социального и культурно-бытового
назначения;

обеспечить к началу отопительного се-
зона 2017/2018 года исправность ранее
установленных приборов учета тепловой
энергии и систем автоматического регули-
рования отопления и горячего водоснаб-
жения многоквартирных жилых домов
(20 квартир и более), находящихся в хозяй-
ственном ведении или оперативном управ-
лении подчиненных организаций;

обеспечивать снабжение горячей водой
потребителей в районных центрах, городских
поселках и сельской местности в межото-
пительный период от котельных, в которых
имеется соответствующее оборудование,
исключительно с использованием местных
топливно-энергетических ресурсов;

обеспечить к отопительному сезону
2017/2018 года при наличии технической
возможности оснащение запорной армату-
рой мест общего пользования в подъездах
многоквартирных жилых домов;

обеспечить с учетом технической воз-
можности при устойчивой положительной
температуре наружного воздуха отключение
отопления мест общего пользования в подъ-
ездах жилых домов, в первую очередь про-
шедших тепловую реабилитацию;

обеспечить к отопительному сезону
2017/2018 года перенастройку программ
систем автоматического регулирования по-
дачи тепловой энергии для исключения не-
рационального использования тепловой
энергии в зданиях жилищного фонда, про-
шедших тепловую реабилитацию, а также
для возможности снижения температуры
внутри административных, производствен-
ных, общественных зданий в нерабочее вре-
мя, а также в праздничные и выходные дни;

обеспечить использование резервного
фонда групповых приборов учета тепловой
энергии для замены вышедших из строя
таких приборов;

обеспечить к отопительному сезону
2017/2018 года наличие структурных схем
теплоснабжения во всех населенных пунктах
и при необходимости их актуализацию;

принять меры по завершению в 2017 году
работ по оптимизации режимов, а также
состава основного и вспомогательного обо-
рудования котельных, имеющих повышенный
расход топлива и электрической энергии,
на отпущенную тепловую энергию согласно
приложению 6;

7.3. совместно с Министерством энерге-
тики, Министерством лесного хозяйства,
другими заинтересованными республикан-
скими органами государственного управ-
ления и иными государственными органи-
зациями, подчиненными Правительству Рес-
публики Беларусь:

определить до 26 июня 2017 г. потреб-
ность населения и организаций, финан-
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сируемых за счет средств местных бюджетов,
в торфяных брикетах, каменном угле и
дровах на предстоящий отопительный сезон
и принять необходимые меры по ее удов-
летворению;

оказывать содействие энергоснабжающим
организациям, входящим в состав госу-
дарственного производственного объеди-
нения электроэнергетики «Белэнерго», в лик-
видации ими массовых повреждений линий
электропередачи при стихийных явлениях
с привлечением в установленном порядке
персонала, транспорта и средств механи-
зации других организаций;

7.4. совместно с Министерством жилищ-
но-коммунального хозяйства, Министерством
энергетики и другими заинтересованными
обеспечить до 1 сентября 2017 г. полное
укомплектование диспетчерских служб и ава-
рийно-восстановительных бригад необхо-
димой техникой и персоналом для опера-
тивного устранения аварийных ситуаций;

7.5. организовать пункты временного
размещения и питания лиц без определен-
ного места жительства в случае наступления
экстремально низких температур наружного
воздуха.

8. Облисполкомам и Минскому горис-
полкому, Министерству энергетики, Мини-
стерству жилищно-коммунального хозяйства,
Министерству транспорта и коммуникаций,
Министерству промышленности, Мини-
стерству обороны, Министерству сельского
хозяйства и продовольствия, Министерству
архитектуры и строительства, Министерству
по чрезвычайным ситуациям, другим рес-
публиканским органам государственного
управления и иным государственным орга-
низациям, подчиненным Правительству Рес-
публики Беларусь, принять дополнительные
меры по обеспечению в осенне-зимний пе-
риод 2017/2018 года:

надежной работы источников и систем
тепло- и электроснабжения, аварийно-ре-
монтных служб, оперативного устранения
последствий аварий, не допуская нарушения
эксплуатации систем энергоснабжения и ин-
женерного обеспечения жилых домов, про-
изводственных и административных зданий
и сооружений, объектов социальной сферы
и жизнеобеспечения;

сохранности и пожарной безопасности
объектов, возможности подъезда в экстре-
мальных ситуациях к населенным пунктам
и источникам противопожарного водоснаб-
жения.

9. Белорусскому государственному кон-
церну по нефти и химии к осенне-зимнему
периоду 2017/2018 года организовать про-
изводство и создание необходимых запасов
зимнего дизельного топлива, поставку его
потребителям и на автозаправочные станции
общего пользования для обеспечения работы
транспортного комплекса.

10. Министерству информации совмест-
но с Государственным комитетом по стан-
дартизации, Министерством энергетики
и Министерством жилищно-коммунального
хозяйства обеспечить освещение в авгу-
сте–октябре 2017 г. в средствах массовой
информации хода подготовки объектов
энергетики, жилищно-коммунального хо-
зяйства, социальной сферы и транспорта
к работе в осенне-зимний период
2017/2018 года, а также пропаганду эко-
номного использования топливно-энерге-
тических ресурсов.

11. Министерству по чрезвычайным си-
туациям совместно с Министерством ин-
формации, другими республиканскими ор-
ганами государственного управления и ины-
ми государственными организациями, под-
чиненными Правительству Республики Бе-
ларусь, облисполкомами и Минским горис-
полкомом обеспечить на постоянной основе
информирование населения о предупреж-
дении чрезвычайных ситуаций и порядке
действия граждан при получении сигналов
оповещения.

12. Департаменту по энергоэффектив-
ности Государственного комитета по стан-
дартизации совместно с областными и Мин-
ским городским управлениями по надзору
за рациональным использованием топлив-
но-энергетических ресурсов названного Де-
партамента осуществить промежуточный
контроль за ходом работы по оптимизации
режимов, а также состава основного и вспо-
могательного оборудования котельных,
имеющих повышенный расход топлива
и электрической энергии на отпущенную
тепловую энергию, и о результатах про-
информировать Министерство экономики
до 25 августа 2017 г.

13. Руководителям республиканских ор-
ганов государственного управления и иных
государственных организаций, подчиненных
Правительству Республики Беларусь, облис-
полкомов, Минского горисполкома, орга-
низаций под персональную ответственность
обеспечить до 1 октября 2017 г. полную го-
товность объектов к работе в осенне-зимний
период 2017/2018 года и выполнение по-
ручений, содержащихся в настоящем по-
становлении.

14. Республиканским органам государст-
венного управления и иным государственным
организациям, подчиненным Правительству
Республики Беларусь, облисполкомам и Мин-
скому горисполкому представить до 25 ав-
густа 2017 г. в Министерство экономики ин-
формацию о ходе выполнения заданий по
созданию запасов топлива и реализации ме-
роприятий по подготовке объектов к работе
в осенне-зимний период 2017/2018 года,
а также о погашении просроченной задол-
женности за древесное топливо (сырье),
торфяные брикеты и тепловую энергию, от-
пущенные организациями Министерства лес-
ного хозяйства, организациями, входящими
в состав государственного производствен-
ного объединения по топливу и газификации
«Белтопгаз», и ведомственными котельными
соответственно.

Министерству экономики обобщить ука-
занную информацию и 12 сентября 2017 г.
внести в установленном порядке необхо-
димые материалы для рассмотрения вопроса
о готовности республики к работе в пред-
стоящий отопительный сезон на заседании
Президиума Совета Министров Республики
Беларусь.
Премьер-министр 
Республики Беларусь А.Кобяков

Приложение 1
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

Объемы выполняемых в 2017 году республиканскими 
унитарными предприятиями электроэнергетики, входящими 
в состав государственного производственного объединения
электроэнергетики «Белэнерго», работ по замене 
и строительству тепловых сетей

на 20 сентября 2017 г. на 1 января 2018 г.

РУП «Брестэнерго» 10,92 14,56

РУП «Витебскэнерго» 18,95 18,95

РУП «Гомельэнерго» 3,57 10,73

РУП «Гродноэнерго» 16,31 19,14

РУП «Минскэнерго» 42,08 61,38

РУП «Могилевэнерго» 7,9 12,4

Итого 99,73 137,16

(километров)
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Приложение 4
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

Объемы создаваемых на 1 октября 2017 г. запасов древесного топлива (сырья) 
для организаций жилищно-коммунального хозяйства

(тыс. плотных кубических метров)

Приложение 2
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

Объемы выполняемых в 2017 году 
организациями жилищно-коммунального 
хозяйства работ по замене 
и строительству тепловых сетей

на 20 сентября 
2017 г.

на 1 января
2018 г.

Брестская область 72 92

Витебская область 60 65

Гомельская область 90 114

Гродненская область 60 95

Минская область 80 135

Могилевская область 45 97

г. Минск 45 54

Итого 452 652

на складах в организациях жилищно-комму-
нального хозяйства на складах в организациях минлесхоза

Брестская область 190,0 50,0
Витебская область 400,0 120,0
Гомельская область 309,0 200,0
Гродненская область 296,5 49,0
Минская область 261,0 60,0
Могилевская область 325,0 110,0
г. Минск 0,4 27,0
Итого 1781,9 616,0

Приложение 5
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

на 1 января 2018 г.

Брестская область 71,6
Витебская область 67,2
Гомельская область 34,1
Гродненская область 47,8
Минская область 74,6
Могилевская область 39,6
г. Минск 1,0
Итого 335,9

Приложение 3
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

Объемы создаваемых к началу 
отопительного сезона 2017/2018 года 
запасов топочного мазута

на 1 октября
2017 г.

на 1 января
2018 г.

Минпром 7,4 7,4
Минобороны 0,5 0,5
Минстройархитектуры 1,3 0,9
Минтранс 2,8 2,8
Минэнерго 350,0 175,0
Концерн «Беллесбумпром» 0,58 0,57
Концерн «Белнефтехим» 12,24 12,24
Организации жилищно-коммунального
хозяйства – всего 10,82 10,6

в том числе:
Брестской области 0,3 0,3
Витебской области 3,0 3,0
Гомельской области 1,68 1,68
Гродненской области – –
Минской области 2,0 1,78
Могилевской области 0,1 0,1
г. Минска 3,74 3,74

(километров)

(тыс. тонн)

Рекомендуемые объемы закупки в 2017 году топливоснабжающими организациями,  
находящимися в коммунальной собственности, торфяных брикетов у организаций, входящих 
в состав государственного производственного объединения по топливу и газификации «Белтопгаз»
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В соответствии с постановле-
нием Совета Министров Респуб-
лики Беларусь от 12 июня 2017 г.
№ 438 «О снижении потребления
природного газа и увеличении
использования местных видов
топлива при производстве теп-
ловой энергии» облисполкомами
и Минским горисполкомом по со-
гласованию с областными и Мин-
ским городским управлениями по
надзору за рациональным исполь-
зованием ТЭР для организаций
жилищно-коммунального хозяй-
ства, имущество которых нахо-
дится в коммунальной собствен-
ности, имеющих на балансе ко-
тельное оборудование, работаю-
щее на природном газе и местных
видах топлива (далее – комбини-
рованные котельные) устанавли-
ваются помесячные задания по
замещению природного газа ма-
зутом топочным и (или) местными
видами топлива (далее – поме-
сячные задания).

Постановление Правительства
Республики Беларусь направлено
на эффективное использование

топливно-энергетических ресур-
сов при производстве тепловой
энергии на комбинированных ко-
тельных за счет исключения ис-
пользования природного газа при
тепловых нагрузках, которые мо-
гут быть обеспечены котельным
оборудованием, использующим
местные виды топлива.

Реализация указанного поста-
новления позволит ежегодно ис-
ключить использование природ-
ного газа в объеме до 9 млн куб.
метров, что эквивалентно 2 млн
долл. США при тарифе на при-
родный газ для организаций жи-
лищно-коммунального хозяйства,
осуществляющих теплоснабжение
прочих потребителей.

Государственным комитетом
по стандартизации по согласова-
нию с Министерством энергетики
Республики Беларусь принято по-
становление от 26.06.2017 г. №50
«O некоторых мерах по реализации
постановления Совета Министров
Республики Беларусь от 12 июня
2017 г. № 438», которым утвер-
ждена Инструкция о порядке рас-

чета объемов природного газа,
потребленного сверх объемов,
установленных помесячными за-
даниями по замещению природ-
ного газа мазутом топочным и(или)
местными видами топлива для ор-
ганизаций жилищно-коммуналь-
ного хозяйства, имущество которых
находится в коммунальной собст-
венности, имеющих на балансе ко-
тельное оборудование, работаю-
щее на природном газе и местных
видах топлива.

В соответствии с указанной Ин-
струкцией областные и Минское
городское управления по надзору
за рациональным использованием
ТЭР представляют в газоснабжаю-
щие организации ГПО «Белтопгаз»
сведения о комбинированных ко-
тельных, не обеспечивших выпол-
нение помесячных заданий и ис-
пользовавших природный газ, сука-
занием величин объемов природ-
ного газа, потребленного сверх
объемов, установленных помесяч-
ными заданиями.

Рассчитанные объемы при-
родного газа подлежат оплате по

устанавливаемым Министерством
антимонопольного регулирования
и торговли Республики Беларусь
ценам на природный газ для юри-
дических лиц на объемы природ-
ного газа, потребленного сверх
объемов, установленных поме-
сячными заданиями. 

А.А. Сенюков, начальник 
отдела энергонадзора 

и нормирования 
Департамента 

по энергоэффективности

На теплоисточниках системы жилищ-
но-коммунального хозяйства, имею-
щих на своей площадке одновремен-
но котлы, работающие на природном
газе, и котлы, работающие на мест-
ных топливно-энергетических ресур-
сах (МТЭР), в отдельных случаях (из-
за плохой, несвоевременной постав-
ки древесного топлива, неполной за-
грузки котлов на древесном топливе)
используют (включают в работу) кот-
лы на природном газе вместо или па-
раллельно с котлами на МТЭР.

Справка

Приложение 6
к постановлению Совета Министров
Республики Беларусь 13.06.2017 № 450 

ПЕРЕЧЕНЬ
котельных, имеющих повышенный расход топлива и электрической энергии, на которых 
запланировано завершение в 2017 году работ по оптимизации режимов, 
а также состава основного и вспомогательного оборудования

наименование котельных и их
месторасположение принадлежность

Брестская область
1. Котельная, дер. Синкевичи, 
лунинецкий район 

КУМПП ЖКХ «Микашевичское
ЖКХ»

2. Котельная, дер. Щерчово, 
Пружанский район 

Пружанское КУПП «Коммуналь-
ник»

Витебская область
3. Котельная «Межево», 
н.п. Межево, Оршанский район КУП «Оршатеплосети»

4. Котельная «Юрцево», 
н.п. Юрцево, Оршанский район КУП «Оршатеплосети»

5. Котельная «Копысь д/с», 
н.п. Копысь, Оршанский район КУП «Оршатеплосети»

6. Котельная «Копысь СШ», 
н.п. Копысь, Оршанский район КУП «Оршатеплосети»

7. Котельная «Борздовка», 
н.п. Борздовка, Оршанский район КУП «Оршатеплосети»

8. Котельная «Баня № 4», 
г. Витебск, ул. Первомайская 2-я, д. 1в 

государственное предприятие
«ВПКиТС» 

9. Котельная «Сурмино», 
н.п. Сурмино, Городокский район КУПП «Городокское ПКиТС»

Гомельская область
10. Котельная, агрогородок Иговка
«Жилая зона», Добрушский район КУП «Добрушский коммунальник»

11. Котельная, г. Речица, 
ул. Спортивная, 7а КУП «Речицкий райжилкомхоз»

12. Котельная, г. Речица, 
ул. Советская, 202 КУП «Речицкий райжилкомхоз»

наименование котельных и их
месторасположение принадлежность

13. Котельная, г. Речица, 
ул. Достоевского, 27 КУП «Речицкий райжилкомхоз»

Гродненская область
14. Котельная, дер. лунно, 
Мостовский район Мостовское РУП ЖКХ 

15. Котельная, дер. Белковщина,
Сморгонский район Сморгонское РУП ЖКХ

16. Котельная, дер. Житомля, 
Гродненский район РУП Скидельское ЖКХ

Минская область
17. Котельная «Амкодор-Можа», 
г. Крупки КУП «Жилтеплострой»

18. Котельная «УМГ», г. Крупки КУП «Жилтеплострой»

19. Котельная № 2, г. Смолевичи КУП «Смолевичское ЖКХ»

20. Котельная, дер. Городьки, 
Воложинский район 

РУП «Воложинский жилкоммун-
хоз»

Могилевская область
21. Котельная «СШ № 3», г. Быхов,
ул. Пролетарская Быховское УКП «Жилкомхоз»

22. Котельная, агрогородок 
Заелица, Глусский район Глусское УКП «Жилкомхоз»

23. Котельная, дер. Комаровичи, 
Горецкий район Горецкое УКПП «Коммунальник»

24. Котельная «ПМК-280», 
г. Чериков, ул. ленинская

УКПП «Чериковский жилкоммун-
хоз»
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ПОСТАНОВлЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ 
РЕСПУБлИКИ БЕлАРУСЬ

26 июня 2017 г. № 50 

О некоторых мерах по реализации постановления Совета 
Министров Республики Беларусь от 12 июня 2017 г. № 438

На основании пункта 2 постановления
Совета Министров Республики Беларусь
от 12 июня 2017 г. № 438 «О снижении
потребления природного газа и увеличении
использования местных видов топлива при
производстве тепловой энергии» Госу-
дарственный комитет по стандартизации
Республики Беларусь ПОСТАНОВлЯЕТ:

1. Утвердить прилагаемую Инструкцию
о порядке расчета объемов природного газа,
потребленного сверх объемов, установленных
помесячными заданиями по замещению при-
родного газа мазутом топочным и (или) мест-
ными видами топлива для организаций жи-
лищно-коммунального хозяйства, имущество
которых находится в коммунальной собст-

венности, имеющих на балансе котельное
оборудование, работающее на природном
газе и местных видах топлива.

2. Настоящее постановление вступает
в силу после его официального опублико-
вания.

Председатель 
комитета  В.В.Назаренко

УТВЕРЖДЕНО
Постановление Государственного комитета
по стандартизации Республики Беларусь
26.06.2017 № 50

ЭНЕРГО
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Официально

ИНСТРУКЦИЯ
о порядке расчета объемов природного газа, потребленного сверх объемов, установленных
помесячными заданиями по замещению природного газа мазутом топочным и (или) 
местными видами топлива для организаций жилищно-коммунального хозяйства, 
имущество которых находится в коммунальной собственности, имеющих на балансе 
котельное оборудование, работающее на природном газе и местных видах топлива

1. Настоящей Инструкцией устанавливается
порядок расчета объемов природного газа,
потребленного сверх объемов, установленных
помесячными заданиями по замещению при-
родного газа мазутом топочным и (или) мест-
ными видами топлива (далее – помесячные
задания).

2. Действие настоящей Инструкции рас-
пространяется на организации жилищно-ком-
мунального хозяйства, имущество которых
находится в коммунальной собственности,
имеющих на балансе котельное оборудование,
работающее на природном газе и местных
видах топлива (далее – комбинированные ко-
тельные).

3. Помесячные задания устанавливаются
в соответствии с пунктом 1 постановления
Совета Министров Республики Беларусь от
12 июня 2017 г. № 438 «О снижении потреб-
ления природного газа и увеличении исполь-
зования местных видов топлива при производ-
стве тепловой энергии» (Национальный пра-
вовой Интернет-портал Республики Беларусь,
14.06.2017, 5/43824).

4. Областные и Минское городское управ-
ления по надзору за рациональным исполь-
зованием топливно-энергетических ресурсов
Департамента по энергоэффективности Госу-
дарственного комитета по стандартизации
Республики Беларусь (далее – региональные

управления по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР) оценивают выполнение
помесячных заданий и по каждой комбини-
рованной котельной определяют объемы при-
родного газа, потребленного сверх объемов,
установленных помесячными заданиями, на
основании данных об использовании комби-
нированными котельными природного газа
и местных видов топлива (далее – МВТ) сле-
дующим образом:

4.1. определяется отклонение фактического
использования МВТ в комбинированной ко-
тельной от помесячного задания (далее –
∆ВМВТ) по формуле:

∆ВМВТ = ВПлАНМВТ – ВФАКТМВТ,
где ВФАКТМВТ – фактический месячный расход

МВТ, тонна условного топлива;
ВПлАНМВТ – помесячное задание по исполь-

зованию МВТ, тонна условного топлива;
4.2. если ∆ВМВТ≤ 0 или ∆ВМВТ> 0 и природный

газ не использовался, то помесячное задание
считается выполненным;

4.3. если ∆ВМВТ > 0 и использовался при-
родный газ, то определяется объем природного
газа, потребленного сверх объемов, установ-
ленных помесячными заданиями, по формуле: 

∆ВГАЗ = (∆ВМВТ / bМВТ) х bГАЗ / 1000,
где bГАЗ – утвержденная в установленном

порядке текущая норма расхода условного
топлива на отпуск тепловой энергии по ком-

бинированной котельной в отчетном квартале
по котельному оборудованию, работающему
на природном газе, кг у.т./Гкал;

bМВТ – утвержденная в установленном по-
рядке текущая норма расхода условного топ-
лива на отпуск тепловой энергии по комби-
нированной котельной в отчетном квартале
по котельному оборудованию, работающему
на МВТ, кг у.т./Гкал.

5. Региональные управления по надзору
за рациональным использованием ТЭР пред-
ставляют в газоснабжающие организации,
входящие в состав государственного про-
изводственного объединения по топливу
и газификации «Белтопгаз», сведения о ком-
бинированных котельных, не обеспечивших
выполнение помесячных заданий и исполь-
зовавших природный газ, с указанием величин
объемов природного газа, потребленного
сверх объемов, установленных помесячными
заданиями.

6. Рассчитанные в подпункте 4.3 пункта 4
настоящей Инструкции объемы природного
газа подлежат оплате по устанавливаемым
Министерством антимонопольного регулиро-
вания и торговли Республики Беларусь ценам
на природный газ для юридических лиц на
объемы природного газа, потребленного сверх
объемов, установленных помесячными зада-
ниями. 
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1. Настоящая Инструкция устанавливает порядок выдачи
Департаментом по энергоэффективности Государственного
комитета по стандартизации Республики Беларусь (далее –
Департамент) заключения об отнесении ввозимых товаров
к установкам по использованию возобновляемых источников
энергии, комплектующим и запасным частям к ним (далее – за-
ключение), предусмотренного пунктом 10.20 перечня админи-
стративных процедур, осуществляемых государственными ор-
ганами и иными организациями по заявлениям граждан, утвер-
жденного Указом Президента Республики Беларусь от 26 апреля
2010 г. № 200 «Об административных процедурах, осуществ-
ляемых государственными органами и иными организациями
по заявлениям граждан» (Национальный реестр правовых
актов Республики Беларусь, 2010 г., № 119, 1/11590), и пунктом
2.23 единого перечня административных процедур, осуществ-
ляемых государственными органами и иными организациями
в отношении юридических лиц и индивидуальных предприни-
мателей, утвержденного постановлением Совета Министров
Республики Беларусь от 17 февраля 2012 г. № 156 «Об утвер-
ждении единого перечня административных процедур, осу-
ществляемых государственными органами и иными организа-
циями в отношении юридических лиц и индивидуальных пред-
принимателей, внесении дополнения в постановление Совета

Министров Республики Беларусь от 14 февраля 2009 г. № 193
и признании утратившими силу некоторых постановлений
Совета Министров Республики Беларусь» (Национальный
реестр правовых актов Республики Беларусь, 2012 г., № 35,
5/35330) (далее – административные процедуры о выдаче за-
ключения).

2. Для получения заключения заявитель (его представитель)
подает в Департамент заявление по форме согласно приложению
к настоящей Инструкции и иные документы, предусмотренные
административными процедурами о выдаче заключения.

3. Департамент вправе отказать в принятии заявления в слу-
чаях, предусмотренных статьей 17 Закона Республики Беларусь
от 28 октября 2008 года «Об основах административных про-
цедур» (Национальный реестр правовых актов Республики Бе-
ларусь, 2008 г., № 264, 2/1530).

4. Документы, представленные заявителем (его представителем),
рассматриваются Департаментом в сроки, предусмотренные ад-
министративными процедурами о выдаче заключения.

5. Департамент может запрашивать от государственных ор-
ганов, иных организаций документы и (или) сведения, необхо-
димые для выдачи заключения, в порядке, установленном
статьей 22 Закона Республики Беларусь «Об основах админи-
стративных процедур».
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ПОСТАНОВлЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА 
ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ РЕСПУБлИКИ БЕлАРУСЬ

15 августа 2014 г. № 37

Об утверждении Инструкции о порядке выдачи заключения 
об отнесении ввозимых товаров к установкам 
по использованию возобновляемых источников энергии, 
комплектующим и запасным частям к ним

ИНСТРУКЦИЯ
о порядке выдачи заключения об отнесении ввозимых товаров 
к установкам по использованию возобновляемых источников
энергии, комплектующим и запасным частям к ним

Изменения и дополнения:
Постановление Государственного коми-

тета по стандартизации Республики Беларусь
от 31 января 2017 г. № 8 (зарегистрировано
в Национальном реестре - № 8/32147 от
22.06.2017 г.) <W21732147>

Во исполнение пункта 2 постановления
Совета Министров Республики Беларусь от

20 июня 2014 г. № 603 «О внесении изме-
нений и дополнений в некоторые поста-
новления Совета Министров Республики
Беларусь» Государственный комитет по
стандартизации Республики Беларусь 
ПОСТАНОВлЯЕТ:

1. Утвердить прилагаемую Инструкцию
о порядке выдачи заключения об отнесении

ввозимых товаров к установкам по исполь-
зованию возобновляемых источников энер-
гии, комплектующим и запасным частям
к ним.

2. Настоящее постановление вступает
в силу после его официального опублико-
вания.

Председатель В.В.Назаренко

УТВЕРЖДЕНО
Постановление Государственного комитета 
по стандартизации Республики Беларусь
15.08.2014 № 37

Официально
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6. По результатам рассмотрения документов, представленных
заявителем, Департаментом принимается одно из следующих
административных решений:

о выдаче заключения;
об отказе в выдаче заключения.
7. Решение об отказе в выдаче заключения принимается при

наличии оснований, предусмотренных статьей 25 Закона Рес-
публики Беларусь «Об основах административных процедур».

8. Заключение оформляется в трех экземплярах по форме,
утвержденной постановлением Совета Министров Республики

Беларусь от 7 июня 2013 г. № 465 «Об утверждении формы
заключения об отнесении ввозимых товаров к установкам по
использованию возобновляемых источников энергии, комплек-
тующим и запасным частям к ним» (Национальный правовой
Интернет-портал Республики Беларусь, 11.06.2013, 5/37378).
Два экземпляра заключения выдаются Департаментом заявителю
(его представителю), третий хранится в Департаменте с иными
документами, представленными заявителем (его представи-
телем).

Департамент по энергоэффективности 
Государственного комитета по 
стандартизации Республики Беларусь

от __ ___________ 20__ г. № ___

ЗАЯВЛЕНИЕ
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

(полное наименование и место нахождения организации, ее учетный номер плательщика
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

и банковские реквизиты или фамилия, собственное имя, отчество (если таковое имеется)
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

индивидуального предпринимателя, его учетный номер плательщика и банковские реквизиты или фамилия, 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

собственное имя, отчество (если таковое имеется), место жительства гражданина, вид документа, 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

удостоверяющего его личность, номер, дата и кем выдан)

прошу выдать заключение о том, что товары:

ввозимые на территорию Республики Беларусь по договору (контракту) 
от __ ___________ 20__ г. № ____ с____________________________________________________________,

(наименование контрагента)
относятся к установкам по использованию возобновляемых источников энергии, комплектующим и запасным частям к ним.

Приложение: на ___ л.

____________________________________________________________ ______________________________________________
(подпись заявителя или его представителя) (инициалы, фамилия)

М.П.

Приложение
к Инструкции о порядке выдачи заключения об отнесении ввозимых товаров 
к установкам по использованию возобновляемых источников энергии, 
комплектующим и запасным частям к ним

Форма

Наименование товаров Количество товаров Стоимость товаров в валюте, указанной 
во внешнеторговом договоре (контракте)

1.

2.

...
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ПоВЫШение ЭФФеКТиВноСТи
БиоГаЗоВЫХ ТеХноЛоГиЙ

В.В. Величко

Белорусский национальный 
технический университет

Научно-практический центр Национальной академии наук
Беларуси по механизации сельского хозяйства

С.П. Кундас, 
д.т.н., проф.

Н.Ф. Капустин, 
к.т.н.

Abstract
Current state and prospects of development of biogas

technologies are considered. The main problems arising in the
designing and operation of biogas plants are analyzed, the
methods of solving these problems and ways to increase the
energy efficiency of these plants are described.

Аннотация
Рассмотрены текущее состояние и перспективы развития биогазовых

технологий. Проанализированы основные проблемы, возникающие
при проектировании и эксплуатации биогазовых установок, представлены
возможные методы их решения, обеспечивающие повышение энер-
гоэффективности практического использования данных установок.

Введение
В настоящее время биогазовые техно-

логии являются одним из перспективных
направлений возобновляемой энергетики,
обеспечивающих решение как энергетиче-
ских, так и экологических задач. Биогаз об-
разуется в анаэробных условиях путем раз-
ложения органического вещества – субстра-
та – рядом микроорганизмов и представляет
собой смесь метана (50–75%) и углекислого
газа (25–50%), а также незначительного ко-
личества аммиака, водорода, сероводорода
и некоторых других веществ в зависимости

от исходного биосырья (субстрата) и тех-
нологии получения биогаза [1].

Использование биогазовых установок
связано со следующими положительными
факторами [2]:

• Биогаз может использоваться в качестве
топлива для работы блочной ТЭЦ.

• Полученное тепло используется для
нужд самой биогазовой установки, а также
в системах теплоснабжения.

• Переработанный субстрат является цен-
ным удобрением, богатым азотом, фосфором,
калием и питательными микроэлементами. 

• Биогазовые установки могут играть
роль очистительных сооружений на фермах,
фабриках и заводах, имеющих органические
отходы, что улучшает санитарно-гигиени-
ческие аспекты. 

• Производство биогаза позволяет
предотвратить выбросы метана в атмо-
сферу. 

• Биогаз после предварительной обра-
ботки может применяться в качестве топлива
для автомобилей, работающих на газе.

Следует отметить, что практическая реа-
лизация биогазовых технологий связана с
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решением многих задач как химико-биоло-
гического, так и технического профиля,
а также вопросов логистики поставок био-
сырья, использования получаемой энергии.
Поэтому от знания существующих проблем
и возможных путей их решения во многом
зависит эффективность использования био-
газовых технологий.

Состояние и развитие 
биогазовых технологий в мире 

Биогазовые технологии уже получили
широкое распространение в Европе, США,
Китае, Бразилии и некоторых других странах.
По данным Европейской биогазовой ассо-
циации, на начало 2016 года в Европейском
союзе насчитывалось 17376 биогазовых
установок (рис. 1). Было подсчитано, что за
год они производят количество биогаза, за
счет которого можно выработать 60,6 ТВ·ч
электроэнергии, что достаточно для обес-
печения электроэнергией 14 миллионов до-
машних хозяйств [3]. 

Согласно исследованиям, проведенным
Pike Reseach, мировое производство биогаза
к 2022 году составит 407 ТВт·ч в пересчете
на тепловую энергию (рис. 2) [4]. 

Развитие биогазовых технологий
в Республике Беларусь

Согласно данным Департамента по энер-
гоэффективности государственного комитета
по стандартизации Республики Беларусь,
в стране функционирует 18 биогазовых уста-
новок общей установленной электрической
мощностью более 26 МВт (таблица 1). Как
видно из таблицы 1, большинство установок
имеют электрическую мощность до 2 МВт,
что позволяет более успешно решать задачи
их эффективного использования, в частности,
обеспечения биосырьем, в качестве которого
в основном используются отходы живот-
новодства. Шесть установок работают на
свалочном газе. 

Особенности и проблемы 
в использовании биогазовых
установок

Для максимально эффективного исполь-
зования биогазовых установок нужно решить
целый ряд проблем различного характера. 

1. Биогазовые установки требуют беспе-
ребойной поставки биосырья (субстрата),
поэтому уже на первой стадии проектиро-
вания следует провести анализ возможно-
стей круглодичной поставки субстрата. Если
затраты на транспортировку сырья будут
слишком высокими, то рентабельность био-
газовой установки значительно снизится.
Наиболее оптимальным является размеще-
ние биогазовой установки в непосредствен-
ной близости от источника производимого
субстрата (например, на животноводческих
комплексах, свалках ТБО и т.д.).

2. Бактерии, участвующие в процессе
ферментации и производства биогаза, тре-
буют определенных условий жизнедеятель-
ности, в противном случае процесс про-
изводства биогаза может замедлиться или
вовсе прекратиться. Для большинства ме-
танообразующих бактерий оптимальной яв-
ляется температура окружающей среды от
37 до 42°С [5]. Показатель кислотности дол-
жен лежать в диапазоне от 6,5 до 8 [6]. Раз-
личные микроорганизмы нуждаются в опре-
деленных питательных веществах, микро-
элементах и витаминах. Наличие и доступ-
ность данных компонентов оказывают боль-
шое влияние на рост популяции бактерий.
Наиболее важными питательными веще-
ствами являются углерод C, азот N, фосфор P
и сера S. На практике соотношение C:N:P:S
в реакторе составляет 600:20:5:3 [7]. Также
некоторые вредные вещества, называемые
ингибиторами, мешают жизнедеятельности
микроорганизмов и негативно сказываются
на производстве биогаза (таблица 2) [7]. 

3. Выбор оптимального оборудования ираз-
мера реактора. Реактор должен проектиро-
ваться таким образом, чтобы он был способен
вместить необходимое количество субстрата.
При этом в ходе постоянной замены содер-
жимого реактора не должно вымываться боль-
ше микроорганизмов, чем может дорасти за
это время [1]. В зависимости от используемого
субстрата реактор может снабжаться сле-
дующим оборудованием: мельницами и шре-
дерами для измельчения субстрата, насосами
и загрузчиками для подачи субстрата в реактор,
емкостью для гигиенизации, различными ви-
дами мешалок для перемешивания субстрата
в реакторе, системами удаления перебродив-
шего субстрата и осадка, газгольдерами для
хранения полученного биогаза и т.д. Все ука-
занное оборудование должно потреблять ми-
нимальное количество электрической энергии,
быть износостойким, простым в обслуживании
и эксплуатации. Также реактор должен обла-
дать хорошей теплоизоляцией для миними-
зации тепловых потерь.

Рис. 1. Количество биогазовых установок в странах ЕС

Рис. 2. Прогноз развития биогазовой отрасли в мире 
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4. Проблемы, связанные с хранением
остатков от брожения. Жидкие остатки от
брожения рекомендуется хранить в емкостях
из бетона или стали, которые могут осна-
щаться мешалками. Также на емкости может
устанавливаться пленочное перекрытие,
позволяющее собирать выделяемый из остат-
ков брожения биогаз, препятствовать потере
аммиачного азота и выделению неприятного
запаха. Объем хранилища остатков от бро-
жения должен быть рассчитан на объем пе-
реработанного субстрата, выделяемого не
меньше чем за 180 дней эксплуатации ре-
актора. Твердые остатки брожения склади-
руются в кучи на водонепроницаемых пло-
щадках, при этом они могут накрываться
специальными тентами для минимизации
попадания атмосферных осадков [8].

5. Использование тепловой энергии при
сжигании биогаза на блочных ТЭЦ. Тепловая
энергия, выделяемая при сжигании биогаза,
зачастую не утилизируется, хотя полезное
использование этой энергии позволило бы
значительно повысить экономическую эф-
фективность биогазовых установок. Под-
робнее о методах использования тепловой
энергии написано ниже. 

6. Подготовка биогаза к использованию.
Прямое использование полученного биогаза
обычно невозможно в связи с наличием
в нем различных примесей, поэтому биогаз
подвергается очистке по различным техно-
логиям. Для использования биогаза на блоч-
ных ТЭЦ обычно достаточно провести про-
цессы обессеривания и сушки, однако, если
планируется подача биогаза в сети природ-
ного газа, то выполняется еще ряд меро-
приятий: сепарация углекислого газа, уда-
ление кислорода, удаление остаточных газов
(бензола, толуола и др.), одорирование, из-
менение калорийности и создание избы-
точного давления. 

Способы повышения 
эффективности работы 
биогазовых установок

Подбор оптимального состава суб-
страта. На стадии проектирования биога-
зовой установки должен быть подобран
оптимальный состав смеси субстратов,
благодаря которому достигается макси-
мальная и бесперебойная выработка био-
газа. Так, например, использование только
растительного субстрата проблематично
ввиду нехватки в субстрате необходимых
микроэлементов. Животноводческие от-
ходы в свою очередь содержат нужные
для метанообразующих бактерий микро-
элементы и питательные вещества, однако
при их разложении выделяется большое
количество аммиака, который оказывает
ингибирующее воздействие на микроорга-
низмы. Поэтому очень важно определить
наиболее оптимальный состав субстратов

исходя из типа местных ресурсов, что чаще
всего осуществляется в лабораторных усло-
виях. Также в некоторых случаях может
быть целесообразным добавление незначи-
тельного количества вспомогательных суб-
стратов (ферментов); таким ферментом,
например, является глицерин. 

Предварительная обработка субстрата.
Предварительная обработка субстрата поз-

воляет увеличить площадь контактной по-
верхности между субстратом и микроорга-
низмами, разрушить кристаллическую
структуру субстрата и в некоторых случаях
препятствует образованию пены и пла-
вающей корки [9]. За счет предварительной
обработки можно значительно (на 20–
30%) увеличить удельный выход биогаза
и повысить скорость разложения суб-

наименование объекта год запуска
установки

Эл. мощ-
ность, мвт

1. ОАО «СГЦ «Западный», Брестский район (животноводческие 
отходы) 2008 0,54

2. ОАО «Гомельская птицефабрика», Гомельский район 
(животноводческие отходы) 2009 0,33

3. КСУП «Племптицезавод «Белорусский», г.Заславль 
(животноводческие отходы) 2008 0,33

4. СЗАО «ТелДаФакс Экотех МН», г. Минск, полигон 
ТКО «Тростенец» (свалочный газ) 2011, 2015 0,97+1,063+

1,413

5. ИООО «Вирео Энерджи», г. Орша (свалочный газ) 2012 0,171

6. КПУП «Брестский мусороперерабатывающий завод», г. Брест 
(ТБО, осадки сточных вод) 2010, 2011 2,1+1,05

7. СЗАО «ТДФ Экотех-Снов», Несвижский район 
(животноводческие отходы) 2012 2

8. СЗАО «ТДФ Экотех-Снов», Несвижский район 
(животноводческие отходы) 2016 0,835

9. СЗАО «ТДФ Экотех-лань», Несвижский район 
(животноводческие отходы) 2012 1,4

10. СПК «Рассвет» им. К.П. Орловского, Кировский район 
(животноводческие отходы) 2012 4,8

11. ИООО «Вирео Энерджи», г. Витебск (свалочный газ) 2013 1,163

12. Вилейский филиал ОАО «Молодечненский молочный комбинат»,
г. Вилейка (отходы производства) 2013 0,32

13. ИООО «Вирео Энерджи», г. Гомель (свалочный газ) 2013 1,063

14. СЗАО «ТДФ Экотех – Северный», г. Минск (свалочный газ) 2013, 2014,
2016 2,8+1,4+1,4

15. Филиал агрофирма «лебедево» РУП «Минскэнерго», 
Молодечненский район (животноводческие отходы) 2013 0,5

16. ОАО «Беларуськалий», Солигорский район 
(животноводческие отходы) 2014 0,34

17. ИООО «Вирео Энерджи», Витебский район, г. Новополоцк 
(свалочный газ) 2015 0,635

18. РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства»,
Пуховичский район, «Зазерье» (животноводческие отходы) 2016 0,25

Суммарная электрическая мощность 26,8

Таблица 1. Биогазовые установки, функционирующие на территории Республики Беларусь

Научные публикации

Таблица 2. Вредная концентрация различных ингибиторов

ингибитор вредная концентрация

Кислород > 0,1 мг/л

Сероводород > 50 мг/л

летучие жирные кислоты > 2000 мг/л при pH = 7

Аммонийный азот > 3500 мг/л при pH = 7

Тяжелые металлы (только в растворенной форме)
Cu > 50 мг/л
Zn > 150 мг/л
Cr > 100 мг/л

Антибиотики Ингибирующее воздействие зависит 
от типа антибиотика 
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страта [9]. Характеристика наиболее рас-
пространенных методов предварительной
обработки приведена ниже.

Механическая обработка. Этот самый
простой вид обработки осуществляется
при помощи различных дробилок и шре-
деров, которые измельчают субстрат,
что увеличивает контактную поверхность
для бактерий, образующих биогаз. При
этом выход биогаза увеличивается на
15–25% [10], значительно сокращается
время ферментации. Основным недо-
статком механической обработки являет-
ся большое количество
электрической энергии,
потребляемой для при-
вода дробилок. 

Химическая обработ-
ка. Данный тип обработ-
ки позволяет разрушать
связи между целлюлозой
и гемицеллюлозой, рас-
творять лигнин, связы-
вающий волокна расти-
тельных субстратов, и
т.д. Обычно для этого
используются растворы кислот различной
концентрации, щелочи и оксиды. Хими-
ческая обработка увеличивает выход био-
газа до 20% [9]. Недостатком химической
обработки является высокая стоимость
кислот и щелочей. 

Биологическая обработка. Основными
этапами образования биогаза являются
гидролиз и кислотогенез. При этом гид-
ролитические и кислотообразующие бак-
терии требуют различных условий окру-
жающей среды. Если эти этапы отделить
друг от друга и проводить их в отдельных
реакторах, то можно добиться увеличения
выхода биогаза на 21% [11]. Однако это
приведет к увеличению стоимости обо-
рудования. Также к биологической обра-
ботке относится добавление в реактор
специальных грибков и энзим бактерий,
которые увеличивают скорость разложе-
ния субстрата. 

Термическая обработка. Осуществ-
ляется нагрев субстрата до температуры
125–190°С при давлении от 20 до 30 ат-
мосфер [9]. В таких условиях субстрат
удерживается некоторое время (обычно
до одного часа). При этом нарушается
клеточная целостность субстрата, что
позволяет увеличить выход биогаза на
20–30% [9]. Недостатком этого вида об-
работки является большое потребление
энергии для нагрева субстрата до высоких
температур.

Комбинированная обработка. Пред-
ставляет собой комбинацию из некоторых
вышеописанных типов обработок. Напри-
мер, растительный субстрат может из-
мельчаться (механическая обработка),

затем подвергаться воздействию раствора
кислоты (химическая обработка) и поме-
щаться в автоклав (термическая обра-
ботка). 

Также существуют некоторые техно-
логии предварительной обработки, ко-
торые используются для субстратов не-
растительного типа. Например, отходы
жизнедеятельности животных и птичий
помет широко используются для про-
изводства биогаза, но иногда не соот-
ветствуют санитарным нормам. В таком
случае их предварительно стерилизуют

или гигиенизируют.
Отходы сточных вод
могут обрабатываться
ультразвуком.

Обработка био-
сырья в высоковольт-
ном электрическом
поле. Данный тип об-
работки осуществляет-
ся за счет использова-
ния коротких импуль-
сов электрического
поля напряжением свы-

ше 10 кВ. При этом достигаются следую-
щие эффекты [12, 13]:

нарушается целостность клеточной
мембраны, и разрушаются до более про-
стых форм органические соединения;

увеличивается количество раствори-
мого органического вещества, тем самым
повышается доступность питательных ве-
ществ для бактерий, вследствие чего они
вырабатывают больше биогаза;

разрушаются ингибирующие вещества;
происходит пастеризация субстрата,

при этом не уничтожаются метанообра-
зующие бактерии;

снижается вязкость субстрата, что
в значительной степени экономит элек-
троэнергию на его транспортировку и пе-
ремешивание. 

Каждый вид предварительной обра-
ботки имеет свои достоинства и недо-
статки. Не существует универсального
метода, подходящего для всех субстратов.
Необходимо для каждого конкретного
субстрата проводить дополнительные ис-
следования. Однако очевидно, что пред-
варительная обработка значительно улуч-
шает выход биогаза и ее использование
может быть экономически целесообразно. 

Конструктивные особенности. Пра-
вильно выбранные и должным образом
установленные конструктивные элементы
биогазовых установок в значительной
степени влияют на эффективную выра-
ботку биогаза. 

Биогазовая установка состоит из
устройств для подачи субстрата (насосы,
шнеки, поршни и т.д.), емкостей для бро-
жения субстрата (реакторы), перемеши-

вающих устройств и систем удаления пе-
ребродившего субстрата. В некоторых
случаях может использоваться дополни-
тельное оборудование. 

Насосы, используемые для перекачки
жидкого субстрата, должны снабжаться
заслонками, изолирующими их от тру-
бопровода; также необходимо обеспе-
чить к ним свободный доступ. Это поз-
волит выполнять работы по техобслу-
живанию без прерывания работы био-
газовой установки. Мощность, тип и ха-
рактеристики насоса выбираются в за-
висимости от используемых субстратов
и их объема. 

Твердый субстрат подается в реактор
при помощи нагнетающего поршня или
шнека, при этом подача должна осуществ-
ляться ниже уровня жидкости в реакторе,
что предотвращает утечку биогаза. 

Емкость для брожения может быть вы-
полнена из нержавеющей стали или же-
лезобетона, при этом она должна быть
герметичной и соответствовать всем не-
обходимым стандартам. Для поддержания
постоянной температуры в реакторе уста-
навливаются встроенные отопительные
элементы либо наружные теплообменники.
При этом реактор, как уже упоминалось
выше, должен быть обеспечен должной
теплоизоляцией.

Чтобы улучшить доступ бактерий к суб-
страту и обеспечить его равномерную
ферментацию, субстрат необходимо по-
стоянно перемешивать. Для этого исполь-
зуют различные виды механических ме-
шалок. Использование мешалок позволяет
увеличить скорость разложения субстрата,
что ведет к более совершенной работе
биогазовой установки. Более того, пере-
мешивание субстрата позволяет избежать
образования так называемой плавающей
корки.

Также в некоторых случаях применяют
гидравлическое либо пневматическое пе-
ремешивание. Преимущества таких систем
заключается в том, что необходимые для
перемешивания насосы и компрессоры
расположены за пределами реактора,
и вследствие этого их износ уменьшается
[8]. Данные технологии годятся только
для перемешивания субстратов с неболь-
шой вязкостью и легким пенообразова-
нием. Главным плюсом этих систем яв-
ляется обеспечение перемешивания суб-
страта в удаленных частях реактора. По-
этому системы данного типа иногда ис-
пользуются в дополнение к механическим
мешалкам. 

Важным также является своевременное
удаление осадка (песка, шлама, извести)
со дна реактора, в противном случае по-
лезный объем реактора будет сильно
уменьшаться. 

Научные публикации

“Правильно выбранные
и должным образом уста-
новленные конструктивные
элементы биогазовых уста-
новок в значительной степе-
ни влияют на эффективную
выработку биогаза. 
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Научные публикации

Соблюдение оптимальных темпера-
турных режимов. Для бактерий, уча-
ствующих в процессе образования биогаза,
существуют различные температурные
оптимумы. В случае, когда данные тем-
пературные режимы не соблюдаются, воз-
можно замедление и даже полное пре-
кращение производства биогаза. По тем-
пературному оптимуму все бактерии де-
лятся на три категории: психрофильные,
мезофильные и термофильные [8].

Психрофильные микроорганизмы су-
ществуют при температурах ниже 25°С.
Преимуществом использования данных
типов бактерий является то, что нет не-
обходимости в предварительном подо-
греве субстрата или обогреве реактора.
Однако выход производимого биогаза
является незначительным, ввиду чего при
данном температурном режиме эксплуа-
тация биогазовых установок является эко-
номически нецелесообразной. 

Большинство метанообразующих бак-
терий – мезофильные. Оптимальной тем-
пературой для них является температура
в диапазоне от 37 до 42°С. По этой при-
чине биогазовые установки преимуще-
ственно работают именно в данном тем-
пературном режиме; при этом обеспечи-
вается относительно хороший выход био-
газа и стабильность процесса. 

Температурный оптимум психрофильных
микроорганизмов лежит в диапазоне от 50
до 60°С. Преимущество этого температур-

ного режима – большая скорость протекания
реакции образования биогаза. Существен-
ным недостатком являются значительные
энергетические затраты на подогрев суб-
страта и обогрев реактора. Также психро-
фильные бактерии наиболее чувствительны
к изменениям окружающий среды, вслед-
ствие чего процесс выработки биогаза силь-
но зависит от возможных неполадок. Данный
температурный режим обычно используют
в случае, когда субстратом служит биосырье,
которое предварительно необходимо тер-
мически обрабатывать, либо сырье, изна-
чально имеющее высокую температуру (на-
пример, технологическая вода [8]).

На практике бактерии хорошо приспо-
сабливаются к плавному изменению тем-
пературы, однако резкое изменение ска-
зывается на них крайне негативно и может
привести к гибели микроорганизмов.

Использование отработанного суб-
страта. В процессе ферментации по боль-
шей части разлагается углеродная со-
ставляющая субстрата, при этом пита-
тельные вещества, содержащиеся в суб-
страте, полностью сохраняются, более
того, их доступность для растений уве-
личивается. Поэтому перебродивший суб-
страт может быть использован в качестве
эффективного удобрения. Если сравнивать
использование в качестве удобрения жид-
кого навоза до и после ферментации, то
последний вариант будет иметь следую-
щие преимущества [8]:

• более низкое выделение неприятных
запахов;

• меньшее содержание органических
кислот, а, следовательно, сведение к ми-
нимуму химического ожога листьев рас-
тений;

• лучшая доступность азота;
• отсутствие в удобрении болезнетвор-

ных микроорганизмов и сорняков.
По этим причинам продажа отрабо-

танного субстрата близлежащим сельским
хозяйствам будет экономически целесо-
образной и принесет дополнительную
выгоду от использования биогазовой уста-
новки. 

Эффективное использование биогаза.
Выработанный биогаз чаще всего исполь-
зуется в качестве топлива на блочных
ТЭЦ, которые обычно располагаются вбли-
зи биогазовых установок, либо в качестве
автомобильного топлива, или поставляет-
ся в сети природного газа. 

Электрический КПД блочных ТЭЦ обыч-
но составляет от 30 до 44% [14] в зави-
симости от мощности станции и типа дви-
гателя, использующего биогаз в качестве
топлива. При этом вырабатывается боль-
шое количество тепловой энергии, за счет
которой происходит нагрев воды, охлаж-
дающей двигатель, и подогрев воды от-
ходящими газами. Для повышения эф-
фективности биогазовых установок це-
лесообразно использовать вырабатывае-
мую тепловую энергию, т.е. обеспечи-
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вать работу блочной ТЭЦ в когенерацион-
ном режиме.

Общий коэффициент полезного дей-
ствия блочной ТЭЦ состоит из электри-
ческого и термического КПД и обычно
составляет от 80 до 90% [15]. Принято
считать, что для газовых двигателей
Отто и газожидкостных двигателей теп-
ловой и электрический КПД приблизи-
тельно равны друг другу. В зимнее время
года тепло может использоваться для
собственных нужд биогазовой установки,
таких как подогрев субстрата и поддер-
жание необходимой температуры в ре-
акторе, а также для поставок потреби-
телям (только на небольшие расстояния).
Возможно использование тепла для обо-
грева теплиц и сушильных комплексов,
которые должны быть расположены в не-
посредственной близости от биогазовой
установки, а также организация сушки
твердой фракции отработанного суб-
страта с последующим его пеллетиро-
ванием и применением для сжигания
в твердотопливных котлах или в качестве
подстилочного материала. Но в летнее
время наиболее эффективным является
использование режима тригенерации,
при котором излишки тепловой энергии
отводятся в абсорбционную холодильную
машину с целью создания холода для
последующего кондиционирования по-
мещений (при условии наличия потре-
бителей). 

Для поставки биогаза в сети природ-
ного газа проводят целый комплекс до-
рогостоящих очистительных мероприятий,
однако это позволяет транспортировать
газ на любые расстояния. Экономическая
целесообразность такого мероприятия
очень сильно зависит от методов очистки
и стоимости природного газа [8]. 

Заключение 
Биогазовые установки являются со-

временным, экологически безопасным ис-
точником энергии, получившим широкое
распространение по всему миру. Беларусь
обладает хорошим потенциалом для раз-
вития биогазовых технологий, а комплекс-
ное применение методов повышения их
эффективности наряду с организацией
производства отечественного оборудо-
вания может сделать использование био-
газовых установок экономически более
выгодным. 

Исходя из представленного в статье
анализа, для повышения эффективности
использования биогазовых технологий
в Республике Беларусь необходимо:

1) На стадии разработки проектов раз-
мещения биогазовых установок и выбора
их мощности уделять внимание оценке
потенциала биосырья на текущий момент,

а также на ближайшую и длительную
перспективу. Обстоятельно прорабаты-
вать логистику поставки биосырья (оп-
тимальным является размещение биога-
зовых установок в непосредственной
близости от источника сырья с подачей
сырья без использования транспортных
средств). 

2) При выборе конструкции биогазового
реактора обеспечить его хорошую теп-
лоизоляцию, пред-
усмотреть надежное
техническое оборудо-
вание оптимальной
мощности и техноло-
гичность его монтажа.
Перспективным являет-
ся организация со-
вместных предприятий
для производства био-
газового оборудования
на территории нашей
страны.

3) Осуществлять
подбор составов суб-
стратов, обеспечиваю-
щих оптимальные
условия брожения
и увеличение выхода биогаза. 

4) Обеспечивать оптимальный темпе-
ратурный режим и кислотность сбражи-
ваемого состава, а также следить за на-
личием в нем достаточно количества пи-
тательных веществ и микроэлементов для
развития бактерий.

5) Осуществлять предварительную об-
работку субстрата.

6) Изыскивать возможности более эф-
фективного использования вырабатывае-
мой биогазовыми установками тепловой
энергии (отопление, процессы сушки
и др.).
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“Беларусь обладает хоро-
шим потенциалом для раз-
вития биогазовых техноло-
гий, а комплексное приме-
нение методов повышения
их эффективности наряду
с организацией производ-
ства отечественного обору-
дования может сделать ис-
пользование биогазовых
установок экономически бо-
лее выгодным. 
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Н.Ф. Капустин,  
к.т.н., зав. лабораторией использования топливно-энергетических ресурсов

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства»

оПЫТ раБоТЫ БиоГаЗоВЫХ 
КомПЛеКСоВ 
В СеЛьСКоХоЗяЙСТВенном 
ПроиЗВодСТВе 
реСПуБЛиКи БеЛаруСь

В настоящий момент только в сельхоз-
секторе Беларуси работает 9 биогазовых
комплексов общей установленной мощ-
ностью 10,7 МВт. В это число не входят
биогазовые установки на Вилейском мо-
лочном комбинате, Березинском спиртза-
воде, Бобруйском гидролизном заводе.
Также в Беларуси есть установки, рабо-
тающие на коммунальных бытовых отхо-
дах.

Задачи, решаемые посредством
использования биогазовых 
технологий

1. Энергетическая – производство элек-
трической и тепловой энергии из собствен-
ного сырья.

2. Экологическая – снижение экологи-
ческой нагрузки на окружающую среду в ме-
стах расположения животноводческих ком-
плексов (локальный эффект) и сокращение
выброса углекислого газа за счет перера-
ботки отходов животного происхождения
(глобальный эффект).

3. Агрохимическая – получение высоко-
качественных, обеззараженных и хорошо
усваиваемых растениями органоминераль-
ных удобрений.

4. Социальная – улучшение условий труда
на животноводческих комплексах и создание
дополнительных высококвалифицированных
рабочих мест.

Использование энергопотенциала отхо-
дов сельскохозяйственного производства
Беларуси могло бы обеспечить экономию
3,87 млн т у.т. в год.

Энергопотенциал отходов 
сельскохозяйственного 
производства 
республики Беларусь (табл.1)

Для реализации этого энергопотенциала
установленная мощность биогазовых ком-
плексов должна составлять около 850 МВт.
Приведенный здесь потенциал – величина

теоретическая. Использование его на прак-
тике ограничено, например, логистикой по-
ставки биосырья либо экономической це-
лесообразностью приобретения наиболее
эффективного и дорогого его компонента.
Таким образом, на практике этот потенциал
может быть использован примерно на 60%.
Ограничивают его использование следую-
щие факторы (табл. 2).

Основная составляющая биосырья – навоз
скота, второстепенная – растительные от-
ходы (табл. 3).   

Ключевой элемент в получаемом биога-
зе – метан. Плохо, когда его содержание в
смеси всего 45%, неплохо, если 50% и выше,
очень хорошо, если 60–70%. Следует об-
ратить особое внимание на сероводород,
который, вступая в связь с влагой, обра-

технологические 

1. Низкое содержание в животноводческих отходах сухого вещества (свиные стоки после гидро-
смыва).

2. Наличие в животноводческих отходах опилок, используемых в качестве основного под-
стилочного материала.

3. Значительное преобладание одного из видов животноводческих отходов в составе исход-
ного сырья (несбалансированность по микробиологии).

4. Пастбищный откорм крупного рогатого скота в летний период.

5. Недостаточная степень измельчения растительных отходов, в том числе соломенной под-
стилки.

6. Отсутствие технических средств для заготовки сухой листостебельчатой массы кукурузы
на силос.

Экономические 

1. Нецелесообразность доставки сельскохозяйственных отходов к биогазовой установке на
расстояние более 20 км.

2.
Большой срок окупаемости проектов для локальных животноводческих объектов с сырь-
евым энергопотенциалом, не позволяющим получить мощность биогазовой установки
более 250 кВт.

3. Отсутствие финансовых средств для начальных капиталовложений, высокая ставка по
кредиту.

Таблица 1.

вид отходов

годовой выход годовая выработка 
энергии годовая эко-

номия топ-
лива,

млн т у.т. млн т биогаза,
млрд м3 

электриче-
ской,

млн мвт∙ч 

тепло-
вой,

млн гкал 

Навоз крупного рогатого скота от
3,5 млн голов 64,5 2,16 4,33 7,45 2,49 

Навоз свиной от 2,5 млн голов 5,0 0,17 0,33 0,57 0,19 

Помет куриный от 22 млн голов 1,6 0,15 0,31 0,53 0,18 

листостебельчатая часть кукурузы
после уборки на зерно 4,0 0,8 1,6 2,8 0,95

Отходы зерноочистки 0,2 0,05 0,1 0,18 0,06

Итого по республике 75,3 3,35 6,7 11,5 3,87 

Таблица 2.
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зует серную кислоту, затрудняющую нор-
мальное функционирование когенерацион-
ного блока (табл. 4). 

Рассмотрим уже имеющиеся в стране
биогазовые комплексы в том порядке, в ко-
тором они были построены.

Первые три биогазовых комплекса были
построены в Беларуси за средства государст-
венного бюджета, выделенные по линии Мин-
энерго, Минприроды и Минсельхозпрода. 

При строительстве комплекса
РУП «Племптицезавод «Белорусский» была

поставлена задача, используя три компо-
нента биосырья , в т.ч. куриный помет и навоз
крупного рогатого скота, оценить техноло-
гию в целом и эффективность работы в зим-
ний период в частности. Опыт советских
времен, когда использовались установки

молекула компонент химическая
формула содержание, %

Метан CH4 45–75

Диоксид угле-
рода CO2 20-50

Водяной пар H2O < 10

Азот N2 < 5

Кислород O2 < 2

Сероводород H2S < 1

Водород H2 < 1

Аммиак NH3 < 1

Таблица 4.

Биогазовый энергетический комплекс 
в РУСП СГЦ «Западный»,  Брестский район 

техническая характеристика

Дата ввода в эксплуа-
тацию: 2008

Мощность: 180 +340 = 520 кВтэл.

Ферментер: 1500 м3

Дображиватель: 1500 м3

Суточная выработка: План Факт

• биогаза, м3 4700 4900

• электроэнергии, кВт·ч 10110 10500

• тепловой энергии,
Гкал

1103 1200

РУП «Племптицезавод «Белорусский» Минский район

техническая характеристика

Дата ввода в экс-
плуатацию: 2008

Мощность: 340 + (340)* кВтэл.

Ферментер: 1500 м3

Дображиватель: 1500 м3

* – планируемое расширение мощно-
сти установки

суточная выработка проект факт план

• биогаза, м3 3360 1953 6720

• электроэнергии, кВт·ч 8160 4200 16320

• тепловой энергии, Гкал 8,9 4,7 17,8

Подача
субстрата
т/сут:

Жидкий куриный
помет - 30 30

Куриный помет 38,4 15,7 39,7

Полужидкий
навоз КРС 6,6 14,3 -

Навоз КРС с под-
стилкой - - 57,5

Прочие органи-
ческие отходы 0,3 - 35

подача субстрата, т/сут

Проект Факт

Жидкий свиной навоз 43,8 60

Твердый свиной навоз 43,8 36
Прочие органические
отходы 0,3 -

Зерноотходы - 12
Отходы мясоперера-
ботки - 1,5

вид отходов характеристика отходов 

Животноводческие

Навоз крупного рогатого скота 

Полужидкий (бесподстилочный) 

Твердый (подстилочный). Материал под-
стилки – солома, опилки 

Свиной навоз 

Полужидкий с подстилкой из соломы или
опилок 

Жидкий (бесподстилочный) 

Стоки (навоз, удаляемый методом гидро-
смыва) 

Куриный помет 
Бесподстилочный 

Подстилочный. Материал подстилки – 
солома, опилки 

Падеж, отходы санубоя Каныга (содержимое желудков), кровь тех-
ническая, отходы кишок и т.д. 

Растениеводческие 

листостебельчатая часть 
кукурузы Сухая масса после уборки кукурузы на зерно 

Отходы предварительной 
очистки зерна Сорные примеси, шелуха 



для анаэробного сбраживания навоза 
«КОБОС», был негативным: совокупность
технических и инженерных решений при-
водила к тому, что если в летний период
биогаза хватало, то в зимний период теплоты,
выделяемой установкой на обогрев сырья,
становилось недостаточно. Сложилось мне-
ние, что установки «КОБОС» не подходят
для нашего климата. Но на этот раз западные

технологии были отработаны очень эффек-
тивно, и в зимних условиях установки оста-
вались довольно работоспособными. 

Объемы сырья, обозначенные в аннота-
ции, даны ориентировочно. 

Предполагалось, что биогазовый энер-
гетический комплекс в ОАО «Гомельская
птицефабрика» будет работать с исполь-
зованием в качестве сырья не только кури-
ного помета, но и навоза крупного рогатого
скота. Оказалось, что навоз КРС в проектных
объемах в качестве биосырья недоступен и
90% биосырья составил куриный помет.
А превышение 40-процентной доли птичьего
помета в сырье приводит к очень сильному
закислению, т.е. не идет метанобразующий
процесс.

Далее рассмотрим биогазовые установки,
построенные за счет средств инвесторов
либо собственных средств.

Заказчиком строительства биогазового
энергетического комплекса TDF-Ecotech
в СПК «Агрокомбинат «Снов» выступило
СООО «ТДФ Экотех», одно из предприятий
компании TDF Ecotech AG. При стопроцент-
ном финансировании комплекса швейцар-
ским и германским инвесторами, 5% акций
закреплено за СПК «Агрокомбинат
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Биогазовый энергетический комплекс в ОАО «Гомельская птицефабрика»  

Биогазовый энергетический комплекс 
TDF-Ecotech в СПК «Агрокомбинат «Снов»

техническая характеристика

Дата ввода в экс-
плуатацию: 2011

Мощность: 2100 кВтэл.

Ферментер: 4 х 2650 м3

Дображиватель: 3 х 2650 м3

суточная выработка

• биогаза, м3 20300

• электроэнергии, кВт·ч 44700

• тепловой энергии, Гкал 47700

Подача суб-
страта т/сут:

Кукурузный силос 40

Зерновые отходы 2

Сыворотка 
молочная 21

Свиные стоки 90

Жидкий навоз КРС 90

подача субстрата, т/сут

Проект Факт

Куриный помет 37,5 -

Жидкий куриный помет 50 -

Навоз КРС 5 -

техническая характеристика

Дата ввода в эксплуа-
тацию: 2009

Мощность: 330 кВтэл.

Ферментер: 1500 м3

Дображиватель: 1500 м3

Суточная выработка: Проект

• биогаза, м3 4000

• электроэнергии, кВт·ч 8025

• тепловой энергии,
Гкал

8540

Биогазовый энергетический комплекс
TDF-Ecotech в СПК «Лань-Несвиж»

техническая характеристика

Дата ввода в экс-
плуатацию: 2012

Мощность: 1400 кВтэл.

Ферментер: 2 х 2500 м3

Дображиватель: 2 х 3000 м3

суточная выработка

• биогаза, м3 14500

• электроэнергии, кВт·ч 32000

• тепловой энергии, Гкал 37000

Подача суб-
страта т/сут:

Кукурузный силос 25

Навоз КРС подсти-
лочный 10

Свиные стоки 100

Зерновые отходы 10



ЭНЕРГО
э ф ф е к т и в н о с т ь Июль 201720

«Снов», остальное находится в собствен-
ности инвестора. Основной доход комплекса
образует продажа электроэнергии в сеть
по тарифу с повышающим коэффициентом.
Стоимость биогазовой установки составила
6,7 млн евро, мощность – 2,2 МВт.

Неплохо функционирует биогазовый
энергетический комплекс в агрофирме «ле-
бедево» Молодечненского района (филиал
РУП «Минскэнерго»), построенный за счет
средств европейского гранта (2 млн евро).

К сожалению, ни одна из построенных
в стране установок не работает на полной

мощности. Значительное время их простоя
составляют перерывы на техобслуживание
и технологические остановки.

Особенность биогазового комплекса
в СХЦ «Величковичи» ОАО «Беларуська-
лий» в том, что он построен с участием
немецкой компании BINOWA и исполь-
зуемая им технология существенно отли-
чается от прочих. Применяется не гидрав-
лическое, а пневмоперемешивание сбра-
живаемого субстрата при помощи ком-
прессоров, когда в нижние части техно-
логических емкостей по трубам подается
образующийся в процессе ферментации
биогаз. Вторая особенность: расположен-
ный в центре ферментер снаружи окружен
бетонным дображивателем. Ферментиро-
ванная масса из внутреннего цилиндра
переливается во внешний; оба находятся
под одной крышей. 

Биогазовый комплекс в СПК «Рассвет»
Кировского района Могилевской области
мощностью 4,8 МВт – самый большой в Бе-
ларуси, но функционирует примерно на
70% своей мощности, поскольку испыты-
вает недостаток в сырье, в том числе в зе-
леной массе отходов тепличного комби-
ната. Для полной загрузки ему необходимо
300–400 тонн биосырья в сутки, что экви-
валентно 15–20 подвозам одной единицей
техники.

Очень важен вопрос качественной под-
готовки биосырья. Оно должно быть тща-
тельно измельчено, волокнистый материал
должен быть подвергнут разрыву волокон.
В СПК «Рассвет» не очень хорошо получается
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Биогазовый энергетический комплекс в агрофирме «Лебедево» 
Молодечненского р-на (филиал РУП «Минскэнерго»)

техническая характеристика

Дата ввода в экс-
плуатацию: 2013

Мощность: 500 кВтэл.

Гидролизер: 480 м3

Ферментер: 2736 м3

Дображиватель: 2736 м3

суточная выработка

• биогаза, м3 5200

• электроэнергии, кВт·ч 11500

• тепловой энергии, Гкал 13800

Подача суб-
страта т/сут:

Полужидкий навоз
КРС 92

Навоз КРС с соло-
менной подстилкой 30

Свиные стоки 5

техническая характеристика

Дата ввода в эксплуа-
тацию: 2014

Мощность: 330 кВтэл.

Ферментер: 2 х 2500 м3

Дображиватель: 2 х 2000 м3

техническая характеристика

Дата ввода в эксплуа-
тацию: 2012

Мощность: 14 х 1200 = 4800  кВтэл.

Ферментер: 8 × 2890 м3

Дображиватель: 2 × 4960 м3

Суточная выработка: Проект Факт

• биогаза, м3 48600 26691,3

• электроэнергии, кВт·ч 111781 59127

• тепловой энергии,
Гкал

107519 56873

подача субстрата, т/сут

Проект Факт

Кукурузный силос 93,2 66,25

Навоз КРС 306,9 242,5
Зеленая масса теплич-
ного комбината 6,8 -

Травяная силосная масса 4,1 -

Отходы консервного за-
вода 

5,5 -

Жидкая фракция после
сепарации субстрата 446,1 215

Биогазовый энергетический 
комплекс в СХЦ «Величковичи» 
ОАО «Беларуськалий»

суточная выработка

• биогаза, м3 3600

• электроэнергии, кВт·ч 7800

• тепловой энергии, Гкал 9400

Подача суб-
страта т/сут:

Полужид-
кий навоз
КРС 

82

Навоз КРС с
соломен-
ной под-
стилкой

38

Биогазовый энергетический 
комплекс в СПК «Рассвет»  
Кировского района 
Могилевской области



измельчать лесостебельную массу; в качестве
биосырья используется также глицериновая
фракция «Могилевхимволокно». Используя
все доступные в районе ресурсы биосырья,

удается поддерживать мощность комплекса
на уровне 3 МВт.

Учитывая эти проблемы, я бы пореко-
мендовал строить биогазовые комплексы
мощностью до 1 МВт и даже считал бы оп-
тимальной мощность 850 кВт. При мощности
250 кВт, как, например, в «Зазерье», удель-
ные капиталовложения на единицу мощности
выше, чем, например, в установку мощностью
500 кВт. У комплекса мощностью 1 МВт
удельные капиталовложения на 1 кВт уста-
новленной мощности – около 3000 евро,
в то время как у комплекса мощностью
250 кВт – около 4500 евро.

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механи-
зации сельского хозяйства» выполняет
для сельхозпредприятий Республики Бе-
ларусь ряд работ по реализации про-
граммы строительства энергоисточников,
работающих на биогазе. К ним относятся
определение энергетического и агрохи-
мического потенциала сельскохозяйствен-
ных отходов, разработка структурно-тех-
нологической схемы биогазовой уста-
новки с количественным расчетом потоков
сырья и энергии. 

Для комплекса в СПК «Агрокомбинат
«Снов» на протяжении уже нескольких лет
НПЦ НАН Беларуси по механизации сель-
ского хозяйства обследует сооружения на
предмет утечек метана (в результате нару-
шения герметичности крыши, появления
трещин в бетоне). 

В последние несколько лет государст-
во определяет квоты на строительство
биогазовых комплексов. С одной стороны,
это хорошо, что государство возложило
на субъектов Минэнерго выплату допол-
нительных по отношению к общепро-
мышленному тарифу стимулирующих
сумм поставщикам электроэнергии, вы-
рабатываемой с использованием биогаза.
В этом году улучшилась методика по
расчету повышающих коэффициентов,
в ней стали фигурировать всего три па-
раметра. 

Но у прежней методики квотирования
был ряд недостатков. Например, по-
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Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

Пилотная биогазовая установка в ГП «Экспериментальная база «Зазерье»
РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства»

техническая характеристика

Электрическая мощность, кВт 250

Тепловая мощность, кВт 280
Основное технологическое
сырье навоз КРС

Объем ферментера, м3 1600

Объем дображивателя, м3 1735

Разработка структурно-технологической схемы биогазовой установки 
с количественным расчетом потоков сырья и энергии



скольку биогазовому комплексу большей
мощности был обеспечен более высокий
повышающий коэффициент, то все ин-
весторы при получении квот заявляли
мощность 2 МВт вне зависимости от до-
ступных объемов биосырья или финан-
совых возможностей. Тем самым инве-
сторы перегородили путь другим, же-
лающим создать менее мощные комплек-
сы, но с более высокими шансами реа-
лизации своих планов. 

Все, кто занимается биоэнергетикой, от
проектантов до агрохимиков и экологов,
утверждают, что в масштабе страны эта от-
расль – не только энергетическая, но и бла-
гоприятно влияющая на агрохимию и эко-
логию. Квотирование мощности строитель-
ства биогазовых комплексов не способствует
развитию этих составляющих. Думаю, время
расставит все виды энергогенерации по ме-
стам и покажет их плюсы и минусы. 

Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

УНП 790885519

Сравнение тепловых потерь железобетонных и стальных ферментеров

Биогазовая установка
РУП «Племптицезавод «Белорусский»

Токр.ср. = –14,0 °С
Тср. пов. = –10,0 °С
ΔТ = 4,0 °С

Токр.ср. = –5,0 °С
Тср. пов .= +11,0 °С
ΔТ = 16,0 °С

Биогазовая установка СПК «Рассвет»

материал толщина,
мм

сопротивление
теплопередаче

Железобетон 250
3,15Пенополис-

тирол (40 кг/м3) 100

материал толщина,
мм

сопротивление
теплопередаче

Сталь 5
1,88

Минеральная
вата (125 кг/м3) 100

Исследование суб-
страта по опреде-
лению выхода ме-
тана на биопро-
цесс-контроллере
AMPTS II показы-
вает, например, что
основной выход
биогаза из свиного
жидкого насоса
происходит в тече-
ние первых 10–
13 суток, а из куку-
рузного силоса – 
в течение 25–30
дней
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БиоГаЗоВЫЙ КомПЛеКС
В «ЗаЗерье»: БеТонная КрЫШа
и ТиХоХоднЫе меШаЛКи

Молочно-товарная ферма находится в де-
ревне с запоминающимся названием Пере-
жир Пуховичского района Минской области.
Для получения биогаза здесь используются
отходы животноводства. На ферме содер-
жится 1200 голов крупного рогатого скота;
отходы жизнедеятельности 800 дойных ко-
ров служат источником биосырья для био-
газовой установки. Из коровника со стой-
ловым бесподстилочным содержанием скота
отходы скрепером удаляются в каналы, а за-
тем насосное оборудование по трубам, про-
ложенным под землей, подает биомассу
в приемную емкость в объеме 30–50 куб. м
в сутки. «Обратите внимание, нет запаха,
подача у нас под землей идет, все как на
Западе», – с гордостью отмечает заведующий
лабораторией использования топливно-
энергетических ресурсов НПЦ НАН Беларуси
по механизации сельского хозяйства Ни-
колай Капустин. 

«Рассчитывали на использование под-
стилочного навоза, но не получили его, –

говорит эксперт. – Повышает выход биогаза
добавление кукурузного силоса, поставки
которого удалось организовать». Предва-
рительно силос проходит через измельчи-
тель, который выдает кукурузную фракцию
оптимального размера.

Измельченный кукурузный силос либо от-
ходы комбината хлебопродуктов загружаются
при помощи погрузчика в дозатор белорус-
ского производства. Дозатор подает сырье
по шнеку в ферментер в соответствии с вы-
бранной программой: например, по полто-
ры-две тонны четыре раза в сутки.

Насос подает в ферментер жидкое био-
сырье, и все компоненты биомассы оказы-
ваются включенными в протекающие одно-
временно биологические реакции сбражи-
вания.

Отличие комплекса в «Зазерье» в том,
что ферментер имеет бетонную крышу, ко-
торая является несущей конструкцией для
лопастных мешалок, служащих для переме-
шивания биомассы. Оператор следит за по-
верхностью сбраживаемого субстрата и в слу-
чае образования корки задействует мешалку,
поскольку корка снижает эффективность фер-
ментации и попадания биогаза в газгольдеры. 

«Метановое сообщество не любит резких
воздействий. Ему противопоказаны слишком
быстрое перемешивание, резкий вброс не-
подогретого сырья, – рассказывает Н.Ф. Ка-
пустин. – Поэтому скоростным пропеллерам
мы предпочли тихоходные мешалки, рабо-
тающие со скоростью 24 об./мин. Тихоходная
мешалка представляет собой металлический
цилиндр, на котором в шахматном порядке,
«лесенкой» расположены лопасти. Причем

Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

Реализация пилотного проекта биогазового
комплекса на РДУСП «Экспериментальная база
«Зазерье» РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации
сельского хозяйства» была предусмотрена
Программой строительства энергоисточников,
работающих на биогазе, на 2010–2012 годы.
В проектировании комплекса по производству
биогаза в «Зазерье» участвовали ЗАО «Рамос-Агро»,
ОДО «ЭНЭКА», а также немецкая компания
«AgroFеrm». В мае 2016 года, после проведения
приемочных испытаний когенерационной установки,
биогазовый комплекс начал свою работу. 
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угол наклона у нижних лопастей совсем дру-
гой, нежели у верхних, чем достигаются не
только перемешивание по кругу, но и восхо-
дящие потоки, что очень эффективно». Все
электрообеспечение оборудования для пе-
ремешивания смонтировано снаружи фер-
ментера. Перемешивание включается авто-
матически в соответствии с выбранной про-
граммой.

Бетонная крыша ферментера также обес-
печивает хорошую теплоизоляцию в условиях,
когда наибольшие теплопотери подобных
сооружений происходят через крышу. Под
бетоном скрыт 15-сантиметровый слой пе-
нополистирола, снижающий теплопотери.
Система подогрева, необходимая зимой, на
момент нашего посещения нуждалась в про-
чистке.

Дображиватель, расположенный рядом
с ферментером, имеет купольную крышу.
Споддержанием атмосферозащитного купола
справляется маленький вентилятор, вдуваю-
щий воздух между ним и мембраной газголь-
дера – полимерной пленкой, под которой на-
капливается биогаз.

«Если мы хотим разделить сброженный
субстрат на твердую и жидкую фракции, то
необходимо сепарировать навоз», – рас-
сказывает Н.Ф. Капустин. Для этого в сепа-
ратор подается жидкая фракция из добра-
живателя. Получаемая в результате еще бо-
лее жидкая фракция отводится в технический
колодец и далее – в цилиндрические, изго-
товленные из стеклоэмалированных метал-
лических листов накопительные резервуары
или открытые лагуны с гидроизолированным
основанием. Твердая фракция может служить
не только удобрением, но и подстилкой для
животных, но в силу своей ценности ис-
пользуется именно по первому своему на-
значению. Чтобы стать товаром, она должна
быть досушена приблизительно до 14-про-

центной влажности и запакетирована.
В сухую часть входит больше фосфорной,
а в жидкую – калийной и азотистой состав-
ляющих. Это позволяет более адресно ис-
пользовать получаемые фракции в агротех-
нике. Если для внесения на поля требуется
их равновесный баланс, то можно обойтись
без сепарирования.

Биогазовые технологии заставляют быть
внимательными к техническим вопросам, пра-
вильное решение которых значительно об-
легчает и удешевляет эксплуатационное об-
служивание биогазовых установок. 

В теплопунктах молочно-товарной фермы
и биогазового комплекса установлены теп-
лосчетчики, другое оборудование, снабженное
динамической интуитивно понятной схемой,
на которой отображается состояние цирку-
ляционных насосов, тепловые характеристики
узлов. Отсюда либо дистанционно через мо-
бильное приложение оператор может вы-
страивать различные трассы системы наво-
зоудаления и управлять ее задвижками, конт-
ролировать состояние исполнительных ме-
ханизмов.

При проектировании биогазового ком-
плекса ставилась задача снизить вложения
путем использования отечественного обо-
рудования. Частично это получилось. лока-
лизация технологической части оборудования
без учета строительства – 50%, с учетом
строительства – 80%. Использование им-
портного оборудования продиктовано от-
сутствием на момент строительства отече-
ственных аналогов. Например, в «Зазерье»
установлена система управления технологи-
ческим процессом, разработанная немецкой
компанией «AgroFеrm». Немецкая компания
также поставила мембранное покрытие до-
браживателя, насосное оборудование, пере-
мешивающие устройства в ферментер и до-
браживатель. Она также осуществляла шеф-
надзор и пусконаладку.

На сегодняшний момент разработаны мно-
гие единицы отечественного оборудования,
которые НПЦ НАН Беларуси по механизации
сельского хозяйства использует в новых про-
ектах, где локализация по оборудованию
будет на уровне 55–75%. Речь, в частности,
идет о следующих узлах и устройствах.

Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

Отечественное оборудование, разработанное во исполнение постановления Совета Министров Республики Беларусь 
от 09.12.2010 г. №1793 «Об утверждении плана мероприятий по разработке и освоению производства оборудования 

и комплектующих для биогазовых комплексов»

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Производительность (объемный расход биогаза), м3/ч 125–250

Тепловая мощность, МВт 1,4 (±15%) 

Номинальное давление биогаза на входе, Па 500 (±15%) 

Рабочее давление в горелочном устройстве, Па 10000 (±10%) 

Срок эксплуатации, ч 18 000

Теплота сгорания полученного биогаза, ккал/м3 5500

Установка когенерационная газовая УКГ-250* Производитель – 
ОАО «Витязь», Беларусь (кроме двигателя и генератора) 

Предназначена для комбинированного производства электрической
и тепловой энергии за счет использования биогаза путем сжигания
в двигателе внутреннего сгорания. 

* Входит в состав пилотной биогазовой установки в РСДУП «Экспериментальная база «Зазерье».
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Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

Предназначен для
смешивания, частично-
го измельчения и до-
зированной подачи
твердого (органическо-
го) сырья в фермента-
тор биогазовых устано-
вок. Выполнен на базе
кормораздатчика. Хо-
рошо справляется с по-
дачей кукурузного си-

лоса. Однако, несмотря
на обогрев шнека, часто
создаются пробки при

подаче подстилочного
навоза, особенно в зим-
ний период.

КОПАС САУ БУ предназначен для управления тех-
нологическим процессом получения электрической
и тепловой энергии и органоминеральных удобрений
в биогазовых установках. 

Комплекс имеет трехуровневую структуру:
• нижний уровень –

сбор и первичная об-
работка информацион-
ных сигналов от дат-
чиков;

• средний уровень –
обработка информа-
ции и выработка управ-
ляющих воздействий;

• верхний уровень –
долговременное архи-
вирование данных
технологического
процесса.

Выполнены шкафы
управления для ком-
плекта программно-
аппаратных средств
САУ ТП.

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Производительность (объемный расход биогаза), м3/ч 125–250

Тепловая мощность, МВт 1,4 (±15%) 

Номинальное давление биогаза на входе, Па 500 (±15%) 

Рабочее давление в горелочном устройстве, Па 10000 (±10%) 

Срок эксплуатации, ч 18 000

Устройство автоматизированное факельное УАФ-1. 
Производитель – ОДО «МИГ», Беларусь 

Устройство предназначено для временного или периоди-
ческого сжигания биогаза, вырабатываемого биогазовыми уста-
новками, при отсутствии возможности его полезного исполь-
зования в качестве энергоносителя. (По европейским меркам
биогаз допускается сжигать при простое КГУ. Как известно,
метан в 21 раз более неблагоприятен в качестве атмосферных
выбросов, чем углекислый газ.)

Комплекс программно-аппаратных средств систем
автоматического управления биогазовыми
установками (КоПАС САУ БУ). Производитель –
ОАО «Измеритель», Беларусь 

Дозатор-загрузчик твердого сырья в ферментатор биогазовой установки 
ДЗ-8*. Производитель – ОАО «УКХ Бобруйскагромаш», Беларусь 

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Плотность перекачиваемой среды, кг/м3 не более 1100

Концентрация твердых взвешенных частиц, кг/м3 не более 2,5

Влажность перекачиваемой среды, % не менее 85

Температура перекачиваемой среды, °С не ниже 1

Волокнистые включения, мм до 120

Агрегат перекачки навоза АПН*. 
Производитель – ОАО «Завод «Промбурвод», Беларусь 

Установка насосная фекальная УН-10*. Производитель –
ОАО «Волковысский машиностроительный завод», 
Беларусь 

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Объем бункера, м3 7,5

Производительность, т/ч до 1,5

Общая установленная мощность, кВт 25

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Относительная влажность перекачиваемой
среды, % 86–99

Содержание волокнистых соединений, % не более 3

Глубина всасывания, м до 5

Установка насосная фекаль-
ная УН-10 с боковым отводом
(перекачивание в сторону)
предназначена для удаления
жидкого навоза из навозосбор-
ников животноводческих по-
мещений.

Агрегат перекачки навоза с
измельчающими и самоочи-
щающимися механизмами и
длинным валом предназначен
для перемешивания (гомоге-
низации) и выкачивания бес-
подстилочного полужидкого и
жидкого навоза из приемни-
ков-накопителей и навозохра-
нилищ на животноводческих
фермах и комплексах.
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190–200 кВт, мы получаем 40–45 тысяч руб-
лей дохода от реализации в сеть электро-
энергии в месяц. Правда, значительная доля
амортизации – около 20 тыс. рублей – не
позволяет использовать полученный доход,
например, для повышения зарплаты опера-
торам», – рассказывает эксперт.

Чтобы получать доход еще и от реализации
получаемых удобрений, предприятию нужно
пройти сертификацию, а это два года иссле-
дований. На завершающей стадии этого про-
цесса находится инвестор биогазового ком-
плекса СПК «Агрокомбинат «Снов» с удоб-

рением «Биоплант»: он уже получил серти-
фикат на это удобрение в жидком виде и
сертифицирует его в твердом виде.

При внесении получаемого удобрения
на собственные поля предприятия важно
делать это не один год, а два-три года под-
ряд. Растет эффективность их усвоения, от-
падает необходимость использовать сред-
ства химзащиты. Повышение урожайности,
по разным подсчетам, составляет 15–40%.

Без учета амортизации рентабельность
комплекса – около 60%. Амортизация рас-
считана на срок 10 лет. Окупаемость ком-
плекса по электроэнергии составляет 
8–9 лет, с учетом выработки теплоты она

может сократиться до 5–6 лет, а с учетом
реализации удобрений – до 3–4 лет.

«Напомню, что целью создания биога-
зового комплекса в «Зазерье» являлась
апробация технологий, а не получение при-
были, – подчеркивает Н.Ф. Капустин. – С этой
целью мы дополнительно приобрели по-
грузчик и другое оборудование. С учетом
этого все мероприятие обошлось в 3,5 млн
рублей. Отсюда просчитываем, что, исходя
из 10-летнего срока амортизации, отчисления
на амортизацию должны составлять 
2,5–3 тысячи рублей в месяц». 

Записал и сфотографировал 
Д. Станюта

Счетчик газа
ультразвуковой
БУГ-01.
Производитель –
ООО «МЗЭП-1»,
Беларусь, г. Брест 

Предназначен для
измерения и коммер-
ческого учета газов,
применяемых в быто-
вых и производствен-
ных целях. 

техническая характеристика

измеряемый
параметр диапазон

СН4 0…100%

СО2 0…100%

Н2S 0…10000 ppm 

О2 0…25%

Стационарный газоанализатор ДЭКОС. Производитель – 
ЧУП «Экотехцентр», Беларусь, ТУ BY 190604733.001-2009 

Предназначен для измерения содержания метана (СН4), угле-
кислого газа (СО2), сероводорода (Н2S) и кислорода (О2) в газовой
смеси. 

Управление прибором через компьютер посредством программного
обеспечения дает возможность сохранения (просмотра) результатов
измерений и отображения их в виде графиков. 

Исходное сырье
• Жидкий навоз КРС – 65,4 т/сут
• Навоз КРС с соломенной подстилкой – 7,1 т/сут

Структурно-технологическая схема пилотного биогазового энергетического комплекса в ГП «Экспериментальная база «Зазерье»
РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства»

Биогазовые комплексы в АПК Беларуси

техническая характеристика

наименование параметра значение 

Максимальный расход газа, м3/ч 160 

Минимальный расход газа, м3/ч 1 

Потери давления, Па до 500 

Наибольшее избыточное давление, МПа 0,6 
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оценКа ЭКоЛоГичеСКиХ
и аГроТеХничеСКиХ ФаКТороВ
При ЭКономичеСКом
оБоСноВании БиоГаЗоВЫХ
ПроеКТоВ

Abstract
This article presents the results of a comprehensive ecological

and economic evaluation of the efficiency of using biogas
technologies for processing organic agricultural waste products in
Belarus, as well as determining the importance of ecologic and
agrotechnical aspects while justifying an economic efficiency of
projects in bioenergetics.

Аннотация
В статье приведены результаты комплексной эколого-экономи-

ческой оценки эффективности использования в Беларуси биогазовых
технологий для переработки органических отходов сельского хо-
зяйства, определена значимость экологических и агротехнических
аспектов при обосновании экономической эффективности проектов
в биоэнергетике.

А.Е. Бернацкий
ГНУ «Центр системного анализа 

и стратегических исследований НАН Беларуси» 

Сельскохозяйственное производство
в Республике Беларусь является одной из
важнейших отраслей экономики, оно не
только обеспечивает страну продукцией,
но и находится на лидирующих позициях
по объемам экспорта. Вместе с тем, с его
активным развитием связаны масштабные
экологические проблемы Беларуси: обра-
зование органических отходов на сельско-
хозяйственных и перерабатывающих пред-
приятиях сопровождается загрязнением ат-
мосферного воздуха, почв, грунтовых и по-
верхностных вод. 

Усугубляет экологические проблемы и то,
что Беларусь идет по пути концентрации
сельскохозяйственного производства. Се-
годня в стране функционирует 668 крупных
комплексов по выращиванию крупного ро-
гатого скота, 112 свинокомплексов и 55 пти-
цефабрик, на которых ежегодно образуется
около 75 миллионов тонн органических от-
ходов. Экологические проблемы животно-
водческого сектора в дальнейшем будут
обостряться. Согласно Государственной
программе развития аграрного бизнеса в Рес-
публике Беларусь на 2016–2020 годы, объе-
мы производства продукции животноводства
должны вырасти к 2020 году на 18,3%, что
повлечет за собой увеличение объемов от-
ходов, а значит и нагрузки на окружающую
среду.

В значительной степени устранить ука-
занные экологические проблемы сельского
хозяйства могло бы широкое использование

биогазовых технологий для переработки
отходов. Помимо этого, биогазовая пере-
работка имеет ряд дополнительных пре-
имуществ, которые могут быть использованы
предприятиями сельского хозяйства для
повышения эффективности своей работы.
В первую очередь, это возможность обес-
печить собственные нужды электрической
и тепловой энергией, а также добиться
роста урожайности сельскохозяйственных
культур за счет использования более каче-
ственных удобрений, снижения нагрузки на
очистные сооружения, снижения выбросов
парниковых газов, сокращения объемов гер-
бицидов, вносимых на обрабатываемые зем-
ли. Очевидно, что в процессе обоснования
экономической эффективности использо-
вания биогазовых технологий должны на-
ходить отражение и указанные экологиче-
ские и агротехнические факторы. Так, к при-
меру, для расчета срока окупаемости био-
газового проекта ТКП 17.02-05-2011 [1] пред-
лагает использовать следующую формулу:

Ток = k × Руст

Пэ +Ппг +Пзв +Пуд +Пур +Пх +По -Zр -Aм

где k – удельные капиталовложения в био-
газовый комплекс;

Руст – установленная мощность биогазо-
вого комплекса;

ПЭ – доход от продажи электрической
и тепловой энергии;

ППГ – доход от продажи добровольных
сокращений выбросов парниковых газов;

ПЗВ – снижение выплат экологического
налога в связи с сокращением выбросов за-
грязняющих веществ;

ПУД – доход от продажи получаемого
дигестата в качестве удобрений;

ПУР – доход от увеличения урожайно-
сти;

ПХ – экономия на сокращении объемов
вносимых в почву химических веществ;

ПО – экономия на сокращении объемов
сбрасываемых стоков, снижении нагрузки
на очистные сооружения;

ZP – ежегодные отчисления на обслужи-
вание и ремонт биогазового комплекса;

AM – годовые амортизационные отчис-
ления.

На практике инвесторы останавливаются
на оценке доходов от продажи электриче-
ской энергии, в редких случаях учитывается
возможность использования тепла. Оценка
же экологических и агротехнических фак-
торов сложна в полном объеме. Помимо
этого, часть из перечисленных эффектов
носит экстернальный характер (т.е. сказы-
вается на третьих лицах) и не может напря-
мую учитываться владельцем установки. 

Тем не менее, как показывают расчеты,
продажа электроэнергии, которая сейчас
понимается как основной фактор доходов
в биогазовых технологиях, обеспечивает
лишь 55% совокупного дохода. При плани-
ровании и строительстве биогазовых ком-
плексов необходимо учитывать возможность
использования или реализации сторонним
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организациям тепловой энергии, а также
возможность получения доходов, обуслов-
ленных экологическими факторами. Между
тем, их доля в общем объеме доходов может
составить порядка 25% (рисунок 1).

В процессе развития биогазового на-
правления все боле важным становится тре-
бование экономической целесообразности
каждого проекта вне зависимости от того,
кто является его инициатором (государст-
венное предприятие или частный инвестор).
Очевидно, что использование всех возмож-
ностей, которые дает биоэнергетика, может
существенно повлиять на экономическую
эффективность проектов. 

Для эффективной эксплуатации биога-
зовой установки решающее значение имеет
наличие достаточного объема сырья. Пре-
имущество белорусских сельскохозяйствен-
ных предприятий заключается в сочетании
деятельности по разведению животных (пти-
цы) и растениеводства. Это значит, что суб-
страт (навоз) без существенных затрат на
транспортировку уже доступен на месте
работы биогазовой установки. Его качество
как удобрения может быть улучшено при
помощи процесса брожения, что подтвер-
ждено рядом научных исследований [2, 3].
Дигестат – продукт, получаемый после био-
газовой переработки отходов – обладает
рядом преимуществ относительно непере-
работанной органики, в частности, содержит
более доступные для растений формы азота,
очищен от семян сорняков и болезнетворных
организмов. Биогазовая переработка навоза
КРС позволяет увеличить среднюю урожай-
ность возделываемых культур на 5–7%, ка-
чество дигестата при этом становится прак-
тически идентично азотными удобрениям.
Еще больший эффект достигается при пе-
реработке свиного навоза: рост урожайности
при использовании свиного дигестата со-
ставляет порядка 15% по сравнению с не-
переработанным навозом.

При планировании строительства био-
газовых комплексов следует учесть воз-
можность использования не только обра-
зующегося навоза, но и продуктов, имеющих
более высокое содержание органики, и, как
следствие, более высокий выход биогаза.
Это может быть кукурузный или другие
виды силоса, отходы пищевых производств,
растительные отходы (таблица 1). Их ис-
пользование хоть и сопровождается неко-
торыми трудностями технического и хими-
ко-биологического характера, но положи-
тельно сказывается на результатах работы
установки.

Для эффективности биогазовых про-
ектов важно, чтобы было произведено рас-
смотрение всей системы от наличия суб-
страта до проектирования самой биога-
зовой установки и подачи энергии потре-
бителям (рисунок 2).

Как же может отразиться такой ком-
плексный подход на эффективности ин-
вестиций в данной отрасли? Ниже пред-
ставлены результаты расчета срока оку-
паемости биогазового комплекса в зави-
симости от его мощности (рисунок 3). В ка-

честве сырья в данном примере использо-
вался навоз КРС. Данные о капитальных
и эксплуатационных затратах приняты на
основании анализа европейского и оте-
чественного опыта использования биога-
зовых технологий; также учтены меры го-

Рисунок 1. Структура доходов, возможных при эксплуатации биогазового комплекса

Рисунок 2. Этапы планирования биогазового проекта

Таблица 1. Основные свойства сельскохозяйственных субстратов [4]

субстрат сухое веще-
ство (св), %

органическое сухое
вещество, %

выход биогаза,
м3/т

объем сн4, 
м3/т св

Навозная жижа КРС 10 80 25 210

Свиная навозная
жижа 6 80 28 250

Навоз КРС 25 80 80 250

Птичий помет 40 75 140 280

Кукурузный силос 33 95 200 340

Солома зерновых 33 95 190 329

Травяной силос 35 90 180 310

Рапсовый жмых 92 87 660 396

Картофельная мезга 13 90 80 336

Жом сахарной
свеклы 24 95 68 218

Фруктовые выжимки 35 88 148 453
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сударственного стимулирования в этой
области [5].

Таким образом, используемый сегодня
инвесторами подход, ориентированный ис-
ключительно на продажу электрической
энергии, оправдан только для установок
мегаваттного класса. В то же время, утили-
зация тепловой энергии и учет экологических
факторов позволяют добиться привлека-
тельности инвестирования и в меньшие про-
екты.

Несмотря на широкий спектр преиму-
ществ, распространение биогазовых тех-
нологий столкнулось в Беларуси с рядом
проблем. О серьезных трудностях свиде-
тельствуют результаты реализации На-
циональной программы развития местных
и возобновляемых энергоисточников на
2011–2015 годы и Программы строитель-
ства энергоисточников, работающих на
биогазе, на 2010–2015 годы. Из заплани-
рованных в рамках этих программ 52 био-
газовых проектов было реализовано лишь
7. Ниже представлены основные проблемы
отрасли.

1) В условиях госу-
дарственного дотирова-
ния сельского хозяйства
основное препятствие
при развитии биоэнер-
гетики состоит в отсут-
ствии собственных
средств сельскохозяй-
ственных предприятий
для осуществления пер-
воначальных инвести-
ций. Ставки по кредитам
остаются слишком вы-
сокими, что осложняет
привлечение заемного
капитала. При планиро-
вании государственных программ в этой
области предполагается поиск иностранных
инвесторов и их участие в финансировании
проектов. В то же время, поиск инвесторов
должен начинаться с разработки достовер-
ных и полноценных бизнес-планов, способ-
ных заинтересовать иностранные финансо-
вые институты. Эта работа должна быть
выполнена силами инициатора биогазового
проекта с белорусской стороны.

2) При этом некоторые объекты био-
энергетики из числа функционирующих
создают отрицательное впечатление обо
всей отрасли. Виной тому послужила не-
достаточная проработка логистических
цепочек поставки сырья, несоблюдение
требований по его составу и качеству, не-
полная утилизация тепловой энергии.
Следствием этого сегодня является прак-
тически полное отсутствие инициативы
со стороны руководителей сельскохозяй-
ственных организаций и местной испол-
нительной власти.

3) Значительным барьером для выхода
на рынок биоэнергетики иностранных ин-
весторов являются многократные измене-
ния нормативно-правовой базы, регули-
рующей отношения в этой сфере. Среди
последних изменений законодательства
в области биоэнергетики наиболее важным
стало установление квот на создание новых
биогазовых мощностей и их необоснованно
низкие объемы. К примеру, по результатам
последнего распределения квот на 2018–

2020 годы было выделено
2,72 МВт мощности для
создания биогазовых ком-
плексов. И при этом боль-
шинство экспертов в дан-
ной отрасли сходится во
мнении, что биогазовую
энергетику вообще сле-
дует вывести из системы
квотирования, аргумен-
тируя это следующим:

– объекты биогазовой
энергетики решают не
только энергетические, но
и экологические проблемы
сельского хозяйства;

– биогазовый комплекс в структуре сель-
скохозяйственного предприятия может
значительно повысить эффективность функ-
ционирования последнего за счет роста
урожайности при использовании дигестата,
позволит сэкономить на минеральных удоб-
рениях и химикатах. Это будет сопровож-
даться общим повышением производствен-
ной культуры на предприятии, т.к. работа
биогазового комплекса диктует некоторые
стандарты работы животноводческого на-
правления;

- биогазовые установки развивают рас-
пределенную генерацию энергии, а значит,
будут способствовать снижению потерь
в сетях. Особенно это касается сельских
районов, где эти потери максимальны;

- на каждом биогазовом комплексе соз-
дается 6–10 высокотехнологичных рабочих
мест, что особенно важно в сельских рай-
онах;

- и наконец, с небольшими дополнитель-
ными капитальными затратами биоэнерге-

тика может участвовать в суточном регу-
лировании выдачи мощности. Именно за
нестабильность генерации энергии многие
критикуют возобновляемую энергетику.
В случае с биогазом, он может аккумулиро-
ваться в течение дня и сжигаться в момент
пиковых нагрузок.

Таким образом, корректировка госу-
дарственной политики и применение ком-
плексного подхода при планировании поз-
волят сделать биоэнергетику перспектив-
ным направлением для привлечения ин-
вестиций и станут решением ряда проблем
белорусского агропромышленного ком-
плекса.
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Рисунок 3. Срок окупаемости инвестиций в биогазовые технологии [5]

“Поиск инвесторов должен
начинаться с разработки до-
стоверных и полноценных
бизнес-планов, способных
заинтересовать иностран-
ные финансовые институты.
Эта работа должна быть вы-
полнена силами инициатора
биогазового проекта с бело-
русской стороны.
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РАЗВИТИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ДРЕВЕСНОЙ БИОМАССЫ 
В ЭНЕРГЕТИКЕ АВСТРИИ
леса – национальное богатство австрии. меры, направленные на достижение
национальных целей по смягчению последствий изменения климата,
стимулированию регионального развития и повышению благосостояния
страны, позволили в значительной степени увеличить потребление древесины
в целях производства энергии в последние 15 лет. одним из факторов такого
роста явилась поддержка широкой общественности. данный процесс оказал
положительное влияние на экономику австрии. 

В последнее время темпы роста рынка
биоэнергетики замедлились, однако Па-
рижское соглашение по климату (COP21) и
создание благоприятных условий для пе-
рехода к биоэкономике позволят открыть
широкие перспективы для дальнейшего его
роста.

Почти половина территории (83879 км²)
Австрии покрыта лесами. В отличие от мно-
гих восточноевропейских стран, управление
лесными угодьями в Австрии осуществляется
главным образом частными лесовладель-
цами. Половина площадей лесного фонда
находится под управлением мелких хозяйств
(менее 200 га), в то время как управление
другой половиной площадей лесного фонда
осуществляют около 1500 лесных пред-
приятий (более 200 га), общины, админи-
стративные органы федеральных земель,
включая лесной фонд, находящийся в фе-
деральной и государственной собственности.
Austrian Federal Forests – федеральное агент-
ство лесного хозяйства Австрии, к которому
относятся в совокупности 15% лесных пло-
щадей, или 546489 га. 

Начиная с 1960-х годов, Агентство по
инвентаризации лесов Австрии (ÖWI) осу-
ществляет сбор данных и предоставление
полного объема мониторинговой инфор-
мации о лесах, их состоянии и развитии на
основе проведения выборочных и комплекс-

ных обследований, а также таксации леса.
лесные площади увеличились с 3,69 млн га
в 1961 году до 3,99 млн га в 2010 году, что
главным образом обусловлено сукцессион-
ными процессами в лесных сообществах.
При этом увеличение запаса леса на корню
достигло рекордного уровня (1,135 млрд м³
в коре в июле 2009 года по сравнению
с 0,78 млрд м³ в коре в 1961 году). Ежегодный
прирост 30,4 млн м³ в коре, безусловно,
превышает годовое потребление древесины
в стране (26 млн м³ в коре, по данным BFW,
2014). Основная причина заключается в том,
что в лесном секторе были проведены ко-
ренные структурные изменения. Число вла-
дельцев городских лесов, которые в меньшей
степени заинтересованы в проведении ле-
сохозяйственных работ, неуклонно увеличи-
вается на протяжении нескольких десяти-
летий. Более того, охрана 21,5% общей пло-
щади лесного фонда осуществляется в со-
ответствии с критериями процесса Forest
Europe. 

Притом, что леса Австрии являются ис-
точником для производства значительных
объемов древесины, используемой в качестве
сырья и топлива для генерирования энергии,
они – в силу топографических условий –
также выполняют исключительно важную
функцию, обеспечивая защиту от таких сти-
хийных бедствий, как лавины, камнепады,
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селевые потоки и т.д. Таким образом, устой-
чивое лесопользование имеет исключитель-
но давние традиции. В частности, указанная
практика закреплена в Австрийском лесном
законе 1975 года. В коммерческих лесах
наиболее распространенными являются де-
ревья хвойных пород (2 млн 139 тыс. га),
в первую очередь, ель (81%), за ней следуют
сосна (8%), лиственница (7%) и пихта (4%).
Среди деревьев лиственных пород (821 тыс.
га) преобладают бук (41%), другие листвен-
ные породы, такие как клен, ясень или
каштан (34%), хвойные деревья (17%) и дуб
(8%). Однако существует тенденция к су-
щественному сокращению площадей, за-
нимаемых еловыми лесами, к увеличению
площадей лиственных лесов и кустарников
в лесонасаждениях, а также древесных по-
род-заполнителей в небольших котловинах
(BFW, 2014).

В свете вышеизложенного, Австрия также
обладает исключительно высокопродук-
тивной деревообрабатывающей промыш-
ленностью, включающей, в частности, ле-
сопильные предприятия (перерабатывающие
16,1 млн м³ древесины [2014]), целлюлоз-
но-бумажные производства (8,1 млн м³),
а также предприятия по производству дре-
весно-стружечных плит (3 млн м³). Начиная
с 2005 года, Австрийское энергетическое
агентство отслеживает движение древесины
по поручению Федерального министерства
сельского хозяйства, лесоводства, охраны
окружающей среды и водных ресурсов Ав-
стрии (BMLFUW). Анализ данных монито-
ринга позволяет получить общее представ-
ление о массовом расходе древесины, ис-
пользуемой для различных целей, в зави-
симости от сортиментов лесоматериалов,
начиная с их производства и заканчивая
широким диапазоном областей применения.
Результаты анализа показывают, что
в 2014 году приблизительно 24 млн м³ дре-
весины использовалось для производства
энергии. Приблизительно половина от ука-
занного объема древесины относится к по-
бочным продуктам деревообрабатывающей
промышленности, черному щелоку и коре.
Движение древесины иллюстрирует тот
факт, что использование древесных ресурсов
является каскадным. 

Деревообрабатывающая промышлен-
ность Австрии традиционно импортирует
в больших объемах круглые лесоматериалы
(5,8 млн м³, или 36% от ее ресурсных по-
требностей) и экспортирует пиломатериалы
(5 млн м³). В результате этого значительное
количество побочных продуктов дерево-
обрабатывающей промышленности исполь-
зуется в Австрии для производства энергии
(5,4 млн м³, из которых 1,8 млн м³ составляют
древесные топливные пеллеты). Приблизи-
тельно 20% поставок свежесрубленной дре-

весины непосредственно используется для
производства энергии. Это главным образом
древесная щепа (5,7 млн м³) и топливная
древесина (6,1 млн м³, Strimitzer et al., 2016).
За последние десятилетия наблюдалось не-
значительное, но при этом неуклонное со-
кращение потребления топливной древе-
сины, несмотря на то, что она является ис-
ключительно важным сортиментом лесо-
материалов в экономике Австрии.

В последние 15 лет потребление древе-
сины для производства энергии быстрыми
темпами увеличивалось (см. рисунок 1). Ука-
занный рост главным образом обусловлен
политическими устремлениями, направлен-
ными на расширение практики использо-
вания биоэнергетики, закрепленной в нор-
мативно-правовых документах, а также
в стандартах. Австрия обязана достичь
целей, поставленных перед ней в соответ-
ствии с регламентом ЕС (Директива о воз-
обновляемых источниках энергии
2009/28/EC). Также страна взяла на себя
обязательства по сокращению выбросов
парниковых газов, образующихся при сжи-
гании ископаемых видов топлива. В Энер-
гетической стратегии Австрии (2010) ос-
новное внимание уделяется развитию воз-
обновляемых источников энергии и повы-
шению энергоэффективности. При этом
ожидается, что в 2017 году будет опубли-
кована новая Стратегия ЕС в области климата
и энергетики.

Благодаря деятельности в указанной
области, на данный момент доля возобнов-
ляемых энергоресурсов в окончательном
потреблении энергии в Австрии уже достигла
целевого показателя, намеченного на
2020 год (34%); при этом биоэнергоресурсы
являются наиболее важным возобновляемым
источником (см. рисунок 2). Древесина, без-
условно, является наиболее важным ресур-
сом, в частности, в теплоэнергетике. В со-
ответствии с последними данными Стати-
стического бюро Австрии (топливно-энер-
гетический баланс 2015 года) доля древес-
ного топлива (за исключением черного ще-
лока) составляла 26044 ГВт·ч энергии для
отопления помещений и дополнительно
9224 ГВт·ч энергии для централизованного
теплоснабжения. В качестве примера ока-
зания государственной поддержки можно
привести закон о зеленой энергетике Ав-
стрии и дополнительную систему специ-
альных тарифов для стимулирования раз-
вития возобновляемой энергетики, которые
были введены в действие еще в 2002 году
и обеспечили создание необходимых усло-
вий для развития производственных мощ-
ностей ТЭЦ, работающих на биомассе. В на-
стоящее время теплоэлектростанции по-
требляют 40% от всего объема древесной
щепы, являющейся побочным продуктом

Австрийское энергетическое агентство (АЭА) яв-
ляется национальным научно-инновационным
центром по энергетике, деятельность которого
сфокусирована на возобновляемых источниках
энергии (ВИЭ), энергоэффективности и иннова-
ционных технологиях. Основная цель и задачи
АЭА заключаются в разработке, поддержании и
реализации мер, направленных на устойчивое
обеспечение энергоресурсами и их использова-
ние. Кроме того, АЭА оказывает помощь госу-
дарственным административным органам феде-
рации и земель в определении политики в обла-
сти энергетики, технологии и научных исследова-
ний, научных экспертиз, проведении исследова-
ний в рамках государственных программ, относя-
щихся к ВИЭ, энергоэффективности и т.д., и при-
нимает активное участие в реализации ряда на-
циональных и международных научно-исследова-
тельских проектов. 
Более подробная информация доступна на сайте:
www.energyagency.at
E-mail: office@energyagency.at
Тел. +43 (0) 15 86 15 24-0
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лесозаготовок. Развитие сектора биоэнер-
гетики также обусловлено разработкой ин-
новационных технологий, созданием и на-
коплением австрийских ноу-хау.

Несмотря на развитие когенерации с ис-
пользованием биомассы, потребление дре-
весных пеллет увеличилось с 0,2 млн м³
в 2000 году до 1,8 млн м³ в 2014 году.
В отрасли по производству древесных гранул
Австрии постоянно велись разработки по
созданию технологически передовых, эко-
логически чистых и более эффективных кот-
лоагрегатов повышенной производственной
мощности. На данный момент австрийские
производители котлоагрегатов занимают ве-
дущие позиции в мире в сфере новейших
технологий. При этом австрийские линии по
производству древесных пеллет работают на
40 грануляционных предприятиях во многих
странах мира. 

В дополнение к этому был разработан
целый ряд стандартов с целью обеспечения
высочайшего качества топлива, а также ка-
чества технологических процессов и их при-
менения. За последние годы объем про-
изводства древесных гранул в стране (1 млн
тонн в 2015 году), безусловно, превысил
внутренне потребление (850 тыс. тонн, Pro-
Pellets, 2017). 

В течение последних лет наблюдалось
значительное увлечение применения био-
массы в качестве топлива в системе цент-
рализованного теплоснабжения. Частично
это обусловлено выделением субсидий на
цели инвестирования. В период с 1993 по

2015 год в Австрии за счет субсидий в сумме
640 млн евро была профинансирована реа-
лизация 18 тыс. 84 проекта в области воз-
обновляемых источников энергии в рамках
мероприятий по охране окружающей среды.
В частности, в 2015 году 13,6 млн евро было
направлено на развитие систем централи-
зованного теплоснабжения с использованием
биомассы в качестве топлива, 3,7 млн евро –
на развитие микросетей с использованием
биомассы и 3,7 млн евро – на создание от-
дельных энергоблоков, работающих на био-
топливе. Соответствующий объем эколо-
гических инвестиций в реализацию проектов
в трех указанных отраслях составил
136 млн евро, или 29% от общего объема
экологических инвестиций (BMLFUW, 2016).
С целью дальнейшего повышения техниче-
ского качества и эффективности систем
централизованного теплоснабжения с ис-
пользованием биомассы в качестве топлива,
по поручению Федерального министерства
сельского хозяйства, лесоводства, охраны
окружающей среды и водных ресурсов Ав-
стрии была реализована обязательная го-
сударственная программа по управлению
качеством «QM Heizwerke». В настоящее
время в эксплуатации находится 2100 ра-
ботающих на биотопливе тепловых уста-
новок общей мощностью 1860 МВт, выра-
батывающих 4650 ГВт•ч тепловой энергии
в год, 111 ТЭЦ, работающих на биомассе
в соответствии с требованиями закона о зе-
леной энергетике (313 МВт электрической
мощности; 2128 ГВт·ч электроэнергии в год;
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Рисунок 1. Использование твердой биомассы для производства энергии в Австрии
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Рисунок 2. Доли биоэнергетики и возобновляемых источников энергии в конечном потреблении энергии в Австрии 

4457 ГВт·ч тепловой энергии в год [за ис-
ключением ТЭЦ, работающих в деревооб-
рабатывающей отрасли]), а также 22 ТЭЦ,
работающих на газе, получаемом из дре-
весной биомассы (Австрийская ассоциация
биомассы, 2017).

Развитие биоэнергетики и более широкое
использование сортиментов лесоматериа-
лов оказали положительное влияние на
экономику Австрии. Исследование кон-
кретной ситуации, проведенное с целью
оценки регионального влияния использо-
вания биоэнергии, показало, что в отрасли
биоэнергетики обеспечивается создание
в семь раз большего числа рабочих мест,
чем в базовых отраслях, в которых исполь-
зуются ископаемые виды топлива. При
этом следует отметить, что прямая добав-
ленная стоимость в шесть раз выше на ре-
гиональном уровне (АЭА, 2015). Данные
о ТЭЦ, работающих на биомассе, также
свидетельствуют о высоком уровне доход-
ности в секторе по производству биотоп-
лива (главным образом, в сельской мест-
ности), а также о высокой добавленной
стоимости, создаваемой за счет инвестиций
и производственных издержек (АЭА, 2017).
Использование древесины для производ-
ства энергии позволяет повысить топливную
безопасность страны и снизить зависимость
от импорта ископаемых видов топлива. Бо-
лее того, использование возобновляемых
источников энергии обеспечивает создание
приблизительно 40 тыс. рабочих мест на
полную ставку, причем половина из ука-
занного количества рабочих мест относится
к сектору биоэнергетики. 

В настоящее время экспорт котлоагре-
гатов, работающих на биотопливе, состав-
ляет 75% от их общего объема производства.
Совокупный оборот 75 австрийских компа-
ний – производителей котлов и печей, ра-
ботающих на биотопливе, составляет 1,1 млрд
евро в год. Доходы по сектору биоэнергетики
в целом составляют 2,8 млрд евро (Австрий-
ская ассоциация биомассы, 2016). Более
того, объем производства лесохозяйственной
отрасли, деревоперерабатывающей и цел-
люлозно-бумажной промышленности со-
ставляет 12 млрд евро в год, в то время как

среднее активное сальдо внешнеторгового
баланса указанных секторов достигает при-
близительно 3,5 млрд в год (FHP, 2012).

Однако последние тенденции указывают
на снижение темпов развития сектора био-
энергетики в стране. Теплоэлектростанции
сталкиваются с проблемой, заключающейся
в окончании срока действия специальных
тарифов для стимулирования развития
возобновляемой энергетики, первоначаль-
но ограниченного 13–15 годами и пред-
усмотренного законом о зеленой энерге-
тике; в настоящее время ведутся обсуж-
дения по разработке нового положения.
Начиная с 2012 года, неуклонно сокраща-
лись объемы продаж котлов и число вновь
установленных котлов, работающих на
древесных гранулах. Число таких котлов
мощностью более 100 кВт сократилось с
12067 в 2012 году до 5069 в 2015 году.
Также имело место сокращение числа вновь
установленных котлов, работающих на
древесине, которое снизилось до 3453 с
6887 в 2012 году. Аналогичная ситуация
наблюдается в отношении котлов, рабо-
тающих на древесной щепе (2012 год –
4264; 2015 год – 2308, Haneder, 2016).
Это обусловлено сочетанием ряда факто-
ров, а именно: теплые зимы (в частности,
2014 и 2015 годы), сокращение объема
частных инвестиций, и, прежде всего, низ-
кие цены на нефть – все это создало серь-
езные препятствия на пути развития рынка
биоэнергетики.

Более того, сектор биоэнергетики стал-
кивается с растущей конкуренцией со стороны
других технологий использования возобнов-
ляемых источников энергии, таких как теп-
ловые насосы и, в частности, тепловые насосы,
применяемые в малогабаритных установках
бытового назначения. Кроме того, более эф-
фективная теплоизоляция домов способствует
снижению теплопотребления (например,
энергопассивные дома). При этом в биоэнер-
гетической отрасли предстоит решить две
основные задачи: замена находящихся в экс-
плуатации котлов и печей более эффектив-
ными и стимулирование использования ути-
лизационного тепла на действующих ТЭЦ
(Panoutsou et al., 2016). 

Вместе с тем, существует ряд новых на-
правлений и возможностей использования
древесной биомассы, включающих различные
концепции биопереработки, преобразование
избыточной энергии в газ с использованием
биомассы в качестве источника углерода, пер-
спективное применение биомассы в качестве
аккумулятора энергии для удовлетворения по-
требительского спроса, а также производство
из древесной биомассы широкого ассортимента
высококачественных химикатов и материалов.
В любом случае предполагается, что перспек-
тивные рынки биомассы будут находиться там,
где в достаточном количестве имеются запасы
биомассы (Hofbauer, 2017). Ратификация Со-
глашения по климату COP21 предусматривает
создание широких возможностей для развития
сектора биоэнергетики на древесной биомассе
при условии дальнейшего внедрения технологий
использования биомассы в секторе теплоснаб-
жения, в частности, замены устаревших котлов,
работающих на жидком топливе. 

леса в Австрии и странах Центральной
Европы способны удовлетворить потенци-
ально растущий спрос на древесное сырье
в промышленном и энергетическом секторах
при соблюдении предварительного и не-
пременного условия, предусматривающего
экологически устойчивое лесопользование.
В Австрии ежегодный общий прирост дре-
весины превышает годовое потребление
лесоматериалов на 4,4 млн м³. Результаты
недавно проведенного исследования также
указывают на то, что переход Австрии к био-
экономике (замена полезных ископаемых,
используемых для производства материалов
и энергии, биомассой) может быть осу-
ществлен без дополнительного импорта
биомассы (Kalt et al., 2016). В частности,
исключительно эффективным методом со-
кращения выбросов парниковых газов яв-
ляется замена углеродоемких материалов
материалами из древесины с длительным
сроком службы (Kalt et al., 2015). Таким об-
разом, более интенсивное использование
древесины является основополагающим
фактором, обеспечивающим достижение
национальных целей в области смягчения
последствий изменения климата. 

lorenz.strimitzer@energyagency.at
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Приятным сюрпризом стало ответное
письмо из России о том, что «подростки
Вашей делегации стали победителями кон-
курсного отбора участников тематической
смены «Фестиваль «#ВместеЯрче»… с 30–
31 мая по 19–20 июня 2017 года. До встречи
в «Орленке».

Ребята из Гомельской области с нетер-
пением ждали отъезда. 40 веселых часов
в дороге – и они в Туапсе. То, что они видели
в интернет, оказалось в реальности еще
более красивым: чистое голубое море, боль-
шие светлые корпуса, отличный стадион
и сотни улыбающихся ребят из разных ре-
гионов России. 

На протяжении трех недель смены ребята
принимали участие в практических занятиях,
решали задачи и отрабатывали кейсы, кон-
струируировали ЗD-макеты и слушали лекции. 

Знания и умения, полученные нашими
ребятами в рамках участия в республи-
канском конкурсе «Энергомарафон», по-
могли им стать победителями в конкурсе
по повышению энергоэффективности в
квартире, здании и в мире. Первое место
занял Андрей Гришков, второе место –
Арина Синенок. Удивил российских жур-
налистов своими знаниями в области аль-
тернативных источников энергии 9-лет-
ний Матвей Вынар, который уверенно
рассказал обо всех возобновляемых ис-
точниках энергии и добавил, что эконо-
мия – это тоже один  из видов сбережения.
На вопрос, откуда такие знания, Матвей
ответил: «Приезжайте к нам на «Энер-
гомарафон-2017».  Там вы узнаете много
интересного и полезного, как это уже
сделали мои родители». Также порадо-
вали наши ребята победой в интеллек-
туальной игре по тематике ЖКХ «Живи
как хозяин». 

За время смены дети успели получить
дополнительные знания по энергосбереже-
нию, познакомились с историей энергетики
и приняли участие в мероприятиях, подго-
товленных для них ведущими энергоком-
паниями России. Так, представители ПАО

«Россети» познакомили «орлят» с прошлым
и будущим энергетики. Большой интерес
участников вызвала прошедшая в три тура
игра «Энергосеть России», за которую все
наши ребята получили дипломы участни-
ков.

Особое внимание было уделено навыкам
безопасности: ребята побывали на занятии
«Безопасное электричество» и освоили
практические навыки по оказанию первой
медицинской помощи, познакомились с осо-

ТемаТичеСКая Смена 
«#ВмеСТеярче» В ЛаГере «орЛеноК»
оБъединиЛа деТеЙ 
иЗ БеЛаруСи и роССии
Всероссийский конкурс по
энергосбережению, проводимый на базе
детского лагеря «Звездный» ФГБОУ ВДЦ
«Орленок», заинтересовал педагогов
и детей города Гомеля. Для участия
в конкурсе Гомельский государственный
областной Дворец творчества детей
и молодежи подготовил и отправил проект
«Ноев ковчег».

«Мы  самые активные участники 
конкурса строительства 
энергоэффективного города будущего»

Участие в конкурсе плакатов

ЖЭКа – друг и помощник самых юных
участников проекта энергосбережения

Представители УО «Гомельский госу-
дарственный областной Дворец творче-
ства детей и молодежи» – постоянные
участники и неоднократные победители
в различных номинациях республикан-
ского конкурса «Энергомарафон».

Справка



бенностями работы электрического транс-
порта и с различными профессиями в элек-
троэнергетике, узнали о способах энерго-
сбережения и повышения энергоэффектив-
ности в быту и в зданиях. 

«День пролетает в один миг. Прослушали
лекцию, поучаствовали в игре, познакоми-
лись с профессионалами своего дела. За уча-
стие в игре получили флэш-карты. А с какой
теплотой нас встречали ребята и вожатые
во время показа культурно-зрелищного ме-
роприятия «Ноев ковчег»! На весь зал Дома
вожатых звучало: «Молодцы!» Таких оваций
мы не ожидали, а когда услышали, что
просят показать что-нибудь еще, совсем
растерялись. Значит, мы смогли затронуть
чувства зрителей своим выступлением. Даже
в Беларуси нам так не аплодировали и не
скандировали», − рассказывали наши участ-
ники смены.  

Свои мероприятия для участников смены
предложило ПАО «РусГидро». Благодаря
им «орлята» больше узнали об энергии
воды: прослушали лекции «Чистая энергия»,
«Энергосбережение» и «Вода», «Экология
водохранилища», приняли участие в эко-
логической игре «У озера».

Профориентационный тренинг «Моя бу-
дущая профессия» побудил школьников за-
думаться о выборе дела всей жизни. Надолго
им запомнятся квест-игра «Собери элек-
тростанцию» и игра-викторина «Инженер-
ное творчество», за которую ребята полу-
чили призы. 

«Мы рады тому, что с 2017 года темати-
ческая смена «#ВместеЯрче» будет прохо-
дить в «Орленке» на постоянной основе», −

сказала, подводя итоги смены, заместитель
начальника Управления разработки и реа-
лизации программ и проектов фонда «На-
дежная смена», руководитель тематической
смены «#ВместеЯрче» Анна Розе.

Смена «#ВместеЯрче» не только объ-
единила и сдружила детей из России и Рес-
публики Беларусь, но и укрепила их готов-
ность участвовать в решении задач экологии,
энергосбережения и повышения энергоэф-
фективности. 

Участники смены, возвратившись из «Ор-
ленка», привезли домой самые теплые вос-
поминания и новые контакты единомыш-
ленников. Уже сегодня они думают над но-
вым проектом для участия во Всероссийском
конкурсе по энергосбережению.  

Управление образования 
Гомельского облисполкома
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Энергосмесь

Игра «Строительство 
энергоэффективного города» 

Победа гомельских «орлят» 
в конкурсе эссе 
«Энергосбережение в квартире»

Одна из лондонских улиц
станет гораздо «умнее» благо-
даря инновационному тротуару
от Pavegen. В самом сердце лон-
донского Уэст-Энда на улице
Bird Street введен в эксплуата-
цию новый открытый торговый
центр. В своем пресс-релизе
компания сообщила, что «по-
сетители смогут наслаждаться
покупками и ресторанами на
площадке, демонстрирующей
новейшие устойчивые техно-
логии».

Энергогенерирующая пеше-
ходная дорожка Pavegen рабо-
тает за счет тензорезистивного
эффекта, или пьезосопротивле-
ния – изменения сопротивления
материала под действием сжатия

(растяжения) или другой дефор-
мации. При этом возникает элек-
тромагнитная индукция, которая
преобразуется в кинетическую
энергию, а та, в свою очередь,
затем может быть использована

для питания инфраструктурных
объектов и электроники. Таким
образом покрытие способно вы-
рабатывать энергию от шагов
проходящих по нему пешехо-
дов.

В случае Bird Street энергия
будет направляться на питание
декоративного освещения, соз-
дание природных звуков пения
птиц и зарядки гаджетов. «Умная»
улица также включает в себя
и другие инновационные устой-
чивые технологии, например, ска-
мейки Airlabs ClearAir, которые
очищают окружающий воздух от
двуокиси азота. Кроме того, по-
верхности расположенных вдоль
дороги предметов покрыты крас-
кой Airlite, которая очищает воздух
от оксидов углерода и бактерий.
Авторы проекта уверены, что та-
кая улица может стать началом
создания аналогичных инициатив
в городах по всему миру.

futurism.com

Ýíåðãîãåíåðèðóþùàÿ ïåøåõîäíàÿ óëèöà Pavegen 
ïîÿâèëàñü â Ëîíäîíå
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По ПуТи К «ЭнерГии БудущеГо» –
С дорожноЙ КарТоЙ 
По ЭнерГоЭФФеКТиВноСТи

Кроме представителей на-
шей страны, в работе семи-
нара участвовали специали-
сты из Грузии, Армении, Азер-
байджана, Узбекистана, Кир-
гизии и Казахстана. В рамках
семинара были рассмотрены
перспективы повышения энер-
гоэффективности в Западной
и Центральной Азии, основ-
ные элементы в разработке
дорожных карт по энергоэф-
фективности, принципы функ-
ционирования и развития
энергосервисных контрактов,
опыт и перспективы дальней-
шего развития «зеленого»
градостроительства.

Основным барьером на
пути повышения энергоэф-
фективности практически во
всех странах-участницах яв-
ляется недостаточное финан-
сирование и высокая стои-
мость новых энергоэффек-
тивных технологий, а также,
что актуально и для нашей
республики, перекрестное
субсидирование. Для таких

стран, как Азербайджан, Ка-
захстан и Киргизстан – это
еще и низкая стоимость энер-
горесурсов, которая не сти-
мулирует население к их эко-
номии. 

В ходе проведения семи-
нара Республика Беларусь не-
однократно выделялась среди

прочих стран как страна с вы-
соким уровнем развития до-
рожной карты, в качестве ко-
торой рассматривалась Госу-
дарственная программа
«Энергосбережение» на
2016–2020 годы. 

В рамках командировки со-
стоялось также посещение вы-
ставки «ЭКСПО-2017. Энергия
будущего», в том числе па-
вильонов таких стран как Рес-
публика Беларусь, Российская
Федерация, Турция, Германия,
Япония, Индонезия, Таиланд,
КНР, Южная Корея. 
Текст и фото Департамента 

по энергоэффективности

Выставки. Семинары. Конференции

18–24 июня 2017 года состоялась очередная рабочая поездка представителей
Департамента по энергоэффективности Госстандарта в Астану для участия
в Программе развития и укрепления потенциала – семинаре «Разработка дорожных
карт по энергоэффективности», проводимом в рамках работы Сингапурского
павильона международной специализированной выставки «ЭКСПО-2017».



Энергопомощь ПРО

Принцип работы энергосберегающих
стабилизаторов напряжения 
и экономии электроэнергии 
при повышенном напряжении

Стабилизаторы напряжения энергосбере-
гающие серии СНЭ производства ООО «Энер-
гопомощь ПРО» предназначены для сокращения
потребления электроэнергии на промышленных,
бытовых объектах при завышенном напряжении
и для поддержания заданного напряжения на
нагрузке при скачках питающего напряжения
в сетях переменного тока напряжением до
1000 В и частотой 50 Гц с целью снижения по-
требления активной энергии и защиты потре-
бителей электрической энергии от скачков на-
пряжения в питающей сети.

В случае, если напряжение на нагрузке
UH > 222 В, активируется режим ограничения
сверху, при этом UH = 222 В – 12 В = 210 В.

Так как сопротивление нагрузки RH = const,
то в соответствии с законом Ома, U= I х Rconst,
ток в цепи также снижается.

Мощность Р = U х I, из чего следует, что
при уменьшении тока и напряжения умень-
шится и потребляемая мощность. 

DР    ¯= DU¯ х DI    ¯
Заключение: при понижении уровня на-

пряжения на нагрузке снижается и потреб-
ляемая электрическая мощность, на чем и ос-
нованы идея и принцип действия энергосбе-
регающего режима стабилизаторов производ-
ства ООО «Энергопомощь ПРО».

Изделия функционально обеспечивают
следующие режимы работы:

• «Байпас» – напряжение на выход проходит
мимо аппаратуры регулирования устройства
(сервисный режим, устройство обесточено).

• «Сквозное» – напряжение на выходе
равно напряжению на входе.

• «Ограничение напряжения "сверху", "энер-
госберегающий"» – понижение входного на-
пряжения.

• «Ограничение напряжения "снизу"» – по-
вышение входного напряжения. 

ООО «Энергопомощь ПРО» является про-
изводителем высокотехнологичного энерго-
сберегающего оборудования – энергосбере-
гающих стабилизаторов напряжения.

Это энергосберегающее оборудование имеет
все разрешительные документы для установки
на территории Республики Беларусь и стран
Таможенного союза (ТР ТС 004/2011,
ТР ТС 020/2011).

Использование энергосберегающего обо-
рудования производства ООО «Энергопомощь
ПРО» нацелено на снижение затрат за счет
экономии электроэнергии и защиты техноло-
гического оборудования от скачков в питающей
сети.

Оборудование применяется как эффек-
тивное средство защиты и энергосбережения
в сетях с преобладающим активным типом
нагрузки, где уровень питающего напряжения
превышает 222 В. Стабилизатор автоматически
ограничивает величину напряжения на мини-
мально возможном уровне в соответствии
с ГОСТ. Это позволяет добиться существенной
экономии расходуемой электроэнергии. При-
менение стабилизатора напряжения позволяет
увеличить срок службы электрооборудования
за счет щадящего режима электроснабжения
потребителя.

Стабилизаторы широко применяются в ка-
честве индивидуального энергосберегающего
устройства стабилизированного питания во
всех сферах народного хозяйства.

Применение стабилизаторов в силовых
распределительных сетях 0,4 кВ позволяет:

• получить экономию потребляемой элек-
троэнергии от 7% до 20%;

• высвободить дополнительную мощность;
• увеличить ресурс подключенного бытового

и технологического оборудования в 2,5–3 раза.
Изделие предназначено для автоматического

регулирования величины напряжения в элек-
трических сетях 380/220 В, 50 Гц.

Регулирование осуществляется в заданных
пределах при его отклонениях от параметров
ГОСТ.

Стабилизатор работает с диапазоном вход-
ного фазного напряжения 180–265 В и одно-
ступенчатым регулированием по каждой фазе
отдельно с КПД не ниже 99,5%.

производство, реализация 
и монтаж энергосберегающего 
оборудования*

ООО «Энергопомощь ПРО» 
220004, г. Минск, 
пр. Победителей, 11–1123
e-mail: info@energyhelp.by
т./ф.: 8 017 396 85 58
т. моб.: +375 29 650 06 62      

+375 44 752 58 82
www.energyhelp.by * на правах рекламы

265 В

Напряжение 
на входе

180 В

Чтобы по-
мыть руки,
не нужно от-
крывать
кран на мак-
симальный
напор

Напряжение
на выходе 
по ГОСТ

СНЭ КПД 99,5%
надежный 
энергосбе-
регающий 
бесшумный

Приглашаем региональных 
представителей 

к взаимовыгодному 
сотрудничеству.

• Не искажают синус,
• независимый контроль напряжения 

по каждой фазе,
• полная бесшумность,
• нет подвижных частей и механизмов,
• не боятся пыли,
• высокая надежность 

и ремонтопригодность,
• мощностной ряд (трехфазные 

стабилизаторы): от 21 кВА до 270 кВА.

УН
П

 1
92

80
72

50
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Могилевское областное управление по
надзору за рациональным использова-
нием топливно-энергетических ресурсов
от всей души поздравляет с юбилеем
заведующего финансово-экономиче-
ским сектором – главного бухгалтера
Русецкую Галину Анатольевну!

За время работы в управлении Га-
лина Анатольевна проявила себя ква-
лифицированным специалистом, имею-
щим высокий уровень практических знаний
и опыта. Обеспечивая грамотный и своевременный
учет основных фондов, материальных ценностей, денежных
и других средств, осуществляя контроль за правильностью ис-

пользования средств республиканского бюджета, экономным
расходованием финансовых ресурсов, она активно внедряет в ра-
боту новые, передовые технологии. Государственный служащий
со стажем работы более 25 лет, Галина Анатольевна всегда
доброжелательна, уравновешена, корректна во взаимоотношениях
с коллегами.

Весь наш дружный коллектив поздравляет юбиляршу! 
Желаем энергичности, успехов в начинаниях,
подчиненных и начальства уважения и признания,
воплощения в жизнь всех идей,
интересных знакомств и хороших вестей.
В доме – достатка, уюта, тепла,
семейного счастья, любви и добра!

Коллектив управления

В отопительный период нагрев горячей
воды лабораторно-бытового корпуса
БПО ОАО «Полоцктранснефть Дружба»
осуществляется от системы отопления теп-
лоисточника ОАО «Нафтан». Протяжен-
ность этой теплотрассы более 5 км. Ввиду
больших тепловых потерь и малой тепловой
нагрузки в межотопительный период по-
лучать тепловую энергию от теплоисточника
для нужд горячего водоснабжения нецеле-
сообразно. Поэтому в программу энерго-
сбережения предприятия было включено
устройство теплового насоса для горячего
водоснабжения лабораторно-бытового кор-
пуса БПО.

Для извлечения тепла из атмосферного
воздуха и передачи его на нужды системы
ГВС была введена в действие теплонаносная
установка на базе теплового насоса типа
«воздух – вода» ТН20 производства
ЧПУП «Геотерматекс» мощностью 20 кВт.
Общая стоимость выполнения работ соста-
вила 22632 рубля. 

Такие тепловые насосы легки в установке,
не требуют бурения скважин и прокладки
труб. Конструкция данного вида оборудо-
вания может быть выполнена в виде сплит-
системы либо моноблока. 

Первым сезоном работы теплового насоса
стал межотопительный период с 25 апреля
по октябрь 2015 года. За этот период им
было выработано 23,1 Гкал (26796 кВт·ч)
тепловой энергии. Расход электроэнергии
составил 13282 кВт·ч. Примерно столько же
тепловой энергии – 23 Гкал – было вырабо-
тано тепловым насосом в горячей воде и за
2016 год.

Коэффициент трансформации (преобра-
зования) теплоты теплового насоса составил
2.02, то есть на 1 кВт затраченной электри-
ческой энергии тепловой насос производит
от 2,02 кВт и выше тепловой энергии. Чистая

экономия электрической энергии составила
13514 кВт·ч, что в денежном выражении
дает экономию 2540,2 рубля. Реальная оку-
паемость внедренного оборудования – более
5 лет.

К достоинствам тепловых насосов сле-
дует отнести их экологичность и безопас-
ность. Применяемые в тепловых насосах
фреоны не содержат хлоруглеродов и не
разрушают озоновый слой. Эти агрегаты
практически взрыво- и пожаробезопасны.
Нет топлива, нет открытого огня, опасных
газов или смесей. Ни одна деталь не на-
гревается до температур, способных вы-
звать воспламенение горючих материалов.
Остановки агрегата не приводят к его по-
ломкам или замерзанию жидкостей. В сущ-
ности, тепловой насос опасен не более,
чем холодильник. 

Недостатком же воздушных тепловых
насосов является более низкий коэффициент

преобразования тепла, связанный с низкой
температурой кипения хладагента во внеш-
нем «воздушном» испарителе.

Сравнительно низкая температура на-
греваемой таким тепловым насосом воды,
в большинстве случаев не более +60°С, де-
лает проблематичным его использование
для отопления жилых домов, но удовле-
творяет требованиям горячего водоснаб-
жения предприятий. 

Ю.М. Ковалев, главный специалист
инспекционно-энергетического отдела

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

Вести из регионов. Витебская область

Юбилей

Îïûò ýêñïëóàòàöèè òåïëîâîãî íàñîñà äëÿ íóæä ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ ÎÀÎ «Ïîëîöêòðàíñíåôòü Äðóæáà»
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Вести из регионов. Минская область, Могилевская область

Государственная политика в сфере энер-
госбережения предусматривает ежегодное
повышение доли использования местных
видов топлива с замещением импортируемых
энергоресурсов. Одним из направлений вы-
полнения этих требований является замена
котельного оборудования, срок эксплуатации
которого превысил 10 лет, а также с КПД
менее 65% на современное, энергоэффек-
тивное.

Во втором квартале 2017 года, после
окончания отопительного сезона на котель-
ной «ПМК-266», находящейся в г. Круглое
Могилевской области, была произведена
замена двух котлов КВР-0,5/95, использо-
вавших в качестве топлива дрова, на котлы
КВ-РМ-1М производства Бешенковичского
НПП «Белкотломаш» ООО, работающие
на щепе, с механической загрузкой топлива. 

Котлы КВР-0,5/95 были выпущены
в 2006 году и находились в эксплуатации
более 10 лет. Согласно РНИ, их теплопроиз-
водительность составляла 2 х 0,25 МВт·ч
(0,219 Гкал/ч) вместо 2 х 0,5 МВт·ч
(0,43 Гкал/ч), указанных в паспортных дан-
ных. Фактический КПД котлов равнялся
58% вместо паспортных 82%. Поскольку
такой производительности котлов было не-
достаточно, задействовался котел, рабо-
тающий на газообразном топливе.

Установленные котлы КВ-РМ-1М имеют
теплопроизводительность 2 х 1 МВт
(0,86 Гкал/ч) и КПД 83%. При их использо-
вании ежегодное потребление местных ви-
дов топлива возрастет на 130 т у.т., а по-
требление природного газа сократится на
116,2 т у.т. Это позволит при положительных
температурах наружного воздуха задей-

ствовать только один котел, второй будет
находиться в резерве. В периоды резких
понижений температуры будет включаться
в работу второй котел. При этом природный
газ использоваться не будет, оставаясь ре-
зервным топливом.

В настоящее время котлы КВ-РМ-1М
подключены к системе теплоснабжения,
испытаны и готовы к работе. В связи с от-
сутствием централизованного снабжения
горячей водой в г. Круглое котельная оста-
новлена и ожидает начала отопительного
сезона. 

Евгений Медведник, главный 
специалист инспекционно-

энергетического отдела 
Могилевского областного управления

по надзору за рациональным 
использованием ТЭР

В рамках реализации Госу-
дарственной программы «Энер-
госбережение» на 2016–
2020 годы и Плана деятельно-
сти Минской области на
2017 год по выполнению це-
левых показателей КУП «Смо-
левичское ЖКХ» введен в экс-
плуатацию энергоисточник на
местных топливно-энергетиче-
ских ресурсах в д. Петровичи
Смолевичского района суммар-
ной мощностью 2,75 МВт. 

На котельной установлено
два котла КВ-1,0М и котел 
КВ-0,75М. Используемое топли-
во – древесная топливная щепа,
отходы деревообработки и ле-
созаготовительной деятельно-
сти. Система подачи топлива
и система золоудаления меха-

низированы. Общая присоеди-
ненная нагрузка потребителей
составляет 1,7 Гкал/ч, в том числе
отопление – 1,2 Гкал/ч и горячее
водоснабжение – 0,5 Гкал/ч.

При работе котельной пред-
усмотрено качественно-количе-
ственное регулирование в со-
ответствии с утвержденным тем-
пературным графиком. 

Реализация данного проекта
в д. Петровичи позволила вывести
из эксплуатации неэффективно
работающий, незагруженный
энергоисточник с высоким изно-
сом оборудования и обеспечить
годовое замещение импортируе-
мого природного газа в объеме
около 1 млн кубометров. 

Èñêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà
â êîìáèíèðîâàííûõ êîòåëüíûõ

Äðåâåñíàÿ áèîìàññà â íîâîé êîòåëüíîé ïîçâîëèò 
çàìåùàòü îêîëî ìèëëèîíà êóáîìåòðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà



В Брестской области рас-
положены 125 предприятий с
годовым потреблением топ-
ливно-энергетических ресурсов
более 1,5 тыс. т у.т., которые в
соответствии с требованиями
статьи 11 Закона Республики
Беларусь от 8 января 2015 г.
№ 239-З «Об энергосбереже-
нии» в обязательном порядке
подлежат энергетическому об-
следованию.

Энергетические обследования
проводятся в соответствии сутвер-
жденными графиками. Руководи-
телям всех предприятий, вклю-
ченных в график, направляются
предписания о выполнении обя-
зательных энергетических обсле-
дований с указанием срока про-
ведения энергоаудита и требо-
ванием представить промежуточ-
ную информацию о стадии вы-
полнения работ. Выполнение
предписаний находится на конт-
роле управления. 

В соответствии с графиком
обязательных энергетических
обследований в Брестской
области в 2016 году было за-
планировано проведение энер-
гоаудитов на 17 предприятиях.
По графику энергоаудиты были
проведены на всех предприя-
тиях, кроме Брестского област-
ного УМЧС, где аудит был пе-
ренесен на 2017 год. Вне гра-
фика проведено энергетическое
обследование еще на 9 пред-
приятиях области. Общий ре-
зерв экономии ТЭР, выявленный
по результатам проведенных
энергоаудитов, составил
33,8 тыс. т.у.т.

Наибольшие резервы эконо-
мии топливно-энергетических
ресурсов выявлены:

– в ЗАО «Холдинговая ком-
пания «Пинскдрев» (аудитор
ООО «МАВИТЭК») – 3606 т у.т.
(34,1% годового потребления);

– в КУМПП ЖКХ «Каменецкое
ЖКХ» (аудитор ГП «Институт
жилища – НИПТИС им. Атаева
С.С.») – 2871 т у.т. (19,8% годо-
вого потребления);

– в ОАО «Барановичское
ПХБО» (аудитор РУП «Белин-
вестэнергосбережение») –
3293,7 т у.т. (18% годового по-
требления);

– в Пружанском КУПП 
«Коммунальник» (аудитор
ЧПУП «ЭнергоОптима») –
2530 т у.т. (18% годового по-
требления);

– в ОАО «Барановичский мо-
лочный комбинат» (аудитор 
ООО «МАВИТЭК») – 1368 т у.т.
(17,6% годового потребления);

– в ОАО «Брестский элек-
троламповый завод» (аудитор
ООО «МНВЦЭ «Энерготехно»)
– 1407,4 т у.т. (17,3% годового
потребления).

В 2017 году по графику обя-
зательных энергетических об-
следований запланировано про-
ведение энергетических обсле-
дований на 21 предприятии
Брестской области. 

В первом полугодии завер-
шены энергообследования на
трех предприятиях:

– в «РУПП «Экзон-Глюкоза»
выявлен резерв экономии ТЭР
в размере 394,2 т у.т. (16,6% го-
дового потребления);

– в ОАО «Парохонское» вы-
явлен резерв экономии ТЭР в раз-
мере 338 т у.т. (22% годового
потребления);

– в ОАО «Беловежский» вы-
явлен резерв экономии ТЭР в раз-
мере 2322 т у.т. (26,6% годового
потребления).

Вне графика в первом полу-
годии 2017 года проведены энер-
гоаудиты:

– в СООО «Данон Пружаны»
– выявлен резерв экономии ТЭР
в размере 504 т у.т. (21,6% го-
дового потребления);

– в ОАО «Савушкин про-
дукт» – выявлен резерв экономии
ТЭР в размере 7144,8 т у.т. (16,8%
годового потребления);

– в КУМПП ЖКХ «ляхович-
ское ЖКХ» – выявлен резерв
экономии ТЭР в размере
1629,8 т у.т.(14,6% годового по-
требления).

Общий выявленный резерв
экономии ТЭР по результатам
проведенных энергоаудитов со-
ставил 12332,8 т у.т.

В 2016 году и в первом полу-
годии 2017 года на согласование
в Брестское областное управление

были представлены результаты
энергетических обследований
23 предприятий региона. Из них
были согласованы без замечаний
14, остальные были возвращены
на доработку в основном по при-
чине недостаточной оценки эф-
фективности использования энер-
горесурсов и отсутствия значимых
энергосберегающих мероприятий
на предстоящее пятилетие.

Сведения о выявленных при
проведении энергоаудитов ре-
зервах экономии топливно-энер-
гетических ресурсов обобщаются
в инспекционно-энергетическом
отделе управления, и информация
направляется руководителям ис-
полкомов для дальнейшего учета
при планировании мероприятий
энергосбережения в регионе. При
согласовании управлением планов
деятельности по выполнению це-
левых показателей обязательным
требованием является включение
в план мероприятий, разработан-
ных при проведении энергети-
ческого обследования. 

Г.М. Луговкина, начальник
инспекционно-

энергетического отдела
Брестского областного управ-

ления по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР

ЭНЕРГО
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Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çíà÷èìûõ 
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé…

Наибольшие резервы экономии ТЭР
выявлены в ЗАО «Холдинговая 
компания «Пинскдрев»  – 3606 т у.т.



Календарь

1–31 
июля 

2017 года
В информационном центре

(к. 607) Республиканской на-
учно-технической библиотеки
(РНТБ) проходит тематическая
выставка литературы «Зеленая»
экономика» – новый вектор
устойчивого развития».

На выставочных стендах будут
представлены  издания из фонда
Библиотеки по устойчивому раз-
витию, которые переданы в Биб-
лиотеку из ООН, Франко-бело-
русского зала, Программы под-
держки Беларуси Федерального
правительства Германии, обще-
ственных организаций. Среди
них –  «Нескучная экономика»,
«Стратегии и политика в области
борьбы с загрязнением воздуха»,
«Глобальные природоохранные
конвенции: опыт осуществления
в Республике Беларусь», «Как
провести информационную кам-
панию по раздельному сбору от-
ходов?», «Как конвенции ООН
защищают нашу природу» и др.

Также посетители могут озна-
комиться с отечественными и за-
рубежными изданиями, научны-
ми трудами, материалами меж-
дународных выставок и научно-
практических конференций по
актуальным вопросам перера-
ботки отходов и экономики.

Выставка будет интересна спе-
циалистам в сфере экономики,
экологии, энергетики, энергосбе-
режения, а также студентам, ас-
пирантам и преподавателям вузов.
Вход свободный: Минск, пр-т По-
бедителей, 7, в будние дни с 9.30
до 17.30, тел. (017) 306-20-74.

6 
августа 

2017 года
День железнодорожника

10–12 
августа 

2017 года
Белгород, Россия

«Современный город. Энер-
гетика. Ресурсосбережение. Эко-

логия» – 2017 – XIV межрегио-
нальная специализированная
выставка.

Тематические разделы: про-
изводство, передача, распре-
деление электроэнергии; энер-
гетическое, электротехническое
и светотехническое оборудо-
вание; электроустановочные из-
делия, электротехнические ма-
териалы; котельное и вспомо-
гательное оборудование; трубы
и трубопроводная арматура; на-
сосы и компрессоры; энерго-,
газо-, ресурсосберегающие тех-
нологии, оборудование и ма-
териалы; контрольно-измери-
тельное и регулирующее обо-
рудование; приборы и системы
учета и регулирования потреб-
ления тепла, воды, электроэнер-
гии и газа; системы отопления,
вентиляции, кондиционирова-
ния, газификации; водоподго-
товка, водоочистка, водоотве-
дение; оборудование для во-
доснабжения и канализации;
технологии и оборудование для
повторного использования, ути-
лизации промышленных и бы-
товых отходов.

Тел.: +7 (4722) 58-29-40, 58-
29-65 

E-mail: belexpo@mail.ru
belexpocentr.ru

12 
августа 

2017 года
Международный день 

молодежи

13 
августа 

2017 года
День строителя

15–17 
августа 

2017 года 
Питтсбург, США

POWER-GEN Natural Gas
2017 – 3-я ежегодная конферен-
ция и выставка добычи и ис-
пользования газа в энергетике. 

Организаторы: POWER-GEN
и Oil & Gas Journal

16–18 
августа 

2017 года

Гуанчжоу, Китай
Asia-Pacific Biomass Energy

Technology & Equipment Exhibi-
tion 2017 – 6-я Международная
специализированная выставка
возобновляемой энергетики
и технологий для производства
твердого биотоплива и биоэнер-
гии. 

В экспозиции будет представ-
лен широкий спектр оборудо-
вания, включая машины и обо-
рудование для переработки
и преобразования биомассы
в энергию, биогазовые установки
и т.д.

Организатор: Guangdong
Grandeur International Exhibition
Group

16–18 
августа 

2017 года

Гуанчжоу, Китай
PV Guangzhou 2017 – 9-я Меж-

дународная специализированная
выставка солнечной энергетики
и фотовольтаики.

В экспозиции будут представ-
лены солнечные батареи, ком-
поненты и оборудование для их
производства, фотоэлементы,
а также сопутствующая продук-
ция, включая аккумуляторные
батареи, конвертеры, инвертеры
и готовые потребительские
устройства, работающие от сол-
нечной энергии. В выставке при-
нимают участие более 250 ком-
паний, число посетителей со-

ставляет около 20000 человек
из 40 стран мира.

Организатор: PV Guangzhou
Organizing Committee

www.pvguangzhou.com/in-
dex.php?lang=en

22–27 
августа 

2017 года
Инновационный салон «Про-

мышленная светотехника» в рам-
ках Международного военно-тех-
нического форум «Армия-2017».

Организатор: компания «Бел-
теко»

Тел.: +7 (495) 287-44-12 
E-mail: info@promlight-expo.ru
www.promlight-expo.ru

22–24 
августа 

2017 года

Сан-Паулу, Бразилия
Intersolar South America 2017 –

Международная выставка обо-
рудования и технологий сол-
нечной энергетики.

www.intersolar.net.br

23 
августа 

2017 года
День работников 

государственной статистики

23–25 
августа 

2017 года
Шанхай, Китай

Electric Vehicle Supply Equipments
Fair (EVSE) Shanghai 2017 – меж-
дународная выставка транспортных
средств нового поколения.

Организатор: Zhenwei Exhi-
bition

www.evsechina.com/en/






