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По данным Белстата по ито-
гам января – сентября 2021 го- 
да достигнуты следующие ре-
зультаты в сфере энергосбере-
жения:

показатель по снижению энер-
гоемкости ВВП составил плюс  
5,7 процента к уровню соответ-
ствующего периода 2020 года 
при годовом задании плюс 
6,8 процента;

целевой показатель по доле 
местных ТЭР (без учета атом-
ной энергии) в валовом потре-
блении ТЭР составил 16,0 про-
центов при годовом задании 
16,1 процента; 

целевой показатель по доле 
ВИЭ в валовом потреблении ТЭР 
составил 6,7 процента при годо-
вом задании 7,4 процента; 

За счет реализации меро-
приятий по энергосбережению 
за январь–сентябрь 2021 года  
достигнута экономия топливно-
энергетических ресурсов в объе-
ме 487 тыс. т у.т.  при задании на 
2021 год – 550 тыс. т у.т.

Вышеуказанный объем эко-
номии ТЭР достигнут в основном 
в результате реализации заказ-
чиками Госпрограммы следую-
щих основных направлений энер-
госбережения: 

внедрение в производство 
современных энергоэффектив-
ных и повышение энергоэффек-
тивности действующих техно-
логий, процессов, оборудования 
и материалов в производстве – 
184,0 тыс. т у.т.;

оптимизация схем теплоснаб-
жения – 54,5 тыс. т у.т.;

внедрение автоматических 
систем управления освещением 
и энергоэффективных осветитель-
ных устройств, секционного разде-
ления освещения – 38,3 тыс. т у.т.;

увеличение использования 
отходов собственного производ-
ства, энергии воды, ветра, солн-

ца, геотермальных источников 
энергии – 37,7 тыс. т у.т.;

повышение эффективности 
работы котельных и технологи-
ческих печей – 22,9 тыс. т у.т.;

передача тепловых нагру-
зок от ведомственных котель-
ных на теплоэлектроцентрали – 
18,0 тыс. т у.т.;

термореновация ограждаю-
щих конструкций зданий, соору-
жений, жилищного фонда и за-
мена оконных блоков (входных 
групп) с установкой стеклопаке-
тов – 14,1 тыс. т у.т. 

Департамент 
по энергоэффективности 

О ХОДЕ РЕАЛИЗАЦИИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ «ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
НА 2021–2025 ГОДЫ

В рамках Госпрограммы 
«Энергосбережение»

На современном этапе работа отрасли 
оценивается по энергоемкости внутренне-
го валового продукта. Фактический показа-
тель энергоемкости ВВП Беларуси составил 
146 килограммов нефтяного эквивалента на 
1 тыс. долларов США ВВП по паритету покупа-
тельной способности в ценах 2015 года и сни-
зился по отношению к 1990 году в 3,5 раза. Как 
отметил Михаил Малашенко, согласно стати-
стике МЭА мы по этому показателю перегна-
ли Канаду, а также Россию, Казахстан, Украи-
ну. Но вместе с тем, среднемировой уровень 
развитых стран – 114–115, ведущих стран – до 

90 килограммов нефтяного эквивалента на 
1 тыс. долларов США, и в этом направлении 
«нам еще предстоит двигаться долго, упорно 
и целенаправленно».

В рамках реализации Государственной 
программы «Энергосбережение» на 2016–
2020 годы в республике введены в эксплу-
атацию 100 энергоисточников суммарной 
электрической мощностью 2,69 МВт, тепло-
вой мощностью 351,1 МВт. Может, это и не-
много, но из 3800 котельных в организаци-
ях системы ЖКХ 2800 энергоисточников уже 
переведены на местные виды топлива, преи-
мущественно на древесное биотопливо. По 
итогам работы за 2020 год 45,1% в топлив-

«КАЖДЫЙ ДОЛЖЕН ПОНИМАТЬ, 
ЧТО РЕСУРСЫ НА НАШЕЙ 
ПЛАНЕТЕ ИСЧЕРПАЕМЫ»
«Энергосбережение охватывает широкий круг вопросов. В этой сфере нельзя 
провести работу – достичь самых высоких результатов по энергоемкости 
ВВП, внедрить очень экономичный электротранспорт или другую 
технологию – и на чем-то успокоиться. Это направление безгранично в своем 
развитии», – такими словами заместитель Председателя Госстандарта – 
директор Департамента по энергоэффективности Михаил Малашенко открыл 
пресс-конференцию «Энергосбережение как один из основных инструментов 
повышения эффективности экономики, достигнутые результаты и цели 
на перспективу», состоявшуюся в пресс-центре Дома прессы 9 ноября 
2021 года и приуроченную к Международному дню энергосбережения.

11 ноября – Международный день энергосбережения

ном балансе отрасли составила доля мест-
ных ТЭР. «Мы запланировали, что в теку-
щей пятилетке будет построено минимум 
86 энергоисточников на местных видах то-
плива суммарной тепловой мощностью око-
ло 490 МВт, что позволит довести долю 
местных видов топлива в котельно-печном 
топливе в системе жилищно-коммунально-
го хозяйства до 50% к 2026 году», – отметил 
руководитель.

Также в 2016–2020 годах в республике вве-
дены в эксплуатацию 79 установок по исполь-
зованию возобновляемых источников энер-
гии суммарной электрической мощностью 
281,2 МВт: фотоэлектрические станции, био-
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газовые комплексы, гидроэлектростанции, ве-
троустановки. 

По данным Белстата за 2020 год целевой по-
казатель по доле местных ТЭР в валовом потре-
блении ТЭР составил 17,1% при задании 16%.

Важной задачей на период 2021–2025 го-
дов будет снижение энергоемкости ВВП не ме-
нее чем на 7% к уровню 2020 года. Трудность 
его достижения связана с расширением ис-
пользования электрической энергии, что будет 
неизбежно после ввода БелАЭС, переходом на 
электротехнологии, использованием электри-
ческой энергии не только в промышленности, 
но и в целях нагрева на производствах, отопле-
ния и горячего водоснабжения жилья.

Помимо названных сфер, необходимо шире 
использовать технологию тепловых насосов, 
позволяющую получить 2–3 киловатт-часа те-
пловой энергии с 1 затраченного киловатт-ча-
са электрической, считает Михаил Малашенко.

Кроме жилищно-коммунального хозяйства, 
намечаются интересные энергоэффективные 
проекты и в реальном секторе экономики. На 
Светлогорском ЦКК реализуется использова-
ние тепловых вторичных энергоресурсов для 
отопления теплиц. Помимо тепловых насосов, 
был назван целый ряд технологий, которые 
будут являться для Республики Беларусь про-
рывными: развитие электротранспорта, пере-
ход к супербыстрым электрозарядным станци-
ям с применением современных накопителей 
электрической энергии и повышением их мощ-
ности; использование в «симбиозе» с накопи-
телями возобновляемых источников энергии.

– Энергоэффективность и энергосбере-
жение – это тот сектор экономики, который 
невозможно перегреть, тот сектор, где необ-
ходимо постоянно работать, смотреть, какие 
технологии внедряет сосед, партнер, конку-
рент, учиться на чужих ошибках. Для того 
чтобы быть конкурентоспособным на совре-
менном рынке, ты всегда должен быть на 
шаг, на полкорпуса впереди, – подчеркнул 
руководитель департамента.

Международные и совместные 
инвестпроекты

Заместитель начальника отдела науч-
но-технической политики и внешнеэконо-
мических связей Департамента по энергоэф-
фективности Владимир Шевченок рассказал 
о сотрудничестве с международными органи-
зациями и реализации совместных инвестици-
онных проектов.

В условиях дефицита финансовых средств 
у облисполкомов Департаментом проводится 
последовательная работа по привлечению на 
выгодных условиях средств международных фи-
нансовых организаций для реализации инвести-
ционных проектов в сфере энергосбережения.

Международные финансовые организации 
признают проводимую в Республике Беларусь 
работу по энергосбережению весьма резуль-
тативной и эффективной. Проводимая в этой 
сфере на протяжении почти 20 лет работа 

поддерживается ими посредством предостав-
ления финансовых средств для реализации 
совместных социально направленных инвести-
ционных проектов.

Так, для выполнения в 2002–2021 годах 
пяти проектов в сфере энергосбережения при-
влечено около 634,6 млн долларов США кре-
дитных ресурсов международных финансовых 
организаций.

Поскольку процентные ставки по привлека-
емым кредитным средствам МБРР значитель-
но ниже размеров среднегодовой инфляции 
доллара США и евро за последние 10 лет, Ре-
спублика Беларусь фактически в стоимостном 
выражении вернет меньше средств своим кре-
диторам, чем берет сегодня, – отметил Влади-
мир Шевченок.

Ежегодно используемые кредитные сред-
ства международных финансовых организаций 
для реализации энергоэффективных меропри-
ятий превышают размер средств республикан-
ского бюджета, направляемых для финансиро-
вания Госпрограммы «Энергосбережение».

В рамках проекта «Использование дре-
весной биомассы для централизованного те-
плоснабжения» выполнены работы по строи-
тельству 19 котельных на древесном топливе. 
Завершаются работы еще на одном объекте – 
котельной в г. Барановичи.

В результате эффективного проведения 
РУП «Белинвестэнергосбережение» конкурс-
ных торгов и заключения контрактов по ос-
новным 13 объектам этого проекта получе-
на экономия средств займа в размере около 
26 млн долларов США, которые были использо-
ваны для строительства 7 дополнительных ко-
тельных на древесном топливе. По состоянию 
на 30.09.2021 в рамках проекта было освоено 
83,3 млн долларов США заемных средств МБРР.

В августе 2020 года начата реализация ин-
вестиционного проекта «Расширение устой-
чивого энергопользования» с общим объемом 
заемных средств 180 млн евро. Проект пред-
усматривает строительство (реконструкцию) 
17 котельных организаций ЖКХ на древесном 
топливе (компонент 1) и проведение меропри-
ятий по тепловой модернизации 125 много-
квартирных жилых домов в Гродненской и Мо-
гилевской областях (компонент 2).

Региональные 
вклады в повышение 
энергоэффективности

Ведущий инженер отдела по топливо- 
использованию и энергоэффективности про-
изводственно-технического управления Ми-
нистерства энергетики Республики Беларусь 
Лариса Дмитриенко доложила, что в системе 
«Белэнерго» сэкономлено 63 тысячи тонн ус-
ловного топлива при плане 62 тыс. т у.т. Эко-
номия получена в основном за счет внедрения 
в производство современных энергоэффектив-
ных и повышения энергоэффективности дей-
ствующих технологий, процессов, оборудова-
ния и материалов.

В формате видеоконференцсвязи участие 
в пресс-конференции приняли начальники ряда 
областных управлений по надзору за рацио-
нальным использованием топливно-энергети-
ческих ресурсов Департамента по энергоэф-
фективности. Они привели примеры крупных 
энергосберегающих проектов и мероприятий, 
реализованных в 2016–2020 годах, а также 
анонсировали те из них, которые будут завер-
шены в ближайшей перспективе.

Как сообщил начальник Витебского област-
ного управления по надзору за рациональным 
использованием топливно-энергетических ре-
сурсов Вадим Селезнев, 564 предприятия и ор-
ганизации Витебщины реализовали 1900 раз-
личных энергосберегающих мероприятий, 
что привело к экономии 62 тысяч т у.т., или 
53 млн кубометров природного газа, снизило 
энергозатраты на производство продукции, 
а значит, повысило ее конкурентоспособность. 
Более чем на 70% этот успех определила рабо-
та по энергосбережению предприятий – флаг-
манов Витебской области ОАО «Нафтан» 
и РУП «Витебскэнерго».

Начальник Могилевского областного 
управления по надзору за рациональным ис-
пользованием топливно-энергетических ре-
сурсов Александр Баргатин привел в качестве 
примеров оптимизацию энергопотребления 
производства полиэфирной продукции в 2018–
2019 годах и техническую модернизацию 
оборудования ОАО «Могилевхимволокно» 
в 2019 и 2020 годах, что наряду с прочими ме-
роприятиями принесло экономический эф-
фект в размере 5,2 тыс.т у.т. (2,6 млн руб., или 
4,5 млн куб. м природного газа). 

В 2019 году в ОАО «Белшина»  внедре-
ние когенерационной установки мощностью 
11,9 МВт сэкономило 4,7 тыс. т у.т. (2,4 млн руб., 
или 4,1 млн куб. м природного газа).

Руководитель отметил, что в Могилевской 
области в настоящее время работает более 
50% всех ветроэнергетических установок Бе-
ларуси. На финишной прямой находится стро-
ительство самой крупной в стране солнечной 
электростанции в Чериковском районе мощно-
стью 109 МВт.  

По информации начальника Гомельского 
областного управления по надзору за рацио-
нальным использованием топливно-энерге-
тических ресурсов Николая Прусенка, за про-
шедшие пять лет в регионе было реализовано 
более 12 тыс. энергосберегающих мероприя-
тий, суммарная экономия по ним составила бо-
лее 1 млн т у.т., что эквивалентно 221 млн долл. 
США. Доля местных видов топлива увеличи-
лась с 14,1% до 21,6%, доля возобновляемых 
источников энергии – с 7,4% до 15,9%.

Наиболее значимые энергосберегающие 
мероприятия были выполнены в ОАО «Светло-
горский ЦКК» и ОАО «Гомельстекло». Реали-
зован ряд крупных мероприятий по внедрению 
в эксплуатацию, реконструкции, модернизации 
и повышению эффективности производствен-
ных установок и технологических процессов 
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в ОАО «Мозырский НПЗ» с суммарной эконо-
мией 93,3 тыс. т у.т., что эквивалентно 81,1 млн 
куб. м природного газа, или 19,6 млн долл.; 
в ОАО «Белорусский металлургический за-
вод» с суммарной экономией 151,2 тыс. т у.т., 
что эквивалентно 132,7 млн куб. м природно-
го газа, или 32 млн долл.; на РУП ПО «Белорус-
нефть» с суммарной экономией 29,1 тыс. т у.т., 
что эквивалентно 25,3 млн куб. м природного 
газа, или 6,1 млн долл.; на РУП «Гомельэнерго» 
с суммарной экономией 111,6 тыс. т у.т., что эк-
вивалентно 97 млн куб. м природного газа, или 
23,4 млн долл.

Как рассказал начальник Гродненского 
областного управления по надзору за раци-
ональным использованием топливно-энер-
гетических ресурсов Алексей Синявский, 
в ОАО «Гродно Азот» в мае 2019 года были 
завершены строительство и реконструк-
ция, которые позволяют получать годовую 
экономию за счет снижения потребления 
ТЭР в эквиваленте 11,5 млн долларов США 
(54,6 тыс. т у.т.).

В апреле нынешнего года в ОАО «Гродно 
Азот» завершена реконструкция воздухораз-
делительных установок цеха метанола, что бу-
дет приносить условно-годовой экономиче-
ский эффект в размере 5,3 млн долларов США 
(25,1 тыс. т у.т.).

В течение последних лет учреждения об-
разования Гродненщины активно участвуют 
в республиканском конкурсе «Энергомарафон» 
и конкурсах по выбору исполнителей меропри-
ятий Государственной программы «Энергосбе-
режение». 

Кроме того, в Гродненской области про-
водится работа по подготовке к реализации 
перспективного инвестиционного проекта по 
повышению энергоэффективности объектов 
социальной сферы Республики Беларусь за 
счет средств Международного банка рекон-
струкции и развития. Гродненским областным 
управлением по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР Департамента по энерго-
эффективности совместно с облисполкомом 
подготовлены предложения по 98 объектам 

учреждений образования, здравоохранения, 
культуры, спорта и туризма, социальной защи-
ты для включения в проект с ориентировочным 
объемом инвестиций 13,5 млн долларов США 
и экономией ТЭР 5,4 тыс. т у.т.

* * *
Подводя итог, заместитель Председате-

ля Госстандарта – директор Департамента по 
энергоэффективности Михаил Малашенко 
подчеркнул:  «Каждый должен понимать, что 
топливно-энергетические ресурсы и в целом 
ресурсы на нашей планете исчерпаемы. Мы 
всего на 16,5% обеспечиваем себя котельно-
печным топливом. И чем больше мы сэконо-
мим, тем меньше углеводородов мы поставим 
из-за пределов Республики Беларусь, тем боль-
ше будут пенсии у пожилых, выше зарплаты ра-
ботников реального сектора, тем конкурентнее 
будет экономика, тем больше будет налоговых 
поступлений. Мы станем лучше жить и эффек-
тивнее работать». 

Записал Д. Станюта

Гродно
9 ноября 2021 года в целях 

расширения кругозора юных жи-
телей Гродненщины в сфере 
энергосбережения в рамках ре-
спубликанской информационно-
образовательной акции «Бела-
русь – энергоэффективная страна!» 
начальник Гродненского област-
ного управления по надзору за ра-
циональным использованием то-
пливно-энергетических ресурсов 
Департамента по энергоэффектив-
ности Алексей Синявский, а так-
же заместитель начальника управ-
ления Евгений Садовский провели 
информационные часы в  Гроднен-
ском государственном универси-
тете им. Я. Купалы, ГУО «Ясли-сад 
№45 г. Гродно» и ГУО «Средняя 
школа №12 г. Гродно».

Учреждения образования были 
выбраны не случайно. На базе этих 
ГУО созданы мини-центры, явля-
ющиеся составной частью обра-
зовательного мультицентра «УРА 
Гродно», в который входит поми-
мо средней школы и яслей-сада 
еще и Гродненский государствен-
ный университет им. Я. Купалы. 
Мини-центры оборудованы за счет 

средств проекта ПРООН, в них 
функционируют так называемые 
«зеленые» зоны, где находятся 
специальные станки и устройства, 
лабораторное оборудование для 
обработки вторичных ресурсов, 
другие пособия для изучения во-
просов рационального использо-
вания энергоресурсов.

Брест
 В филиале «Учебный центр 

подготовки персонала «Энерге-
тик» РУП «Брестэнерго» в пред-
дверии Международного дня 
энергосбережения в группе слу-
шателей проведено семинарское 
занятие по теме «Энергосбереже-
ние» с участием заместителя на-
чальника производственно-тех-
нического отдела Брестского 
областного управления по надзо-
ру за рациональным использова-
нием топливно-энергетических 
ресурсов Андрея Оводка.

Объединенная профсоюзная 
организация РУП «Брестэнерго» 
провела конкурс детского рисун-
ка «Энергосбережение глазами 
детей», чтобы еще раз напомнить 
детям о способах энергосбереже-
ния и рассказать, для чего это не-
обходимо делать. В конкурсе при-
няли участие дети сотрудников 
УЦ в возрасте от 4 до 14 лет.

Сотрудники Брестского об-
ластного управления по надзору 
за рациональным использованием 
топливно-энергетических ресур-

сов провели акции в учреждениях 
образования Бреста.

Были изготовлены листовки на 
тему энергосбережения, которые 
распространялись по учреждени-
ям образования. Сотрудниками 
управления проведены беседы со 
школьниками о важности эффек-
тивного использования энергоре-
сурсов, способах энергосбереже-
ния в быту

В ГУО «Средняя школа № 28 
г. Бреста» состоялась акция 
«5 минут без электричества». Так-
же в рамках данной акции про-
веден конкурс «Сдай батарей-
ку – сохрани планету», в рамках 
которого учащимися было собра-
но более 9 кг использованных ба-
тареек.

На информационном стенде 
были размещены памятки «10 пра-
вил энергосбережения», «Время 
менять привычки», с воспитан-
никами (2190 человек) проведе-
ны познавательные мероприятия 
«Фиксики в гостях у ребят», «Бе-
режем ресурсы», состоялись чте-
ния художественной литерату-
ры «Как лампа трон завоевала», 
«Краденое солнце»… 

В учреждениях образования 
прошли конкурсы по изготовле-
нию плакатов, рисунков, созда-
нию видеороликов. Проведены 
тематические занятия, праздники, 
развлечения на тему энергосбере-
жения.

Брестское областное 
управление по надзору 

за рациональным 
использованием ТЭР

Витебск
Витебским областным управ-

лением по надзору за рацио-
нальным использованием ТЭР 
проведен ряд тематических ме-
роприятий разного уровня, посвя-
щенных Международному дню 
энергосбережения.

В этом году они начались с про-
ведения информационно-обучаю-
щего семинара «Изменение дей-
ствующего законодательства. 
Использование первичных учет-
ных данных при составлении го-
сударственной статистической 
отчетности 4-энергосбережение 
(Госстандарт)» с участием юри-
дических лиц негосударственной 
формы собственности.

Большой блок программы был 
связан с деятельностью в учреж-
дениях образования Витебской 
области. Так, 11 ноября специа-
листы управления приняли уча-
стие в информационных часах 
учреждений образования Витеб-
ска. В ГУО «СШ №23 г. Витебска» 

«БЕЛАРУСЬ – ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНАЯ СТРАНА!»
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состоялся круглый стол «Энер-
гоэффективно – это стильно», 
в ГУО «Гимназия №7 г. Витеб-
ска» – Школа Активного Гражда-
нина «Учись сберегать энергию!». 
Активное участие в мероприятиях 
приняли учащиеся 3, 7, 10 классов.

Кроме того, 11–12 ноября в рам-
ках информационно-образова-
тельной акции «Беларусь – энер-
гоэффективная страна» были 
проведены информационные 
мероприятия в формате «кру-
глый стол» с представителями 
структурных подразделений Гос-
стандарта Витебской области 
и представителями учреждений 
управления Департамента испол-
нения наказаний МВД Республики 
Беларусь по Витебской области.

 С представителями организа-
ций проведены беседы по акту-
альным вопросам энергосбереже-
ния. 

Рассмотрены также вопросы 
по осуществлению администра-
тивной процедуры «Установле-
ние норм расхода топливно-энер-
гетических ресурсов» на 2022 год 
для юридических лиц с годовым 
потреблением топливно-энер-
гетических ресурсов от 300 до 
25000 тонн условного топлива.

Минск
9 ноября 2021 года заместитель 

начальника Минского городско-
го управления по надзору за ра-
циональным использованием то-
пливно-энергетических ресурсов 
Департамента по энергоэффек-
тивности Дмитрий Крутов встре-
тился с учащимися ГУО «Средняя 
школа №41 г. Минска».

В ходе встречи, приуроченной 
к Международному дню энерго- 
сбережения, Дмитрий Крутов рас-
сказал ребятам о том, что основная 
цель акции «Беларусь – энерго-
эффективная страна» – привлечь 
внимание общественности к раци-
ональному использованию ресур-
сов, повысить осведомленность 
о возможных способах и мето-
дах повышения эффективности 

использования энергоресурсов, 
в том числе и в повседневной жиз-
ни, в быту. Энергосбережение 
играет важную роль в сохранении 
природных ресурсов, оно эконо-
мически выгодно.

Большое внимание во время 
беседы было уделено республи-
канскому конкурсу «Энергомара-
фон». Дмитрий Крутов рассказал 
о том, что еще продолжается от-
борочный этап конкурса, и к нему 
еще не поздно присоединить-
ся. Ребята узнали, как проводится 
конкурс, поняли условия участия. 
Были продемонстрированы виде-
оролики, плакаты, рисунки и ли-
стовки победителей и призеров 
XIV конкурса «Энергомарафон». 
Ученики услышали о значимости 
проведения конкурса, его роли 
в формировании активной соци-
альной позиции, бережного отно-
шения к окружающей среде.

Ребят в свою очередь интере-
совали вопросы энергосбереже-
ния в быту, культура бережного 
отношения к ресурсам. Поднима-
лись вопросы сортировки мусо-
ра, утилизации отработанных эле-
ментов питания и многие другие.

Минская область

11 ноября состоялось знаком-
ство представителей Департамен-
та по энергоэффективности Гос-
стандарта с энергоэффективным 
оборудованием УП «Минскводо-
канал».

Как рассказал главный энер-
гетик УП «Минскводоканал» 
Н.Ж. Карпеко, в числе энергос-
берегающих мероприятий во-
доканала – замена старых насо-
сов на новые энергоэффективные 
с уменьшением их мощности. На-
пример, замена двух насосных 
агрегатов мощностью 260 кило-
ватт на новые мощностью 140 ки-
ловатт приносит экономию около 
58 тыс. кВт·ч в год. Срок окупаемо-
сти таких мероприятий – 3–6 лет.

Проект по переводу водоснаб-
жения Минска на подземные во-
дные источники планируется реа-
лизовать к 2025 году.

В этом году проходят модер-
низацию 19 районных станций во-

доканала, на что требуется около 
8,5 млн рублей.

Начальники региональных 
управлений по надзору за раци-
ональным использованием ТЭР 
осмотрели один из наиболее но-
вых современно оснащенных объ-
ектов – повысительно-насосную 
станцию в микрорайоне Лошица, 
а также систему отопления зда-
ний насосной станции «Уручье», 
работающую с использованием 
тепловых насосов.

Как рассказал мастер водоза-
бора №3 минской насосной стан-
ции «Уручье» Дмитрий Иллари-
онов, это одна из трех станций 
водозабора, обеспечивающих ми-
крорайон питьевой водой.

Тепловые насосы мощностью 
190 кВт были установлены тут 
в 2010 году. «При температуре 
добываемой станцией холодной 
воды +7°С два с половиной – три 
градуса снимаем тепловым насо-
сом», – отметил мастер. За отопи-
тельный период 2020/2021 года 
тепловые насосы выработали бо-
лее 150 гигакалорий тепловой 
энергии, которая была использо-
вана для отопления зданий. Если 
сравнить стоимость тепловой 
энергии за отопительный сезон 
по тарифам УП «Минсккоммунте-
плосеть» со стоимостью электро-
энергии, потребленной тепловым 
насосом, то расчет показывает 
экономию в 2,2 раза. 

Д. Станюта

Могилев
Продолжая республиканскую 

информационно-образователь-
ную акцию, приуроченную к Меж-
дународному дню энергосбере-
жения, сотрудники Могилевского 
областного управления по над-
зору за рациональным исполь-
зованием ТЭР провели информа-
ционный час «Всемирный День 
энергосбережения» в Могилев-
ском областном управлении Де-
партамента охраны.

Управлением был организован 
творческий музыкальный конкурс 
частушек, посвященный Меж-
дународному дню энергосбере-

жения. Его итоги можно с уве-
ренностью назвать позитивным 
заключительным мероприятием 
республиканской информацион-
но-образовательной акции «Бе-
ларусь – энергоэффективная стра-
на!». Ни одна работа, поданная на 
конкурс, не осталась незамечен-
ной. А значит, каждому участни-
ку конкурса будет вручен поощ-
рительный приз от Могилевского 
областного управления по надзо-
ру за рациональным использова-
нием ТЭР.

* * *
Подводя итоги, следует особо 

отметить: мероприятия, приуро-
ченные к Международному дню 
энергосбережения, состоялись не 
только в областных центрах и сто-
лице, но и в каждом районе стра-
ны. В этом году акция приобрела 
по-настоящему массовый харак-
тер и общереспубликанский мас-
штаб. В ней приняли участие ты-
сячи организаций: от дошкольных 
учреждений до флагманов про-
мышленности. Организованы 
конкурсы, выставки, семинары, 
дискуссии, круглые столы, инфор-
мационные часы, игровые занятия, 
тематические чтения, ток-шоу, 
флеш-мобы и мастер-классы. Ак-
туальность и значимость работы, 
проводимой в сфере энергосбе-
режения, понимается широкими 
слоями населения и находит отра-
жение в памятках, информацион-
ных материалах, на сайтах и в соц-
сетях. Не остались в стороне от 
детального освещения вопросов 
энергосбережения и энергоэф-
фективности печатные и аудиови-
зуальные региональные и общере-
спубликанские СМИ.

Департамент по энергоэф-
фективности благодарит всех, 
кто принял участие в акции: ре-
спубликанские органы государ-
ственного управления, местные 
органы власти, отделы и учреж-
дения образования всех уров-
ней, школьные и дошкольные 
учреждения, информацион-
ные, ресурсные центры, музеи 
энергосбережения, центры ин-
формационных технологий, ра-
ботающие в школах и коллед-
жах, а также представителей 
всех сфер экономики и управле-
ния, откликнувшихся и внесших 
свой творческий вклад в энер-
гоэффективное будущее стра-
ны и укрепление благополучия 
каждого гражданина! 

11 ноября – Международный день энергосбережения
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Ввод в действие новой ко-
тельной, работающей на мест-
ных видах топлива, в деревне 
Воронцы позволит сократить 
расходы на оплату импорти-
руемого природного газа в Мя-
дельском районе примерно на 
770 тысяч в год в долларовом 
эквиваленте. Об этом во время 
торжественного открытия ко-
тельной 28 октября рассказал 
заместитель Председателя Гос-
стандарта – директор Департа-
мента по энергоэффективности 
Михаил Малашенко.

Новый энергоисточник сум-
марной мощностью 10,0 МВт 
работает на древесной щепе. 
Построен он в рамках инвести-
ционного проекта Междуна-
родного банка реконструкции 
и развития «Использование 
древесной биомассы для цен-
трализованного теплоснабже-

ния» в соответствии с госпро-
граммой «Энергосбережение» 
на 2021–2025 годы. На стро-
ительство новой котельной 
затрачено 7633,221 тыс. ру-
блей, из которых 6943,22 
тыс. рублей – средства МБРР, 
а 690 тыс. рублей – областно-
го бюджета.

В комплекс котельной так-
же входит склад приготовления 

и хранения щепы; стационарный 
щепорубительный комплекс 
производительностью 60–75 ку-
бических метров в час и погруз-
чик для подвозки щепы.

Три водогрейных котлоа-
грегата отечественного произ-
водства суммарной мощностью 
10,0 МВт (два котла по 4,0 МВт 
и один 2,0 МВт) работают на 
древесной щепе. Суммарный 
объем складов твердого топли-
ва – 2500 насыпных кубометров. 
Этого объема достаточно, что-
бы обеспечить работу твердо-
топливных котлов в течение 
7 суток. Расход щепы на новой 
котельной – 33 тыс. кубических 
метров в год. Основной потре-
битель тепловой энергии – са-
наторный и жилой фонд дерев-
ни Воронцы.

Ввод в эксплуатацию котель-
ной позволит ежегодно эконо-
мить около 4,7 млн кубометров 
импортируемого природного 
газа.

Красную ленточку на от-
крытии перерезали замести-
тель министра энергетики Оль-
га Прудникова, заместитель 
Председателя Госстандарта –  
директор Департамента по энер-
гоэффективности Михаил Ма-
лашенко, заместитель предсе-
дателя Минского облисполкома 
Александр Кручанов и председа-
тель Мядельского райисполкома 
Александр Пранович. 

energoeffekt.gov.by

НОВАЯ КОТЕЛЬНАЯ В ВОРОНЦАХ 
СЭКОНОМИТ ОКОЛО 4,7 МЛН КУБОМЕТРОВ 
ПРИРОДНОГО ГАЗА В ГОД

В сотрудничестве со Всемирным банком
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В сотрудничестве со Всемирным банком

29 октября 2021 года завершена рекон-
струкция центральной котельной в г. Каме-
нец Брестской области с установкой котла 
на местных видах топлива. Заказчиком ра-
бот выступило КУМПП ЖКХ «Каменецкое 
ЖКХ».

До реконструкции теплоснабжение части 
потребителей г. Каменец осуществлялось от 
центральной котельной, расположенной по 
ул. Индустриальной, 10. В одном из двух зда-
ний котельной с 1984 года работали три водо-
грейных котла теплопроизводительностью по 
6 МВт, в другом – с 2010 года функциониро-
вали два водогрейных котла теплопроизводи-
тельностью по 2 МВт.

В рамках реализации контракта осущест-
влены:

- реконструкция котельной на местных ви-
дах топлива с расширением и с установкой 
в ней водогрейного котла на древесной щепе 
тепловой мощностью 4 МВт белорусского 
производства в дополнение к уже существу-
ющим двум водогрейным котлам на местных 
видах топлива; 

– реконструкция котельной на природном 
газе с установкой гидравлического раздели-
теля, заменой сетевых насосов и установкой 
котловых насосов на существующие котлы, 
а также модернизация устаревшей газорегу-
ляторной установки;

– вынос существующих наружных инже-
нерных сетей, попадающих под пятно за-
стройки (в связи с расширением здания 
котельной на местных видах топлива и стро-
ительством расходного склада топлива для 
проектируемого котла); 

– замена тепловой сети с увеличением ди-
аметра ориентировочной протяженностью 
40 м в двухтрубном исчислении.

Проект реализован в рамках займа Меж-
дународного банка реконструкции и разви-

тия «Использование древесной биомассы для 
центрального теплоснабжения». Общая стои-
мость объекта – более 2,8 млн рублей, в том 
числе 1,038 млн долларов США средств МБРР, 
остальные – собственные средства предприя-
тия.

Стоимость установленного оборудова-
ния – 511,7 тыс. долларов США.

На объекте установлен котлоагрегат с топ-
кой кипящего слоя, с индивидуальной меха-
низированной подачей топлива, рукавным 
фильтром, дымососом и дымовой трубой. 
Сжигание щепы в нем осуществляется в слое 
инертного (негорючего) материала. В каче-
стве инертного материала в топке кипяще-
го слоя используется обычный речной песок. 
КПД нового котла составляет 91%. Установ-
ка дополнительного котла на местных видах 
топлива позволит ежегодно экономить около 
1,85 млн кубометров природного газа, а также 
значительно снизить себестоимость выраба-
тываемой тепловой энергии.

Также за счет средств займа МБРР закупле-
ны рубительная машина производительно-
стью 130–160 куб. м/час, погрузчик с телеско-
пической стрелой и объемом ковша 1,3 куб. м, 
два самосвала с объемом кузова 40 куб. м.

В прошлом году доля местных видов то-
плива в топливном балансе Брестской обла-
сти выросла на 3% – до 39%. Этому способ-
ствовал ввод в эксплуатацию трех котельных 
суммарной мощностью 13 МВт. Они заработа-
ли в агрогородке Дивин Кобринского района, 
городском поселке Речица и Давид-Городке 
Столинского района. В этом году на местные 
виды топлива планируют перевести еще одну 
котельную – в Барановичах. «Финансируют-
ся работы на этих объектах за счет средств за-
йма Международного банка реконструкции 
и развития, – отмечал заместитель начальника 
управления жилищно-коммунального хозяй-
ства Брестского облисполкома Алексей Руд-
зкий. – Ввод в эксплуатацию энергоисточни-
ков позволит увеличить долю местных видов 
топлива до 40%». 

Брестское областное управление 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

КОТЛОАГРЕГАТ С ТОПКОЙ 
КИПЯЩЕГО СЛОЯ ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ 
В РЕКОНСТРУИРОВАННОЙ 
КОТЕЛЬНОЙ В КАМЕНЦЕ
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Вести из регионов. Гродненская область

Учреждения образования являются од-
ним из ключевых инструментов воспитания 
экономного отношения к энергоресурсам 
у молодого поколения, а решение вопроса 
энергоэффективности в них имеет большое 
значение.

В течение последних лет учреждения об-
разования Гродно активно участвуют в ре-
спубликанском конкурсе «Энергомарафон» 
и конкурсах по выбору исполнителей ме-
роприятий Государственной программы 
«Энергосбережение». В 2021 году высо-
кую активность в конкурсе «Энергомара-
фон» проявили ГУО «Лицей №1 г. Грод-
но», ГУО «Средняя школа №2 г. Гродно», 
ГУО «Ясли-сад №86 г. Гродно» и ГУО «Сред-
няя школа № 12 г. Гродно», получившие 
в виде вознаграждения средства республи-
канского бюджета на реализацию энерго- 
сберегающих мероприятий.

Победителями конкурсов по выбору ис-
полнителей мероприятий Государственной 
программы «Энергосбережение» в 2021 году 
с долевым финансированием за счет средств 

Учреждения образования Гродно активно участвуют 
в реализации госпрограммы «Энергосбережение»

  ГУО «Средняя школа №2 г. Гродно»

  ГУО «Средняя школа № 26 имени А.Н. Сивачева г. Гродно»

республиканского бюджета 378 тыс. рублей 
стали 11 учреждений общего среднего обра-
зования Гродно. 

Так, ГУО «Средняя школа № 26 имени 
А.Н. Сивачева г. Гродно» участвовало в кон-
курсе по выбору исполнителей мероприятий 
Государственной программы «Энергосбере-
жение» на 2021–2025 годы и стало одним из 
победителей, благодаря чему летом 2021 года 
в учреждении были заменены на энергоэф-
фективные 223 оконных проема и 2 входные 
группы.

В ГУО «Средняя школа № 2 г. Гродно» 
в 2020–2021 годах в рамках Государствен-
ной программы «Энергосбережение» произ-
ведена замена всех окон, входных дверей на 
окна ПВХ. Анализ потребления ТЭР показыва-
ет экономию до 30% по сравнению с преды-
дущими периодами. На базе школы проведе-
но два областных семинара: «Система работы 
УО по энергосбережению» и «Организация 
системы работы в УО по энергосбережению».

Энергосберегающие мероприятия в шко-
лах и детских садах не только способны 

По результатам органи-
зации и проведения сплош-
ного нецентрализованного 
государственного статистиче-
ского наблюдения за выполне-
нием мероприятий по эконо-
мии топливно-энергетических 
ресурсов и увеличению ис-
пользования местных топлив-
но-энергетических ресурсов 
за январь–сентябрь 2021 года 
по Гродненской области объ-
ем экономии топливно-энер-
гетических ресурсов соста-
вил 50794,4 т у.т., или 80,9% 
от годового задания. Целевой  
показатель энергосбережения 
по Гродненской области за ян-
варь–сентябрь 2021 года соста-
вил минус 2,8% при задании 
минус 2,0%.

Основная экономия была по-
лучена на следующих направле-
ниях энергосбережения:

внедрение в производство со-
временных энергоэффективных 
и повышение энергоэффектив-
ности действующих технологий 
и процессов – 18854 т у.т.;

внедрение в производство со-
временного оборудования и ма-
териалов – 5208 т у.т.;

оптимизация схем теплоснаб-
жения – 6527 т у.т.;

внедрение автоматических 
систем управления освещением, 
энергоэффективных осветитель-
ных устройств, секционного раз-
деления освещения – 3451 т у.т.;

увеличение использования 
местных топливно-энергетиче-
ских ресурсов – 1925,2 т у.т.;

повышение эффективности 
работы котельных и технологиче-
ских печей – 1675 т у.т.;

термореновация ограждаю-
щих конструкций зданий, соо-
ружений и жилищного фонда – 
695 т у.т.;

замена оконных блоков и вход-
ных групп с установкой стеклопа-
кетов – 599 т у.т.

  ОАО «Лакокраска»: азотно-
кислородная станция цеха 
№3 (воздухоразделитель-
ная установка)

  Волковысское 
ОАО «Беллакт»: 
экономайзер парового 
котла ДЕ 16/24-ГМО

Результаты работы в сфере 
энергосбережения в Гродненской области

улучшить условия и принести экономию по-
средством повышения эффективности рас-
ходования энергии, но и оказывают нагляд-
ный воспитательный эффект. Учреждения 
образования, победившие в конкурсе и ча-
стично выполнившие энергосберегающие 
мероприятия в одном году, как правило, уча-
ствуют в конкурсе и в следующем году, что-
бы их завершить. 

Оксана Суптеленко, заведующий 
сектором производственно-технического 

отдела Гродненского областного 
управления по надзору за рациональным 

использованием ТЭР
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  Рис. 1.  Пастеризационно-
охладительная установка

Вести из регионов. Гродненская область. Витебская область

Полоцкий молочный комбинат: 
экономия ТЭР в рамках 
технологического перевооружения

  Рис. 2. Емкости для охлаждения 
и хранения молока

  ГУО «Средняя школа №2 г. Гродно»

ОАО «Полоцкий молочный комби-
нат» – одно из наиболее динамично раз-
вивающихся предприятий отрасли, где 
успешно применяются новейшие методы 
и технологии переработки молока.

В 2020 году в рамках технологического 
перевооружения на комбинате был реализо-
ван ряд энергоэффективных мероприятий, 
направленных на снижение потребления то-
пливно-энергетических ресурсов.

К таким мероприятиям относится замена 
пастеризационной установки №3 на совре-
менную энергоэффективную пастеризаци-
онно-охладительную установку производи-
тельностью 10 000 л/ч в цехе ЦМП (рис. 1).

Пастеризация осуществляется для унич-
тожения болезнетворных микроорганизмов, 
ее эффективность зависит от температуры 
и продолжительности нагрева продукта. При 
замене устаревшей пастеризационной уста-
новки на современную энергоэффективную 
экономия топливно-энергетических ресурсов 
достигается за счет снижения расхода пара 
путем использования энергоэффективного 
теплообменного оборудования; авторизиро-
ванного режима работы установки (контрол-
лером с PID-управлением для регулирования 
подачи пара в зависимости от температуры 
подачи на линию пастеризации); использова-
ния частотно-регулируемых преобразовате-
лей частоты на электроприводах.

Фактическая экономия ТЭР от внедре-
ния данного мероприятия со 2 квартала 
2020 года по 3 квартал 2021 года составила 
130,4 т у.т., капиталовложения – 365 тыс. ру-
блей, расчетный срок окупаемости – 4,9 года. 

Также выполнена замена емкостей для 
охлаждения и хранения молока аппаратно-
го цеха ЦМП (рис. 2).

Фактические затраты за от-
четный период на внедрение ме-
роприятий по энергосбережению 
составили 79,8 млн руб.

В числе наиболее крупных ме-
роприятий в 3 квартале 2021 года 
выполнена модернизация си-
стем вентиляции, замена мораль-
но устаревших теплообменников 
на более эффективные, оптими-
зация теплоснабжения с увеличе-
нием поверхности нагрева подо-
гревателей сока перед корпусами 
выпарных установок ОАО «Ски-
дельский сахарный комбинат» 
с условно-годовым экономиче-
ским эффектом соответственно 
145,0 т у.т., 719,9 т у.т. и 246,1 т у.т.; 

Волковысским ОАО «Беллакт» 
произведена замена водяно-
го экономайзера ЭБ1-330И па-
рового котла ДЕ 16/24-ГМО 
ст. №5 на новый, с большей по-
верхностью нагрева с услов-
но-годовым экономическим эф-
фектом 711,0 т у.т.; проведена 
модернизация мельниц помола 
цемента №№ 3, 6 ОАО «Красно-
сельскстройматериалы» с услов-
но-годовым экономическим эф-
фектом 700,8 т у.т. 

В 2021 году также реализова-
ны крупные энергосберегающие 
мероприятия, позволяющие су-
щественно снизить удельный рас- 
ход топливно-энергетических 

ресурсов и как следствие себесто-
имость продукции:

– Реконструкция воздухо-
разделительных установок цеха 
метанол, модернизация газо-
турбинного двигателя типа SGT-
300 производственного участка 
ГТЭС котельного цеха, усовершен-
ствование технологического про-
цесса действующего производ-
ства цеха АКиКАС ОАО «Гродно 
Азот» принесут условно-годовой 
экономический эффект соответ-
ственно 25096,0 т у.т., 831 т у.т. 
и 4228 т у.т.;

– Замена воздухоразделитель-
ных установок ОАО «Лакокра-
ска» г. Лида принесет условно-

годовой экономический эффект 
398,1 т у.т.

План мер по реализации ос-
новных направлений энергосбе-
режения Гродненской области 
реализуется в полном объеме, на-
блюдается положительная ди-
намика снижения энергоемкости 
продукции, по итогам года прогно-
зируется выполнение установлен-
ных Государственной программой 
«Энергосбережение» заданий. 

Лариса Кладко, заведующий 
группой делопроизводства 
и отчетности Гродненского 
областного управления по 
надзору за рациональным 

использованием ТЭР

Резервуар-охладитель молока – емкость 
для сбора, охлаждения и хранения моло-
ка с термоизолированным корпусом и соб-
ственной водяной рубашкой охлаждения, 
предназначенной для охлаждения моло-
ка с последующим автоматическим под-
держанием температуры на заданном уров-
не – с точностью плюс–минус 1°С в течение 
48 часов. Своевременное охлаждение мо-
лока, скорость охлаждения, стабильное 
поддержание заданной температуры ох-
лаждения – все это имеет первостепенное 
значение в вопросах получения качествен-
ного продукта.

При замене емкостей для хранения моло-
ка экономия электроэнергии достигается за 
счет устранения утечек ледяной воды из ру-

башки охлаждения резервуара для хранения 
молока; повышения эффективности тепло-
изоляции; оптимизации режима работы ам-
миачной компрессорной, снижения потре-
бления электроэнергии, необходимой для 
выработки холода.

Фактическая экономия ТЭР от вне-
дрения данного мероприятия за пери-
од со 2 квартала 2020 года по 3 квартал 
2021 года составила 191 т у.т., капиталов-
ложения – 160 тыс. рублей, расчетный срок 
окупаемости – 1,9 года.

В планах руководства комбината – про-
должать модернизацию и технологическое 
перевооружение предприятия с реализаци-
ей энергоэффективных мероприятий. 

Денис Петровский, зав. сектором 
инспекционно-энергетического отдела 

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР
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Внимание, конкурс!

Лауреатами-победителями стали орга-
низации и компании, которые достигли ре-
альных результатов в энергоэффективности 
и ресурсосбережении. Почетных дипломов 
были удостоены 10 участников конкурса, 
35 конкурсантов были отмечены дипломами 
победителя и был назван один обладатель 
главной награды – гран-при.

Открыл церемонию Михаил Малашен-
ко, заместитель председателя Госстандар-
та – директор Департамента по энергоэф-
фективности:

– Здесь собрались люди, руководите-
ли, которые ежедневно, ежечасно думают 
о том, как сделать свою продукцию более 
конкурентоспособной. Люди, которые се-
годня смотрят не в завтрашний день, а че-
рез день, два. Они видят перспективу своего 
предприятия. Они заставляют думать моло-
дежь о том, как мы будем жить завтра, как 
будем конкурировать на рынках, которые 
постоянно сжимаются и подвержены ката-
клизмам.

 Михаил Малашенко поблагодарил участ-
ников мероприятия за то, что они принима-
ют участие в конкурсе. И особенно новых 
конкурсантов, которые «не побоялись со-
перничать в честном состязании с «зубра-
ми»:

– Если в первые годы дипломы получали 
70–80% участников, то в этом году из более 

НАЗВАНЫ ЛИДЕРЫ БЕЛАРУСИ 
В ОБЛАСТИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ, 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ
И ЭКОЛОГИЧНОСТИ

чем 100 конкурсных предложений строгое 
жюри отметило 45. Из них 35 разработок – 
дипломами победителей и 10 – почетными 
дипломами победителей.

Председатель экспертного совета кон-
курса «Лидер энергоэффективности Респу-
блики Беларусь», руководитель отдела об-
щей энергетики РУП «БЕЛТЭИ» Андрей 
Молочко подчеркнул, что заявок стало боль-
ше и ими достаточно широко охвачены все 
сферы экономики:

– Очень много заяви-
телей подалось в этом 

году, больше ста. 45 фи-
налистов в итоге стали 

победителями. Были очень 
интересные заявки как в ча-

сти технологической, так и в ча-
сти самих энергоэффективных продук-

тов. Мы также ввели номинацию «Зеленые 
технологии и продукты», которая в трен-
де с выполнением требований Парижско-
го соглашения.

По словам заместителя председателя 
оргкомитета республиканского конкурса 
«Лидер энергоэффективности» Александра 
Патутина, в этом году увеличилось и коли-
чество номинаций, теперь их восемь: 

– В 2021 году в конкурсе представлены 
решения, технологии, продукты и в тради-
ционных номинациях, таких как «Энерго-
эффективная технология года», «Энерго-
эффективный продукт года», «Цифровая 
трансформация, автоматизация, «умные» 
технологии», и в новых номинациях («Зеле-
ные технологии и продукты»). 

Эксперт конкурса, начальник производ-
ственного отдела РУП «Белнииэнергопром» 
Валерий Сыропущинский считает, что пред-
ставленные на конкурс работы интересны 
и важны для страны.

– Значимость конкурса определяется тем, 
что топливо – это стратегический продукт, 
и чем меньше страна израсходует топлива, 
тем лучше для ее экономического состоя-
ния, для ее энергетической безопасности. 

По традиции в Международный день энергосбережения, 
11 ноября, на торжественной церемонии были 
награждены победители конкурса на соискание 
премии за достижения в области энергоэффективности 
и ресурсосбережения «Лидер энергоэффективности 
Республики Беларусь – 2021». 
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Внимание, конкурс!

Поэтому все то, что направлено на эконо-
мию, снижение расхода топлива, естествен-
но, заслуживает внимания, заслуживает по-
ощрения, – сказал он.

Как изменился состав 
участников?

В этом году около 45% конкурсантов – 
предприятия, которые уже не раз участво-
вали (и зачастую побеждали) в конкурсе, 
и более 50% – новички. Появилось новое со-
отношение среди участников конкурса.

В 2021 году в конкурсе принимали уча-
стие только отечественные предприятия.

Лидирует Минск и Минская область 
(около 37%), затем Витебская и Грод-
ненская область – 17% (по 6 заявителей). 
5 участников конкурса из Гомельской об-
ласти, 3 из Брестской области, 2 из Моги-
левской области.

Более 80% участников конкурса – круп-
ные и средние предприятия. Государствен-
ных организаций среди участников кон-
курса – около 50% (17 УП), каждое второе 
предприятие. Негосударственные – осталь-
ные (9 ОАО, остальные – ЗАО, ООО и проч.). 

 По сферам деятельности: 24 организа-
ции – производители продукции, по 2 стро-
ительных и проектных организации, одна 
инжиниринговая и шесть относящихся 
к другим сферам. 

Самыми популярными в 2021 году стали 
номинации «Энергоэффективный продукт 
года» и «Цифровая трансформация, автома-
тизация, «умные технологии». На эти номи-
нации было подано по 10 заявок. 

Некоторые организации приняли уча-
стие в конкурсе с несколькими продуктами, 
причем в разных номинациях – и победи-
ли. УП «Мингаз» представил на суд экспер-
тов 6 продуктов в трех номинациях. Эта ор-
ганизация была отмечена одним почетным 
дипломом победителя и пятью «базовыми» 
дипломами победителя. 

Номинация 
«Энергоэффективный 
продукт года»

Кому же достались награды? Победу 
в одной из самых популярных номинаций 
одержали 10 организаций. 

Теплоутилизаторы конденсационные 
типа КТГ производства ГП «Витебское ком-
мунальное производственное унитарное 
предприятие котельных и тепловых сетей 
«ВПКиТС» позволяют повысить КПД котла 
на 3–6%. Срок их окупаемости 2,5 года.

Применение модулей рекуперации на 
мостовых опорных двухбалочных кранах, 
которые выпускает ОАО «Крановый за-
вод», обеспечивает их окупаемость в тече-
ние 1–2 лет. 

Конструкция кабелей силовых универ-
сальных марки AHXAMK-W, AHXAMK-WM, 
выпускаемых ООО «ПО «Энергокомплект», 

позволяет использовать их для прокладки 
в разных средах (в земле, в воде и на возду-
хе), а также по трассам сложной конфигу-
рации, когда выбор технологии прокладки 
либо типа кабеля ограничен.

ОАО «ГСКБ» представило котел водо-
грейный с топкой кипящего слоя, КПД 
которого на твердом топливе состав-
ляет не менее 86%, возможна установ-
ка утилизатора теплоты дымовых газов 
с увеличением КПД до 91%.

Счетчики газа диафрагменные 
СГД 4 ОАО «Минский механический завод 
имени С.И. Вавилова – управляющая ком-
пания холдинга ОАО «БелОМО» применя-
ются в газопроводах жилых домов и объек-
тов культурно-бытового назначения и могут 
быть адаптированы в систему дистанционно-
го съема информации любыми способами пе-
редачи данных, а срок службы приборов со-
ставляет 20 лет.

 Мобильный комплекс на базе корреля-
ционного ультразвукового расходомера га-
зов с накладными преобразователями, про-
изводимый УП «Витебскоблгаз», подходит 
для металлических труб даже с уровнем 
давления, равным атмосферному; для тру-
бопроводов с высокой скоростью потока, 
а также для широкого диапазона темпера-
тур.

 ООО «Изоком» предложил на кон-
курс трубы стальные предваритель-
но термоизолированные пенополиуре-
таном в трубе-оболочке из полиэтилена 
и трубе-оболочке из оцинкованной ста-
ли. Дополнительная к основному эффек-
ту ежегодная экономия в среднем состав-
ляет 3,378 тыс. т у.т., что эквивалентно 
725 тыс. долл. США.

ОАО «Могилевлифтмаш» выдвинул на 
конкурс двигатель асинхронный тяговый 
ТАД155-4-БУ1, ООО «ЕКТ Компани» – дю-
бели тарельчатые со стальным гвоздем с вы-
сокоэффективной термоголовкой для кре-
пления теплоизоляционных материалов 
к строительным конструкциям. 

Радиаторы отопительные стальные па-
нельные «Лидея» с боковым (тип ЛК) и ниж-
ним (тип ЛУ) подключением производства 
ОАО «Управляющая компания холдинга 
«Лидсельмаш» обладают рядом преиму-
ществ перед чугунными: объем пропускае-
мой воды у них в 7 раз меньше, температу-
ра теплоносителя – на 20–25 градусов ниже; 
и они в 3 раза быстрее остывают и нагрева-
ются.

Система коллективной безопасности 
многоквартирного жилого дома с дистанци-
онным поквартирным учетом расхода газа, 
предложенная УП «Витебскоблгаз» в номи-
нации «Энергоэффективные бытовые при-
боры», обеспечивает безопасность жильцов 
многоквартирного жилого дома и дистан-
ционный поквартирный учет потребляемого 
природного газа.

НАЗВАНЫ ЛИДЕРЫ БЕЛАРУСИ 
В ОБЛАСТИ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ, 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ
И ЭКОЛОГИЧНОСТИ

Номинация «Цифровая 
трансформация, автоматизация, 
«умные» технологии» – в тренде

 Десять продуктов были отмечены награ-
дами и в этой номинации. Среди победите-
лей – УП «Мингаз», представивший на эту 
номинацию три продукта. 

Контрольно-измерительный пункт с пере-
дачей данных КИП5-4М LTE КИП, осущест-
вляющий коммутации силовых и измери-
тельных цепей средств электрохимической 
защиты и дистанционную передачу данных, 
отмечен почетным дипломом победителя.

 Модернизация сетей низкого давления 
газа к монументу Победы в Минске с ком-
плексом программных и аппаратных средств 
гарантирует надежное функционирование 
оборудования Вечного огня. 

Шкаф телемеханики ШТМ – новейшая 
разработка в области передачи данных – 
способствует снижению затрат в 1,5 раза.

 Передвижной мобильный комплекс циф-
рового радиографического контроля на базе 
автомобиля Volkswagen Crafter АЛ «Актава», 
представленный УП «Витебскоблгаз», ос-
нащен цифровой системой контроля, про-
граммным обеспечением, что позволяет 
оперативно определять характер дефектов 
с высокой точностью.

 Комплексная реализация проекта «Про-
граммно-технический комплекс «Автомати-
зированная система контроля и учета элек-
трической энергии района электрических 
сетей» (ПТК АСКУЭ РЭС), представленного 
филиалом «Учебный центр» РУП «Витебск-
энерго», позволила в 2020 году снизить тех-
нологическую составляющую потерь, выя-
вить узкие места. В 2022 году планирует-

Генеральный директор УП «Витеб-
скоблгаз», заслуженный энергетик 
П.П. Шершень:

– Вопросами энергоэффек-
тивности человек занимал-

ся во все времена. Газови-
ки стремятся к наиболее 
эффективному использо-
ванию сжиженного и при-
родного газа, вырабатыва-

емого из него тепла. Много 
внимания вопросам энерго-

сбережения уделяется и на торфопред-
приятиях.

Это результат труда всего трехты-
сячного коллектива. Энергоэффектив-
ность приносит тот экономический 
эффект, который позволяет нашей про-
дукции быть более конкурентноспо-
собной, снижает топливную состав-
ляющую. В будущем году мы снова 
постараемся показать на конкурсе что-
то интересное, сделанное с учетом ИТ-
технологий.
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ся снизить потери электрической энергии 
до уровня не более 8%. Полный срок окупа-
емости реализуемых мер составит 4–6 лет.

Автоматизированная система контро-
ля состояния предизолированных тру-
бопроводов РУП «Гродноэнерго» по-
средством контроля состояния изоляции 
ПИ-трубопроводов обеспечивает снижение 
потерь тепловой электроэнергии.

Оборудование телеметрии ШРП с ис-
пользованием низкоэнергетических преоб-
разователей давления и передачей дан-
ных по стандарту нового поколения NB-IoТ, 
предложенное УП «Брестоблгаз», внедре-
но на 259 объектах предприятия и обеспе-
чивает полную автономность работы теле-
механики.

«Умная база» Белыничского РГС, кото-
рую выдвинул на конкурс РУП «Могилев-
облгаз», обеспечивает диспетчеризацию 
энергоресурсов, управление наружным ос-
вещением и отоплением.

 РПУП «Гомельоблгаз» предложил свой 
новый продукт – электронный байпас газо-
регуляторного пункта. Технология позво-
ляет в случае необходимости отключить 
неисправное оборудование и возобновить 
газоснабжение через автоматическую бай-
пасную линию.

Программно-аппаратный комплекс 
«ANMO» от ООО «Аналитика и монито-
ринг» позволяет экономить и оптимизировать 
затраты на энергоресурсы до 28%.

 
В целях повышения 
энергоэффективности

 В тройку лидеров по популярности 
вошла номинация «Энергоэффективная 
технология года», по которой были опре-
делены 9 победителей. 

В этой номинации отмечены два продук-
та УП «Минскоблгаз»: передвижной авто-
мобильный газозаправщик ПАГЗ в составе 
с мобильным пунктом подготовки газа МП, 
который обеспечивает бесперебойность га-
зоснабжения потребителей при ремонтных 

Внимание, конкурс!

Директор ООО «Аналитика и мониторинг» Андрей Толмач:
– Наша компания является одним из первопроходцев на рынке Интерне-
та вещей, цифровой трансформации промышленности. Для нас большая 

честь и в то же время большая ответственность получить такую высо-
кую оценку от таких экспертов – «мастодонтов» в энергетике. Впервые 
заявившись в одной из новых номинаций конкурса, мы получили под-
тверждение эффективности и уникальности нашего продукта. Нашей 

основной целью было помочь потребителю перешагнуть порог неин-
формированности о реальном состоянии дел в сфере ресурсопотребления 

и энергоэффективности его предприятия. И у нас это получилось. Клиентская 
база у нас растет. Думаю, что в результате победы на конкурсе вырастут доверие 
и лояльность к нам новых клиентов. Мы обещаем не стоять на месте, продолжать 
разработки и адаптацию нашего продукта к возникающим новым потребностям кли-
ентов. Экономический эффект доказан, мы никого не подведем.

Генеральный директор Минского подшипникового завода А.Н. Савенок:
– О конкурсе «Лидер энергоэффективности» я знал по прежней работе и по-

ставил задачу участия в нем перед главным энергетиком. Так случилось, что 
мы победили.

Для реализации мероприятия по децентрализации снабжения сжатым 
воздухом были закуплены локальные компрессоры, которые затем были 
объединены в общую систему, но при этом работали индивидуально, 
по цехам потребителей. Старая «кислородка» вела свою историю годов 

с 1970-х и была самой энергопотребляющей системой. Качество воздуха 
не удовлетворяло, давления не хватало, потери были большими. Осушитель 

воздуха, который работал на фреоне еще в начале 1990-х, благодаря выполненно-
му мероприятию можем наконец списать. На закупку и монтаж оборудования было 
потрачено 1 млн 200 тыс. рублей. В результате энергосберегающего мероприятия 
за нынешний год уже получили около 500 тыс. рублей эффекта, следовательно, оно 
окупится в течение примерно двух лет. Таким образом, сделан один из шагов к вос-
становлению былой славы Минского подшипникового. Техническое перевооруже-
ние будет продолжено. Оно затронет станочное оборудование, вопросы персонала.

работах и внештатных ситуациях, и промыш-
ленный парогенератор CERTUSS Universal TC 
с чрезвычайно высоким КПД (при исполь-
зовании теплообменника отработавших га-
зов – до 98%).

СП «Санта Импэкс Брест» ООО пред-
ставило на конкурс энергоэффективную си-
стему теплоснабжения, вентиляции, кон-
диционирования, автоматизации офисного 
здания, которая, в частности, позволяет сэ-
кономить до 20% электроэнергии на рабо-
ту лифтов.

Ожидаемая годовая экономия условно-
го топлива в результате реализации проекта 
«Реконструкция котельной локомотивного 
депо Минск по ул. Брест-Литовской, 17/8», 
выполненного УП «Минское отделение Бе-
лорусской железной дороги», составит око-
ло 410 т у.т.

Замена винтовых компрессоров ZR-6-50 
и ZR-3 на турбокомпрессоры в ОАО «Бело-
русский металлургический завод – управля-
ющая компания холдинга «Белорусская ме-
таллургическая компания» даст расчетный 
условно-годовой эффект в 900 т у.т.

 Годовой экономический эффект от ис-
пользования теплоты отходящих газов про-
изводственно-отопительной котельной для 
подогрева конденсата и умягченной воды 

ОАО «Верхнедвинский маслосырзавод» со-
ставил 272 т у.т.

Ожидаемая годовая экономия в резуль-
тате реализации проекта «Децентрализация 
снабжения потребителей сжатым воздухом 
с внедрением энергоэффективных винтовых 
компрессоров в ОАО «Минский подшип-
никовый завод» составит 962,88 т у.т., или 
526,7 тыс. рублей в денежном выражении.

ГУКПП «Гродноводоканал» на ше-
сти существующих фильтрах в 2021 году 
впервые в Республике Беларусь примене-
на дренажно-распределительная система 
TRITON для фильтров обезжелезивания 
питьевой воды на водозаборе «Чеховщиз-
на»; УП «Витебскоблгаз» внедрил систему 
вентиляции с рекуперацией тепла здания 
аварийно-диспетчерской службы ПУ «Ви-
тебскгаз».

Победу в номинации «Использование 
электрической энергии для повышения эф-
фективности энергосистемы Беларуси» 
одержали 7 организаций.

УП «Мингаз» выступил с двумя про-
дуктами. Первым в Республике Беларусь 
он применил на объектах газораспредели-
тельной системы и газопотребления ото-
пление помещений ГРП с использованием 
электронагрева (электроконвекторов) ав-
томатического регулирования параметров 
теплоносителя. Модернизация системы обе-
спыливания брикетных прессов в филиале 
«ТБЗ «Сергеевичское» сократит затраты на 
электроэнергию на 58 670 руб./год, повы-
сит рентабельность производства торфяно-
го топливного брикета. 

Электрификация механизированно-
го фонда буровых установок РУП «Произ-
водственное объединение «Белоруснефть» 
приведет к снижению потребления углево-
дородного топлива, сокращению углерод-
ных выбросов не менее чем на 110 тонн еже-
годно.

Проектом застройки жилого квартала 
«Никрополье» в г. Витебск Новополоцко-
го филиала УП «Институт Витебскграждан-
проект» предусмотрено использование на 
все цели электроэнергии.



В ходе мониторингов, проведенных Гродненским областным 
управлением по надзору за рациональным использованием топлив-
но-энергетических ресурсов в период с 06.07.2021 по 01.11.2021, было 
обследовано 50 котельных, 276 жилых домов, 26 ЦТП.

По результатам мониторингов можно сделать вывод, что в орга-
низациях Гродненской области проведена комплексная работа по 
энергосбережению. Вместе с тем, у 23 из 26 проверенных субъек-
тов хозяйствования установлены факты нарушений законодатель-
ства, наиболее существенные из которых – неисправные системы 
автоматического регулирования подачи тепловой энергии, прибо-
ры учета расхода тепловой энергии на отопление и ГВС в тепловых 
узлах 16 жилых домов; частичное отсутствие тепловой изоляции 
фланцевых соединений, запорной арматуры, трубопроводов си-
стем отопления и ГВС в 14 котельных, 32 тепловых узлах жилых до-
мов, 5 ЦТП; прямые потери теплоносителя в результате течи запор-
ной арматуры системы отопления и ГВС в тепловых узлах 12 жилых 
домов, 2 ЦТП.

Так, например, в ОАО «НГЗА» обнаружен свищ пара по фланцевому 
соединению паропровода котла АХ-1000, установленного в централь-
ной мини-котельной, отсутствовала тепловая изоляция фланцевых сое-
динений в крышной мини-котельной, центральной мини-котельной, те-
пловом пункте цеха роботизированной сборки; в СООО «Конте Спа» 
отсутствовала тепловая изоляция на фланцевых соединениях трубопро-
водов: в тепловом узле производственной площадки и в котельной по 
ул. Победы, 39, в котельной по ул. Победы, 43а, в котельной и в цеху по 
ул. Горького, 121 отсутствовала тепловая изоляция на запорной армату-
ре; в Кореличском РУП ЖКХ в неисправном состоянии находились си-
стемы автоматического регулирования подачи тепловой энергии в те-
пловых узлах двух жилых домов.

Субъектам хозяйствования выданы рекомендации по устранению 
нарушений требований технических нормативных правовых актов. 
Осуществляется постоянный контроль за устранением нарушений. 

Гродненское областное управление 
по надзору за рациональным использованием ТЭР

В Гродненской области проводятся мониторинги готовности 
к работе в осенне-зимний период 2021/2022 года

Вести из регионов. Гродненская область
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Электроконвекторы «МИСОТ-Э» 
ОДО «Оникс» по сравнению со старыми 
конвекционными системами экономят до 
45% электроэнергии.

ГП «УКС Центрального района г. Минска» 
представил на конкурс проект «Строитель-
ство жилых домов с использованием авто-
номной блочно-модульной электрической ко-
тельной». 

Победителями также признаны продук-
ты филиала «Гомельские тепловые сети» 
РУП «Гомельэнерго», РУП «Белнипиэнерго-
пром» (проект электрической котельной с ба-
ком-аккумулятором тепловой энергии в со-
ставе Лидской ТЭЦ).

Три победителя определены в номинации 
«Технологии и проекты года на основе возоб-
новляемых источников энергии»: ЗАО «Бел-
зарубежстрой» (фотоэлектрическая стан-
ция для производства электрической энергии 
в Чериковском районе Могилевской области 
мощностью 109 МВт), УП «Витебскоблгаз» 
(мобильный энергонезависимый комплекс 
по эксплуатации и ремонту систем телеме-
трии ШРП, ГРП, ГЕУ и фиксации параметров 
их работы в режиме онлайн), ООО «ЭНВЕТР» 
(Производство энергии из возобновляемых 
источников энергии с помощью ветроэнерге-
тической установки VESTAS V-112 номиналь-
ной мощностью 3,3 МВт ).

В новой номинации «Зеленые технологии 
и продукты» также определены три лидера.

ОАО «Белинвестбанк» предлагает «Ус-
ловия реализации экологичных внешнетор-
говых проектов клиентов микро-, малого, 
среднего, крупного и крупнейшего бизнеса 
с привлечением инструментов торгового фи-
нансирования. Продукт «Экологичный».

Дипломов победителей конкурса удосто-
ены модернизация системы обеспыливания 
брикетных прессов в филиале «ТБЗ «Сер-
геевичское» УП «Мингаз» и эффектив-

ная замена системы очистки газов сушилки 
ОАО «ТБЗ Дитва». 

Победителями номинации «Энергоэф-
фективное здание года» признаны две орга-
низации: УП «Мингаз» (реконструкция ГРП 
№4 высокого давления с использованием но-
вейших инновационных и энергоэффектив-
ных технологий) и РУП «Минское городское 
агентство по государственной регистрации 
и земельному кадастру» (энергоэффектив-
ное административное здание в г. Минске по 
ул. Богдановича, 153).

В номинации «Энергоэффективные при-
боры и оборудование» победило УП «Витеб-
скоблгаз» с продуктом «Система коллектив-
ной безопасности многоквартирного жилого 
дома с дистанционным поквартирным учетом 
расхода газа».

 Главную награду – гран-при конкурса 
2021 за освоение инновационных энергоэф-
фективных продуктов и технологий, высо-
кое качество оказываемых предприятием ус-
луг – получило ГП «Витебское коммунальное 
производственное унитарное предприятие 
котельных и тепловых сетей «ВПКиТС».

Генеральный партнер конкурса 
КУП «Брестжилстрой» был награжден дипло-
мом за целенаправленную поддержку целей 
и миссии конкурса «Лидер энергоэффектив-
ности Республики Беларусь» по выявлению 
и популяризации передовых энергоэффек-
тивных и ресурсосберегающих технологий, 
решений, оборудования и проектов в Респу-
блике Беларусь. 

Д. Станюта с использованием 
материалов www.energokonkurs.by

Внимание, конкурс!

   Главную награду – гран-при конкурса 2021 за освоение инновационных 
энергоэффективных продуктов и технологий, высокое качество оказываемых 
предприятием услуг – получило ГП «Витебское коммунальное производственное 
унитарное предприятие котельных и тепловых сетей «ВПКиТС»
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Энергоэффективный дом

В настоящее время идут активные дис-
куссии о том, как ликвидировать разрыв 
между существующей климатической по-
литикой и долгосрочной целью Парижско-
го соглашения – экономикой с нулевыми вы-
бросами. В Европе дискуссии по вопросам 
политики и предлагаемые дорожные карты 
на сегодняшний день сосредоточены глав-
ным образом на повышении эффективно-
сти использования энергии и использовании 
низкоуглеродных источников энергии [1]. 

Возобновляемые источники энергии 
(ВИЭ) в сочетании с энергоэффективностью 
формируют передний край так называемо-
го глобального энергетического перехода 
[2]. Непрерывный переход к возобновляе-
мым источникам энергии – это не просто пе-
реход от одного вида топлива к другому. Он 
предполагает более глубокую трансформа-
цию мировых энергетических систем, кото-
рая будет иметь серьезные социальные, эко-
номические и политические последствия, 
выходящие далеко за рамки энергетическо-
го сектора [3].

Главной движущей силой социально-эко-
номического развития становятся новейшие 
технологии. Инновационные способы сбора 
и анализа данных постепенно занимают ме-
сто устоявшихся механизмов управления го-
родом и его инфраструктурой. В отличие от 

статистических выборок, которые успевают 
устареть к моменту их анализа, «большие 
данные» (Big Data) могут обрабатываться 
в режиме реального времени, что повышает 
качество и скорость принятия решений. 

Второй глобальный тренд нашего вре-
мени – децентрализация управления. Вла-
сти на местах получают больше полномочий 
и ресурсов для решения экономических, со-
циальных и экологических задач. В свою 
очередь, возрастающая ответственность пе-
ред институтами гражданского общества 
требует внедрения эффективных и прозрач-
ных механизмов управления. 

Например, интернет вещей (Internet of 
Things) – очень актуальная, даже модная 
тема. Многие экономисты и исследователи 
предполагают, что это и есть основа следу-
ющей промышленной революции. По про-
гнозам, к 2025 году интернет вещей будет 
включать более 50 млрд объектов. Сегодня 
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невозможно предугадать все возможные об-
ласти распространения этого явления. Ин-
тернет вещей вездесущ и быстро формирует 
разнообразные информационные системы. 

Промышленность 4.0, «умное» зда-
ние, «умная» транспортная система, «ум-
ный» город, «умная» энергетическая систе-
ма нас уже не удивляют, и мы понимаем, что 
это уже не будущее, а самое что ни на есть 
настоящее. Можно утверждать, что слово 
«smart – умный, интеллектуальный» являет-
ся ключевым словом 21 века.

Большой сегмент для применения ум-
ных технологий – энергетика. Различные 
устройства и предметы могут передавать 
информацию об энергопотреблении. Соот-
ветственно, и уровень энергопотребления, 
и динамика энергопотребления устройств 
могут настраиваться в зависимости от тех 
состояний, в которых они находятся. Управ-
ление энергией – это «умные» дома, цеха, 

Аннотация
По прогнозам ООН, к 2050 году в городах скон-

центрируется более 67% населения Земли. Го-
рода играют ведущую роль в мировой экономи-
ке, и эта тенденция с течением времени будет 
только усиливаться. Последние директивы Ев-
ропейского Союза по энергоэффективности 
в зданиях – 2018/844, возобновляемой энергии – 
2018/2001 и энергоэффективности – 2018/2002, 
а также Парижское соглашение, ратифицирован-
ное по меньшей мере 180 из 197 стран, указывают 
на актуальность этих тенденций на ближайшие 
и среднесрочные перспективы. 
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заводы, города. Пожалуй, управление энер-
гией – наиболее очевидная область, где ин-
тернет вещей может дать ощутимый резуль-
тат уже сейчас.

Например, замена традиционных источ-
ников света на светодиодные дает до 50% 
экономии. Если к этому добавить систему 
управления, когда свет горит не постоян-
но, а когда необходимо, и с той интенсивно-
стью, которая нужна, можно сэкономить уже 
до 70–80%. С учетом того, что в общем объ-
еме потребляемой в мире энергии 20% идет 
на освещение – это значительная выгода.

Концепция «циркуляционной экономи-
ки» предлагает более эффективное исполь-
зование уже произведенных материалов, 
сокращая тем самым потребность в новой 
продукции, а также введение в замкнутый 
цикл большей доли материалов, сокраще-
ние отходов производства, снижение веса 
продуктов и конструкций, продление срока 
службы продуктов и внедрение новых биз-
нес-моделей. Подходы, основанные на цир-
куляционной экономике, все еще требуют 
некоторого количества энергии, но меньше-
го, чем необходимо для производства новых 
материалов, и они позволяют избавиться 
от выбросов при сложных и дорогостоящих 
промышленных процессах благодаря ис-
пользованию тех видов деятельности, где 
легче проходит декарбонизация [4]. При-
мечательно, что в отличие от современного 
производства первичных материалов боль-
шая часть процессов циркуляционной эко-
номики может обеспечиваться электроэнер-
гией с низким содержанием углерода.

В настоящее время значительно повыси-
лась востребованность методов и средств 
искусственного интеллекта (ИИ) при ре-
шении задач управления энергетическими, 
экономическими, социальными системами 
и процессами. Одним из ключевых прило-
жений для этих методов являются интеллек-
туальные сети управления. Целью создания 
интеллектуальных сетей в энергетике и ЖКХ 
является интеграция и интеллектуализация 
имеющихся управленческих ресурсов в рам-
ках «smart grid – модели» и перевод их на 
качественно новый уровень управления со-
вокупностью электроэнергетических сетей 
и систем ЖКХ [5].

Сферы применения ИИ достаточно ши-
роки и охватывают как привычные слуху 
технологии, так и появляющиеся новые 
направления, далекие от массового при-
менения, иначе говоря, это весь спектр ре-
шений, от пылесосов до космических стан-
ций (рис.1). 

В настоящее время искусственный ин-
теллект – это основное направление разви-
тия управляющих систем, которое может 
помочь извлечь максимум из имеющихся 
производств и построить новые, максималь-
но эффективные. Такие предприятия смогут 
выпускать беспрецедентно дешевые и каче-

ственные изделия с возможностью быстрой 
и автоматической смены производственных 
циклов и ассортимента продукции. Поэто-
му применением ИИ в той или иной степени 
интересуются все крупные промышленные 
компании. Западные источники дают кон-
кретные плюсы внедрения ИИ [6]:

• повышение точности прогнозов в 3 раза;
• снижение издержек на 45%;
• уменьшение необходимости в руч-

ном управлении (вмешательство человека) 
в 20 раз.

Технология ИИ станет массовой, ког-
да процесс внедрения перейдет из стадии 
«опытов» с длительным временем стар-
та (обучения системы) в стадию внедре-
ния «из коробки», где система сама, без 
участия человека будет обучаться особен-
ностям конкретного производства, опира-
ясь на локальные данные и внешние инфор-
мационные ресурсы, наблюдая за работой 
людей, с возможностью подробной интер-
претации своих выводов и решений для 
человека. Благодаря этой информации 
можно контролировать, оптимизировать 
и улучшать способы использования ресур-
сов, а интеллектуальное программное обе-
спечение на основании полученных данных 
даже предсказывает появление возмож-
ных проблем. Например, в будущем сведе-
ния о погоде смогут изменять режим рабо-
ты теплосетей, а информация об аварии на 
водопроводе отрегулирует схему работы 
городского транспорта. Уже сегодня умное 
ПО работает в системах ЖКХ и транспорта 
многих городов. 

Информационные технологии нашли 
применение во всех видах промышленности 
и деловой активности. Ожидается, что зав-
тра они смогут оказать существенное влия-
ние на энергетическую эффективность зда-
ний независимо от того, новые это дома или 
реконструированные.

Создание современных моделей управ-
ления энергоэффективным зданием – это 
новая реальность, в которой уже надо дей-
ствовать. Состояние развития вычислитель-
ной техники позволяет осуществлять пред-
ставление всего здания целиком, в виде 
различных информационных моделей и вза-
имосвязей между ними. Мы идем к тому, что 
знания об объекте будут находиться не в го-
ловах людей, а внутри компьютера, в единой 
системе автоматизированного проектирова-
ния, с использованием которой и должна 
формироваться автоматизированная систе-
ма управления зданиями. По сути, речь идет 
о так называемом виртуальном, или цифро-
вом двойнике – комплексной информаци-
онной модели системы контроля и управле-
ния объектом, информационной программе, 
созданной на стыке компьютерных техноло-
гий и моделирования. Она будет получать 
всю информацию о «жизни» реальной си-
стемы управления зданием, состоящей из 
сотен элементов. Это не система проектиро-
вания сооружений, не система управления 
логистикой, а система контроля жизненного 
цикла, использующая информацию со всех 
датчиков, объединяющая их в сеть, форми-
рующая на основе собранных данных обоб-
щенный показатель состояния контролиру-
емого оборудования. В качестве одного из 
примеров такого цифрового двойника мож-
но упомянуть разработанную в Институте 
тепло- и массообмена им. А.В. Лыкова НАН 
Беларуси систему моделирования энерге-
тики здания TechDom, созданную в рам-
ках европейского международного проекта 
SmartHG [6]. 

Идея реализации самостоятельной связи 
здания с энергосистемой привела к разра-
ботке концепции энергоэффективного зда-
ния, взаимодействующего с сетью (ЗВС, 
grid-interactive energy efficient buildings, 
GEBs).

  Рис. 1. Некоторые технологические направления применения ИИ
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Здания обеспечивают до 80% пиково-
го спроса в сети, а пиковый спрос стимули-
рует инвестиции в энергосистему, в генери-
рующие, передающие и распределительные 
активы, поэтому существует огромная воз-
можность уравновесить спрос в зданиях 
с предложением ЗВС. Энергетически эффек-
тивные здания, взаимодействующие с се-
тью, используют технологии и стратегии для 
решения этой проблемы посредством управ-
ления спросом и гибкости нагрузки. ЗВС 
включают в себя оптимизированное сочета-
ние энергоэффективности, хранения энер-
гии, распределенного производства энергии 
и технологий с гибкой нагрузкой, которые 
могут со временем соответствовать потреб-
ностям развивающейся электроэнергетиче-
ской системы. Результатом является более 
гибкий профиль энергетической нагрузки 
здания с более низкими пиковыми значе-
ниями, который снижает эксплуатационные 
расходы здания за счет экономии затрат.

На сегодняшний день информационно-
коммуникационные технологии (ИКТ) зареко-
мендовали себя как одно из наиболее эффек-
тивных средств решения городских проблем. 
Для этого применяется системный подход: 
разнообразные составляющие городского 
развития должны быть объединены в единую 
систему. Сегодня можно наблюдать пять важ-
нейших трендов, способных уже в недалеком 
будущем серьезно изменить облик городов 
и имеющих отношение к ИКТ:

1. Удаленный доступ ко всем видам сер-
висов и услуг.

2. «Умная» городская инфраструктура.
3. Внедрение ИКТ-решений для обеспе-

чения общественной и информационной 
безопасности.

4. Широкое использование интернета ве-
щей.

5. Развитие беспроводных коммуникаци-
онных технологий. 

Среди основных задач, которые решают 
разрабатываемые приложения, нужно выде-
лить следующие: модели потребления воды 
и электроэнергии, прогнозирование потре-
бления ресурсов, оптимизация стоимости 
тепло-, электро- и водоснабжения, оптими-
зация режимов потребления ресурсов, реали-
зация оптимизированной политики расчета 
доставки воды в зависимости от актуальных 
потребностей потребителей, разработка ин-
формационного хранилища, задача анализа 
эффективности тепло-, электро- и водоснаб-
жения в реальном масштабе времени [7]. 

Целью создания интеллектуальных сетей 
в энергетике и ЖКХ является интеграция, 
цифровизация и интеллектуализация име-
ющихся управленческих ресурсов в рамках 
«smart grid – цифровой модели» и перевод 
их на качественно новый уровень управле-
ния совокупностью электроэнергетических 
сетей и систем ЖКХ (рис. 2). Например, по 
оценкам экспертов, внедрение в городах 
России «умных» сетей позволит снизить по-
тери в сетях на 30 млрд кВт·ч в год и сэконо-
мить 90 млрд рублей. 

Кроме того, влияние таких факторов, как 
технологический прогресс, повышение тре-

бований со стороны потребителей, надеж-
ность электроснабжения, рыночные преоб-
разования, повышение требований в сфере 
энергоэффективности и экологической без-
опасности – обуславливает необходимость 
масштабных преобразований в энергетиче-
ской отрасли. 

Новые системы управления «умными» 
зданиями, помогают существенно – на 20–
30% – снизить затраты на электроэнергию 
и выбросы CO2.

К ним также относятся системы автома-
тического управления зданиями, «умные» 
сети с электронными устройствами монито-
ринга и управления энергоснабжением, ос-
вещением, отоплением, водоснабжением, 
кондиционированием, а также системами 
пожарной безопасности.

На глобальном уровне очевидна потреб-
ность в энергоэффективности и увеличении 
доли возобновляемых источников энергии, 
равно как и решающая роль городов в связи 
с быстрым темпом урбанизации. Вследствие 
этого в последние годы активизировалась 
исследовательские работы, связанные с раз-
работкой районов положительной энергии 
(Positive Energy Districts, PED). Общее опре-
деление, а также технологические подходы 
или методологические вопросы, связанные 
с PED, все еще не ясны, и поэтому наблюда-
ется активное глобальное научное обсужде-
ние.

Известно, что на здания приходится 30–
40% потребления мировой конечной энер-
гии и почти 40% мировых выбросов CO2. 

Энергоэффективный дом

 Рис. 2. Пример построения «smart grid – цифровой модели» в сфере ЖКХ
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Электротранспорт

В последнее десятилетие решению про-
блем снижения энергопотребления и вы-
бросов способствует Директива об энер-
гетических характеристиках зданий (the 
Directive on Energy Performance of Buildings), 
целью которой является декарбонизация 
строительного фонда к 2050 году и созда-
ние зданий с почти нулевым потреблени-
ем энергии (Nearly Zero Energy Building – 
NZEB). 

Различные концепции NZEB – зданий 
с нулевым потреблением энергии – были 
разработаны и внедрены в строительном 
секторе по всему миру. Здания NZEB не 
только потребляют, но и производят энер-
гию на месте. Согласно определению, «зда-
ние можно рассматривать как NZEB по-
сле того, как путем фактических измерений 
будет показано, что энергия, подаваемая 
в здание, меньше или равна экспортируемой 
возобновляемой энергии на месте», а в соот-
ветствии с Приложением I этой директивы 
«небольшое количество необходимой энер-
гии должно в значительной степени покры-
ваться за счет энергии из возобновляемых 
источников, включая энергию из возобнов-
ляемых источников, производимую на ме-
сте или поблизости». Энергетические сети 
должны быть спроектированы таким обра-
зом, чтобы обеспечивать потребление энер-
гии из сети и вводить энергию из ВИЭ в сеть. 
И это правило должно применяться ко всем 
типам сетей, таких как сети централизован-
ного теплоснабжения и охлаждения, сети 
природного газа и/или электрические сети. 

Роль энергосбережения и энергоэффек-
тивности в сочетании с производством эко-
логически чистой энергии в настоящее вре-
мя более значительна, чем в еще недалеком 

прошлом, и эта роль будет непрерывно воз-
растать. При этом особое внимание уделя-
ется повышению эффективности исполь-
зования современных технологических 
процессов, управляемых интеллектуальны-
ми технологиями. Такую эффективность на-
зывают интеллектуальной энергоэффектив-
ностью, потенциал которой огромен.

Интеллектуальная энергоэффектив-
ность – это системный, целостный под-
ход к энерго- и ресурсосбережению, 
обеспечиваемый информационно-коммуни-
кационными технологиями (ИКТ) и досту-
пом пользователей к информации в режи-
ме реального времени. Интеллектуальная 
энергоэффективность отличается от энер-
гоэффективности компонентов тем, что она 
является адаптивной, упреждающей и сете-
вой. Область ее применения варьируется от 
подключенных к интернету систем автома-
тизации зданий до производственных про-
цессов, в которых используется искусствен-
ный интеллект и машинное обучение для 
оптимизации управления процессами ис-
пользования материалов и энергии. 

Системы интеллектуальных коммуналь-
ных услуг, «умные» города, транспортные 
системы и коммуникационные сети, осно-
ванные на интеллектуальной эффективно-
сти, могут стать новой реальностью, под-
держать национальную и региональные 
экономики, обеспечивая их рост и процве-
тание даже в условиях истощения ресурсов.
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Президент Александр Лу-
кашенко ставит задачу расши-
рить использование в Белару-
си электротранспорта. Об этом 
он заявил 22 октября на совеща-
нии с руководством Совета Ми-
нистров, где соответствующая 
тема обсуждалась в числе дру-
гих вопросов.

Глава государства подчер-
кнул, что это одно из наибо- 
лее перспективных направлений. 
«Мировая практика показывает, 
что курс на развитие и опережа-
ющее внедрение инфраструкту-
ры к нему (электротранспорту. – 
Прим. БЕЛТА) оказался верным. 
Сегодня уже практически все 
страны идут этим путем. Это на-

сущная необходимость и для 
нас – как с позиции отсутствия 
достаточных объемов собствен-
ной нефти, так и с учетом запуска 
Белорусской АЭС», – сказал он.

Кроме сугубо экономических 
аспектов немаловажно и эколо-
гическое измерение этой про-
блемы, а потому останавливаться 
в создании надлежащих условий 
функционирования этой новой 
сферы нельзя ни в коем случае, 
отметил Президент.

Около года назад было при-
нято решение о предоставле-
нии ряда льгот для повышения 
заинтересованности населения 
в приобретении легковых элек-
тромобилей. Как считает пра-

вительство, эта практика себя 
оправдала. «Теперь назрела не-
обходимость введения допол-
нительных стимулов», – заявил 
Александр Лукашенко.

Перед участниками совеща-
ния он поставил ряд вопросов: 
позволят ли стимулы, которые 
предлагаются, активнее осна-
щать парки электротранспортом 
как для пассажирских, так и для 
коммерческих перевозок, сдела-
ют ли они эту технику более до-
ступной для граждан и бизнеса?

«Кроме того, нельзя забывать 
об инфраструктуре. На запра-
вочных станциях по всей респу-
блике должна быть возможность 
быстрой зарядки легковых элек-

тромобилей. На сегодняшний 
день лишь около 10% АЗС пре-
доставляют такую услугу. Надо 
значительно больше. Мы недавно 
говорили с человеком, который 
за это отвечает, – руководитель 
«Белоруснефти». Задача перед 
ним поставлена, все вопросы ре-
шены, ничего больше его не сдер-
живает для того, чтобы наращи-
вать такие мощности. Тем более 
что необходимое оборудование 
для этого Беларусь производит 
полностью. Хотел бы получить 
более четкие оценки ожидае-
мых последствий предлагаемых 
в этом направлении решений», – 
сказал Александр Лукашенко. 

БЕЛТА

В Беларуси могут дополнительно простимулировать 
использование электромобилей



Повышение энергетической эф-
фективности тепловых электростанций 
является актуальной задачей для Ре-
спублики Беларусь, так как, несмотря 
на развитие возобновляемых источни-
ков энергии и строительство Белорус-
ской атомной станции, значительная 
доля энергии в республике производит-
ся за счет импортируемых видов топли-
ва. В непрерывном технологическом 
процессе выработки, передачи, распре-
деления и потребления энергии источ-
ники на невозобновляемых видах то-
плива имеют определенные резервы по 
повышению эффективности.

Поступательное развитие техноло-
гий и оборудования позволяет улуч-
шать показатели топливоиспользо-
вания при производстве тепловой 
и электрической энергии. Их своевре-
менное внедрение в технологические 
процессы обеспечивает снижение се-
бестоимости энергии, и, как следствие, 
поддержание тарифов на доступном 
для потребителей уровне.

Изменение внешних условий (объ-
емов и структуры потребления тепло-
вой и электрической энергии), требо-
ваний к эффективности использования 

энергоресурсов и к снижению вредного 
воздействия на окружающую среду об-
уславливают необходимость техниче-
ского перевооружения электростанций, 
в том числе и Гродненской ТЭЦ-2, кото-
рой в 2020 году исполнилось 50 лет.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГРОДНЕНСКОЙ ТЭЦ-2

Гродненская теплоэлектроцен-
траль-2 является промышленно-ото-
пительной ТЭЦ высокого давления 
с поперечными связями. Изначально 
строительство Гродненской ТЭЦ-2 было 
определено распоряжением Совета Ми-
нистров СССР от 17 февраля 1966 года 
№ ОЭ-10 для надежного и качественно-
го обеспечения тепловой и электриче-
ской энергией Гродненского азотноту-
кового завода (сегодня – ОАО «Гродно 
Азот»), а также в связи с необходимо-
стью покрытия возрастающих нагру-
зок с теплом на горячее водоснабжение 
и отопление жилого сектора и произ-
водственных зданий и сооружений го-
рода Гродно.

Станция была введена в эксплуата-
цию 31 августа 1970 года. С завершени-
ем строительства 3-ей очереди в 1992 г. 

ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Аннотация
В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности работы 

промышленно-отопительной ТЭЦ на примере Гродненской ТЭЦ-2. Пока-
заны основные проблемные вопросы и принятые направления разви-
тия, позволяющие достигнуть положительного результата.

Отображены вопросы увеличения тепловых нагрузок ТЭЦ за счет 
оптимизации схемы теплоснабжения г. Гродно и работы с потреби-
телями. Приведены конкретные мероприятия, реализованные на са-
мой ТЭЦ: реконструкция существующего оборудования (котельного, 
турбинного, вспомогательного и электротехнического) и внедрение 
нового, с указанием полученного эффекта от реализации проектов. 
Отражена работа станции по снижению негативного влияния на окру-
жающую среду и достигнутые результаты. Дана оценка изменений тех-
нико-экономических показателей работы оборудования Гродненской 
ТЭЦ-2 за рассматриваемый период и обозначены актуальные направ-
ления дальнейшего развития на ближайшую перспективу.

ТЭЦ вышла на свои проектные пока-
затели: установленная электрическая 
мощность – 170 МВт, тепловая мощ-
ность отборов турбин – 466 Гкал/ч, те-
пловая мощность водогрейных котлов – 
480 Гкал/ч. После ввода в эксплуатацию 
ГРП (1987 г.) к 1993 г. все котлы были 
переведены на сжигание газа, а мазут 
стал резервным топливом. В соответ-
ствии с проектом состав основного обо-
рудования ТЭЦ был следующим:

– пять котлоагрегатов БКЗ -320-140;
– два турбоагрегата ПТ-60-130/13;
– турбоагрегат Р-50-130/13;
– три водогрейных котлоагрегата 

ПТВМ-100;
– один водогрейный котлоагрегат 

КВГМ-180.
Гродненская ТЭЦ-2 стала крупней-

шим источником энергии в Гроднен-
ской области – станция покрывала бо-
лее 40% потребности города в горячей 
воде и 50% в паре ОАО «Гродно Азот».

ФАКТОРЫ, ОБУСЛОВИВШИЕ 
НЕОБХОДИМОСТЬ РЕКОНСТРУКЦИИ

В начале 90-х годов прошлого века 
сложилась негативная тенденция сни-
жения отпуска тепловой энергии от 
ТЭЦ. Так называемое «перекрестное 
субсидирование» по возмещению за-
трат привело к тому, что предприятия 
реального сектора экономики нача-
ли активно реализовывать проекты по 
развитию собственных энергоисточни-
ков. В связи с резким снижением отпу-
ска тепловой энергии от Гродненской 
ТЭЦ-2 промышленным потребителям 
технико-экономические показатели ра-
боты оборудования теплоэлектроцен-
трали ухудшились, и появился значи-

тельный резерв тепловых мощностей. 
Так, если в период 1980–1990 гг. коэф-
фициент использования установленной 
тепловой мощности отборов турбин 
Гродненской ТЭЦ-2 составлял поряд-
ка 72%, то уже к 2003 году он снизил-
ся до 38,1%. На протяжении нескольких 
лет турбоагрегат Р-50 включался в ра-
боту только во время отопительного пе-
риода на срок 1–2 месяца и работал на 
минимуме мощности. Более того, к на-
чалу XXI века большая часть основного 
оборудования ТЭЦ полностью вырабо-
тала свой ресурс, существенно снизив 
надежность.

НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ТЭЦ

В данных условиях в РУП «Гродно-
энерго» было принято решение о реа-
лизации комплексного подхода по по-
вышению эффективности Гродненской 
ТЭЦ-2. (Рис. 1).

Увеличение тепловых нагрузок
Стратегическими направлениями 

стали работа по увеличению тепловых 
нагрузок в паре и сетевой воде теплоэ-
лектроцентрали параллельно с целена-
правленной модернизацией оборудова-
ния станции.

В это время теплоснабжение в се-
тевой воде потребителей г. Гродно осу-
ществлялось как от теплоисточников 
РУП «Гродноэнерго» (Гродненская ТЭЦ-2, 
Северная котельная, Центральная ко-
тельная), так и от котельных других ор-
ганизаций. При этом тепловая нагрузка 
с сетевой водой зоны теплоснабжения 
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Гродненской ТЭЦ-2 составляла 46% от 
суммарной городской нагрузки. Наи-
более крупными ведомственными ко-
тельными, обеспечивающими тепло-
вой энергией жилищно-коммунальный 
сектор, являлись котельная ПО «Хим-
волокно» (осуществляла продажу те-
пловой энергии РУП «Гродноэнер-
го» для теплоснабжения потребителей 
ряда микрорайонов г. Гродно) и котель-
ная тонкосуконного комбината. Кроме 
того было более 10 котельных различ-
ной ведомственной принадлежности, 
которые отпускали тепло для город-
ских потребителей. Выполненные спе-
циалистами РУП «Гродноэнерго» пред-
варительные расчеты переключения 
тепловых нагрузок котельных на Грод-
ненскую ТЭЦ-2 показали высокую эф-
фективность данного мероприятия за 
счет увеличения выработки электроэ-
нергии по теплофикационному циклу 
и загрузки оборудования станции. Учи-
тывая масштабность проекта, его ре-
ализация осуществлялась планомер-
но в течение 2000–2015 годов. Работы 
проводились параллельно у потребите-
лей, в тепловых сетях и на ТЭЦ, что по-
зволило получать максимальный эф-
фект, а также обеспечить надежное 
и качественное теплоснабжение потре-
бителей при переключении тепловых 
нагрузок. Первым опытом передачи те-
пловых нагрузок стало подключение 
тепловых нагрузок потребителей зоны 
теплоснабжения Центральной котель-
ной на Гродненскую ТЭЦ-2 в отопитель-
ный период 2000–2001 гг. Правиль-
ность выбранного направления была 
подтверждена при разработке схемы 
теплоснабжения г. Гродно, в соответ-
ствии с которой были определены не-
обходимые мероприятия, очередность 
их выполнения и необходимые ресур-
сы, что позволило обеспечить успеш-
ную и своевременную реализацию 
планов. При этом обеспечивалась воз-
можность не только переключать суще-
ствующих потребителей, но и подклю-
чать новых, а также обеспечить резерв 
для перспективных тепловых нагрузок.

После завершения всего комплек-
са работ на Гродненскую ТЭЦ-2 были 

переключены тепловые нагрузки ве-
домственных котельных в объеме 
360,4 Гкал/ч. Всего на сегодняшний 
день к ТЭЦ подключено 79% тепло-
вых нагрузок с сетевой водой потреби-
телей города. Данное мероприятие по-
зволило использовать существующий 
резерв оборудования ТЭЦ, что обеспе-
чило значительное улучшение техни-
ко-экономических показателей рабо-
ты станции. В целом годовая экономия 
топливно-энергетических ресурсов за 
счет переключения тепловых нагрузок 
котельных с сетевой водой состави-
ла 28,818 тыс. т у.т., кроме того было 
обеспечено сокращение бюджетных 
ассигнований (дотаций), выделяемых 
на компенсацию затрат по реализации 
тепловой энергии населению, в т.ч. за 
счет вывода из эксплуатации комму-
нальных котельных.

Одновременно проводилась работа 
с основным потребителем пара от Грод-
ненской ТЭЦ-2 – ОАО «Гродно Азот». 
Учитывая значимость акционерного об-
щества для республики, вопросы надеж-
ного и эффективного энергоснабжения 
опасного производства рассматрива-
лись на уровне Совета Министров Респу-
блики Беларусь при активном участии 
Департамента по энергоэффективно-
сти. Одним из мероприятий для сни-
жения тарифа на тепловую энергию 
для акционерного общества стала ре-
ализация проекта по организации до-
полнительных отборов пара 2,7 МПа на 
турбоагрегатах ст. №1 и №2, что позво-
лило увеличить отпуск тепловой энер-
гии с отработавшим паром и соответ-
ственно выработку электроэнергии на 
тепловом потреблении. Отпуск отборно-
го пара 2,7 МПа от Гродненской ТЭЦ-2 на 
ОАО «Гродно Азот» начался в 2005 году, 
и в настоящее время его доля превыша-
ет 30% в общем отпуске тепловой энер-
гии с паром.

Реконструкция оборудования ТЭЦ
Параллельно проводилась целе-

направленная работа по развитию са-
мой теплоэлектроцентрали. Прово-
димая работа по передаче тепловых 
нагрузок позволила корректно опре-

делить основные направления рекон-
струкции и необходимые сроки реа-
лизации мероприятий. На основании 
имеющихся проработок, результатов 
энергетических обследований, а так-
же разработанных схем теплоснабже-
ния г. Гродно составлялись долгосроч-
ные (на пятилетку с перспективой на 
десять лет) программы технического 
перевооружения Гродненской ТЭЦ, что 
позволяло проводить последователь-
ную политику по повышению энергети-
ческой эффективности по всем видам 
основного оборудования. Основные 
мероприятия были включены в госу-
дарственные программы развития Бе-
лорусской энергетической системы.

За период с 2000 г. были реконстру-
ированы:

– три котлоагрегата БКЗ-320-140  
ст. №1–3. В результате произведенной 
реконструкции котлоагрегатов расчет-
ный ресурс поверхностей нагрева прод-
лен на 100 тыс. часов, в среднем темпе-
ратура уходящих газов снижена на 55°С, 
присосы воздуха в газовый тракт умень-
шены на 17%, КПД увеличен на 3,6%, 
концентрация окислов азота в режимных 
сечениях снижена с 310 до 100 мг/м3 при 
работе на газе. Суммарная годовая эконо-
мия топлива составила 14,1 тыс. т у.т.;

– турбоагрегат ПТ-60-130/13 ст. №1. 
В ходе реконструкции турбоагрега-
та ПТ-60-130/13 ст. №1 был организо-
ван нерегулируемый отбор пара 27 ата 
в размере до 100 т/ч. Производитель-
ность теплофикационного отбора 
была увеличена со 160 до 190 т/ч, но-
минальная мощность турбины увели-
чилась на 10 МВт, коэффициент по-
лезного действия турбины возрос на 
7,9%. Эффект от мероприятия соста-
вил 13,7 тыс. т у.т./год;

– турбоагрегат ПТ-60-130/13 ст. №2. 
Применение при реконструкции не-
стандартных технических решений по-
зволили полностью заменить основные 
узлы турбины, вспомогательное обору-
дование, организовать схему подогрева 
сетевой воды в конденсаторе в режиме 
«ухудшенного вакуума», установить ге-
нератор с тиристорным возбуждением 
с воздушным охлаждением взамен по-
жароопасного водородного, внедрить 
современную систему регулирова-
ния и полномасштабную АСУ ТП, по-
высить эффективность и надежность 
работы, увеличить установленную 
электрическую мощность турбины на 
10 МВт. Суммарный годовой экономи-
ческий эффект составил 12,2 тыс. т у.т. 
В 2020 году проект реконструкции 
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  Рисунок 1.  Направления повышения эффективности

Отпуск тепловой энергии с сетевой водой 
от Гродненской ТЭЦ-2, тыс. Гкал

Отпуск тепловой энергии с паром 
на ОАО «Гродно Азот» от Гродненской ТЭЦ-2, тыс. Гкал

* уменьшение потребления пара ОАО “Гродно Азот” связано с изменениями 
на мировом рынке реализации капролоктама и полиамидной продкции
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турбины получил почетный диплом 
победителя в республиканском кон-
курсе на соискание премии «Лидер 
энергоэффективности Республики Бе-
ларусь-2020» в номинации «Энерго-
эффективная технология года» с под-
твержденной высокой экономической 
эффективностью;

– установлена приключенная тур-
бина мощностью 0,75 МВт. Установ-
ка  вместо РУ 13/6 турбоагрегата «Ку-
бань–0,75 ПВАЗ» для подачи пара на 
деаэраторы 6 ата позволяет допол-
нительно вырабатывать за год более 
4 млн. кВт·ч электроэнергии. Годовой 
экономический эффект составляет 
0,8 тыс. т у.т.;

– установлена газовая турбина 
мощностью 121,7 МВт с котлом-ути-
лизатором. Отличительной особенно-
стью данного проекта является над-
стройка ГТУ в тепловую схему ТЭЦ 
высокого давления с поперечными 
связями, при этом трехконтурный ко-

тел-утилизатор включен в общестан-
ционные магистрали (острого пара, 
коллектор пара 13 ата, питательной 
и сетевой воды). Такое технологиче-
ское решение является уникальным, 
что подтверждено полученным па-
тентом на полезную модель «Тепло-
электроцентраль высокого давления 
с газотурбинной установкой», зареги-
стрированным 17.03.2014 г. в Государ-
ственном реестре полезных моделей 
под №10169 (рис. 2). Работа ГТУ позво-
ляет экономить в Белорусской энерго-
системе более 140 тыс. т у.т. в год;

– две градирни ст. №1, 2. В ходе ре-
конструкции градирен были исполь-
зованы самые прогрессивные раз-
работки, позволившие улучшить их 
охлаждающую способность по сравне-
нию с типовой на 2,2°С, что облегчило 
условия работы основного и вспомога-
тельного оборудования в жаркий лет-
ний период. Годовой экономический 
эффект составляет 0,47 тыс. т у.т.

Также активно проводилась рабо-
та по внедрению регулируемых элек-
троприводов. Был проведен детальный 
анализ режимов работы оборудования, 
определены механизмы, на которых ре-
гулирование скорости обеспечивает сни-
жение расхода электроэнергии, состав-
лена и реализована соответствующая 
программа. В настоящее время элек-
тродвигатели, работающие в перемен-
ных режимах, суммарной мощностью 
более 7 МВт оснащены гидромуфтами 
(5,2 МВт) или частотно-регулируемым 
электроприводом (2,2 МВт), в том числе 
сетевые насосы ст. №1, 9, 10 и питатель-
ный электронасос ст. №2.

Наряду с теплотехническим обору-
дованием проводилась работа по мо-
дернизации электрооборудования, от 
состояния которого напрямую зави-
сит бесперебойное функционирова-
ние ТЭЦ. В ходе данной работы вне-
дрялись современное оборудование 
и материалы, имеющие улучшенные 
показатели энергетической эффектив-
ности. Масштабные работы по модер-
низации электрической части начались 
в 2001 году с замены первых восьми 
масляных выключателей ВМП-10 на 
вакуумные. В дальнейшем были вы-
полнены следующие работы:

– замена опорной и подвесной фар-
форовой изоляции на шинных мо-
стах 6 и 110 кВ и на системах шин ЗРУ-
110 кВ, которая в условиях Гродненской 
ТЭЦ-2 являлась сложной в техническом 
отношении инженерной задачей;

– введена в эксплуатацию новая 
электролизерная установка СЭУ-10×2;

– впервые в Белорусской энергоси-
стеме была произведена замена фре-
онового вымораживателя водорода 
ТГ-2 на вихревую систему осушки во-
дорода;

– в ходе реализации программы 
повышения надежности электроснаб-
жения ОАО «Гродно Азот» выполнена 
реконструкция ЗРУ-110 кВ: пристро-
ено восемь ячеек с установкой ше-
сти элегазовых выключателей и ис-
пользованием сухих кабелей 110 кВ 
с изоляцией из сшитого полиэтилена, 
смонтированы комплекты цифровых 
защит, что позволило создать два не-
зависимых полукольца 110 кВ в Грод-
ненском энергоузле, а ТЭЦ получила 
дополнительно четыре линии связи 
с энергосистемой; 

– в рамках реализации проек-
та по реконструкции турбоагрегата 
ст. №2 в 2019 году заменены генера-
тор ст. №2, его токопроводы и транс-
форматор связи 6,3/110 кВ ст. №2. 
Применена современная тиристорная 
система возбуждения, а замена во-
дородной системы охлаждения тур-
богенератора на воздушную обеспе-
чила повышение уровня надежности 
и безопасности эксплуатации турбоа-
грегата; 

– заменен выработавший свой ре-
сурс трансформатор связи ст. №1 на 
новый ТДН-80000/110-ВМ-У1, что по-
зволило увеличить номинальную мощ-
ность, выдаваемую в энергосистему, 
с 60 до 80 МВт. 

Замена двух трансформаторов свя-
зи, кроме повышения надежности, по-
зволила обеспечить годовую экономию 
более 400 т у.т. топлива, в том числе 
и за счет за счет снижения потерь холо-
стого хода и короткого замыкания.

АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Активное развитие информацион-
ных технологий позволяет автомати-
зировать различные производствен-
ные процессы, повысив оперативность 
управления и экономичность рабо-
ты оборудования. На Гродненской 
ТЭЦ успешно эксплуатируется ин-
формационно-технологическая систе-
ма, а в 2012 г. при реконструкции кот-
ла БКЗ 320-140 ст. №3 была внедрена 
полномасштабная АСУ ТП, автомати-
чески управляющая работой агрегата. 
В 2013 г. был введен в эксплуатацию 
блок ГТУ-121,7 МВт с котлом-утилиза-
тором, ГТУ оснащена системой управ-
ления, позволяющей осуществлять 
автоматический пуск и управление га-
зовой турбиной. В 2019 году на рекон-
струированном турбоагрегате ПТ-70-
12,8/1,27 ст. №2 также была внедрена 
современная полномасштабная авто-
матизированная система управления, 
что улучшило экономичность и надеж-
ность работы турбины. В связи с вклю-
чением в состав Белорусской энерго-
системы атомной электростанции на 
Гродненской ТЭЦ-2 успешно реализо-
ван проект по установке двух электро-
котлов “Zander&Ingeström” (Швеция) 
мощностью по 30 МВт каждый, осна-
щенных современными АСУ ТП. 

  Рисунок 2. Cхема включения ГТУ в тепловую схему ТЭЦ

  Турбоагрегат ст. №2 после реконструкции

Топливо и энергетика
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И в дальнейшем все оборудование, 
реконструируемое и вновь вводимое, 
будет оснащаться автоматизированны-
ми системами, что позволит поэтапно 
решать задачу полной автоматизации 
работы станции.

ПРИРОДООХРАННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Работа в области экологической 

безопасности – еще одно важное на-
правление производственной дея-
тельности. С 2015 года на Гроднен-
ской ТЭЦ-2 производство тепловой 
и электрической энергии ведется 
с соблюдением внедренной и серти-
фицированной на соответствие тре-
бованиям СТБ ИСО 14001-2005 си-
стемой менеджмента окружающей 
среды. В 2017 году ТЭЦ осуществи-
ла переход на новый стандарт СТБ 
ISO 14001–2017 «Системы управ-
ления (менеджмента) окружающей 
среды». На станции одной из пер-
вых в Республике Беларусь в 2009 г. 
была установлена автоматизирован-
ная система непрерывного монито-
ринга и учета валовых выбросов за-
грязняющих веществ и парниковых 
газов в атмосферный воздух на ды-

мовой трубе ст. №3, позже в 2013 г. 
внедрена такая же система и на ды-
мовой трубе ГТУ, а в 2021 г. – на ды-
мовой трубе ст. №1. Проводимые 
работы по реконструкции основно-
го оборудования оказывают значи-
мый экологический эффект. Так, 
за счет реконструкции котлоагрега-
тов, благодаря внедренным решени-
ям (организация схемы ступенчато-
го сжигания топлива и увеличение 
доли рециркуляции дымовых газов) 
получено снижение выбросов окси-
дов азота на 60 тонн в год, кроме 
того снижено тепловое воздействие 
электростанции за счет снижения 
температуры уходящих газов на кот-
лоагрегатах. Внедренные меропри-
ятия в совокупности позволили за 
15 лет при двукратном росте выра-
ботки электроэнергии существенно 
снизить выбросы вредных веществ 
в атмосферу как в рамках Гроднен-
ской ТЭЦ-2, так и в Белорусской 
энергосистеме.

Для повышения точности учета 
потребления воды в 2008 году орга-
низован приборный учет ливневых 
вод с площадки ТЭЦ, а в 2010 году – 

и учет сточных вод на шламоотвал, 
что позволило усилить контроль 
и оптимизировать режим водопотре-
бления и водоотведения. Также про-
водятся работы, направленные на со-
кращение потребления сырой воды. 
Реализованные схемы отбора цирку-
ляционной воды на химводоподго-
товку с исключением периодических 
продувок градирен и повторного ис-
пользования всех условно чистых 
стоков химического цеха позволили 
снизить потребление исходной воды 
на 60 тыс. м3 в год, а также снизить 
экологическую нагрузку на водные 
объекты города.

На Гродненской ТЭЦ-2 внедрена 
и успешно действует система сорти-
ровки по видам отходов производ-
ства, которые собираются раздельно 
на специальной площадке временного 
хранения, выполненной с соблюдени-
ем требований природоохранного за-
конодательства.

В рамках производственных эко-
логических наблюдений на стан-
ции ведется ежеквартальный мо-
ниторинг грунтовых вод в районе 
шламонакопителя, непрерывный мо-
ниторинг выбросов вредных веществ 
в атмосферный воздух, ведется ре-
жимная экологическая наладка то-
пливоиспользующего оборудования, 
контроль учета и охраны раститель-
ного мира, рационального использо-
вания вод. Проводимые наблюдения 
подтверждают правильность выбран-
ного Гродненской ТЭЦ-2 направления 
и фактическое снижение негативного 
влияния на окружающую среду.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
В целом проведенная работа по-

зволила в значительной мере улуч-
шить эффективность работы Грод-
ненской ТЭЦ-2 и тем самым повысить 
надежность и эффективность энер-
госнабжения потребителей. Так, за пе-
риод с 2000 года:

– установленная мощность стан-
ции увеличилась на 142,45 МВт (на 
83,8%) до 312,45 МВт, 

– выработка электроэнергии воз-
росла на 910 млн кВт·ч (более чем 
в 2 раза),

– отпуск тепловой энергии увели-
чился на 229 тыс. Гкал (на 13,1%), 

– удельные расходы топлива на 
отпуск тепловой и электрической 
энергии снизились на 5,88 кг/Гкал  
и 32,1 г/кВт·ч соответственно. 

 Немаловажным достижением ста-
ло и изменение культуры производ-
ства, связанного с внедрением нового 
оборудования и технологий.

В настоящее время на Гродненской 
ТЭЦ-2 активно ведутся работы по до-
работке режимных вопросов, связан-
ных с интеграцией Белорусской АЭС 
в энергосистему. Введенные в 2020 г. 
электрические водогрейные кот-
лы (суммарной мощностью 60 МВт) 
уже освоены персоналом и активно 
участвуют в регулировании нагруз-
ки энергосистемы при работе перво-
го блока АЭС. На станции разработана 
и успешно реализуется Программа ре-
конструкции и технического перевоо-
ружения Гродненской ТЭЦ-2 до 2025 г. 
с перспективой до 2030 г.

Процесс физического, морального 
и технического износа оборудования 
непрерывен, как и изменение внешних 
факторов, обуславливающих необхо-
димость повышения эффективности 
производства. В таких условиях зало-
гом успешного развития ТЭЦ является 
выверенная техническая политика, ос-
нованная на корректном определении 
перспективных нагрузок, заблаговре-
менная проработка различных вариан-
тов для их покрытия и своевременная 
реализация мероприятий, что под-
тверждается положительными резуль-
татами работы Гродненской ТЭЦ-2. 

Ю.А. Шмаков, первый заместитель 
генерального директора – 

главный инженер РУП «Гродноэнерго»,
И.Н. Кайко, первый заместитель 

директора – главный инженер 
филиала «Гродненская ТЭЦ-2» 

РУП «Гродноэнерго»,
С.К. Авдеев, начальник 

ПТО РУП «Гродноэнерго»
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 ГТУ-121,7 МВт

Установленная мощность и выработка электроэнергии 
Гродненской ТЭЦ-2

Удельные расходы условного топлива на отпуск тепловой 
и электрической энергии на Гродненской ТЭЦ-2
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Семинары. Выставки. Конференции

Как отметил в начале семинара началь-
ник управления жилищного хозяйства Ми-
нистерства жилищно-коммунального хозяй-
ства Республики Беларусь Андрей Ромашко, 
с момента принятия указа №327 «О повы-
шении энергоэффективности многоквартир-
ных жилых домов» прошло уже более двух 
лет, однако несмотря на проделанную ком-
мунальниками большую работу, указанные 
энергоэффективные мероприятия не реали-
зуются и не пользуются широким спросом 
у населения. «Мы должны поговорить о том, 
какие препятствия стоят на этом пути, в чем 
причина такого низкого уровня активности 
со стороны потребителей, какие дополни-

тельные решения необходимо принять на 
уровне правительства», – призвал участни-
ков семинара Андрей Ромашко.

Активное вовлечение собственников по-
мещений возможно в рамках установления 
сотрудничества и взаимодействия между го-
родскими ассоциациями и коммунальными 
предприятиями при проведении энергоэф-
фективной модернизации и капитального ре-
монта многоквартирных жилых домов. Имен-
но такую цель на примере Фрунзенского 
района г. Минска, ЖКО Пинска и Мозыря по-
ставили исполнители белорусско-германско-
го проекта. О проекте подробно рассказали 
исполнительный директор Международной 

КАК ДОБИТЬСЯ УЧАСТИЯ 
СОБСТВЕННИКОВ 
В ЭНЕРГОМОДЕРНИЗАЦИИ 
МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ?
В 2020 году с жителями многоквартирных домов в республике 
было проведено 2 тыс. 337 общих собраний по вопросам тепловой 
модернизации, на которых специалисты подробно рассказывали 
о выгоде проведения данного мероприятия по механизму указа №327. 
Согласие собственников было получено лишь в 30 случаях. О причинах 
такого скромного результата шел разговор в ходе международного 
семинара «Инструменты участия граждан в энергоэффективной 
модернизации многоквартирных домов и цифровизация», 
состоявшегося в Минске 28 октября нынешнего года. Семинар 
был организован Международной ассоциацией менеджмента 
недвижимости и инициативой «Жилищное хозяйство в Восточной 
Европе» IWO-Berlin в рамках проекта FpB-19018 «Разработка 
инструментов взаимодействия и межотраслевого сотрудничества 
для профессионального управления недвижимостью».

Исполнительный 
директор 
Международной 
ассоциации 
менеджмента 
недвижимости 
Геннадий Каленов

ассоциации менеджмента недвижимости 
Геннадий Каленов и эксперт проекта, доцент 
кафедры экономики и управления Институ-
та предпринимательской деятельности Олег 
Сиваграков.

– У наших соседей участие людей 
в тепловой модернизации связано 
со множеством бюрократиче-
ских проволочек, – считает Ген-
надий Каленов. – Например, 
в Украине процедура согла-
сования состоит из множества 
этапов, а в Литве необходимо 
оформление финансовых обя-
зательств с каждым собствен-
ником. У нас же нужно лишь 
принять положительное реше-
ние квалифицированным боль-
шинством на общем собрании 
участников совместного домовладения. 
Собственники оплачивают лишь полови-
ну стоимости тепловой модернизации, рас-
срочка предоставляется по фиксированной 
стоимости в белорусских рублях. Ежемесяч-
ный платеж в течение 10 лет составит для 
двухкомнатной квартиры от 20 до 27 рублей, 
и даже эту сумму со временем «съест» ин-
фляция. Мало того, оплата начинается толь-
ко после завершения всех запланированных 
работ, то есть когда человек уже начина-
ет экономить на оплате жилищно-комму-
нальных услуг. В отличие от граждан других 
стран не нужно брать кредит, обеспечивать 
под него залог, нет никаких рисков на слу-
чай хищения материалов, банкротства под-
рядчиков и других форс-мажорных обсто-
ятельств. Казалось бы, условия идеальные, 
но лишь 1% собственников приняли поло-
жительное решение на протяжении про-
шлого года.

Немецкое энергетическое агент-
ство DENA на совместных круглых столах 
с МАМН проанализировало этот феномен 
и пришло к однозначному выводу: сдержи-
вают участие граждан в энергоэффектив-
ных мероприятиях не только низкие тарифы 
на услугу теплоснабжения и слабые знания 
людей об управлении общем имуществом 
дома, патернализм. На результат влияют 
и ошибки при подготовке и при проведении 
общего собрания.

Другими словами, специалисты идут на 
встречу с людьми неподготовленными, рас-

  О белорусско-германском проекте рассказывают Геннадий Каленов  
         и Олег Сиваграков
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считывая лишь на свою харизму. Аргументы 
в виде нескольких общих цифр, не привязан-
ных к конкретному зданию, никак нельзя на-
звать убедительными. Никто не спорит с тем, 
что комплексная тепловая модернизация по-
высит комфортность проживания и позво-
лит снизить оплату за отопление, но когда 
речь идет о финансовом участии собствен-
ников, они хотят слышать более развернутую 
информацию, причем на доступном им язы-
ке, без заумных профессиональных терминов 
и скучных юридических формулировок.

Прежде всего, считают участники семи-
нара, стоит объяснить разницу между ка-
питальным ремонтом и тепловой модер-
низацией. В первом случае, это всего лишь 
восстановление потребительских качеств 
дома, утраченных в процессе эксплуатации. 
То есть после проведения обязательного пе-
речня работ собственники получат жилье, 
качество которого останется на уровне про-
ектных решений 50-летней давности. А как 
оно может и должно выглядеть, можно об-
судить на примере простых мероприятий. 

КАК ДОБИТЬСЯ УЧАСТИЯ 
СОБСТВЕННИКОВ 
В ЭНЕРГОМОДЕРНИЗАЦИИ 
МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ?

Причины проблем с принятием положительного решения собственников 
об участии в тепломодернизации дома 

низкие тарифы на теплоснабжение

патернализм

слабые знания об общем имуществе дома 

нет понимания связи состояния 
общего имущества и стоимости кв. м 

нет информации о продлении жизни
дома в результате его модернизации

Например, предложить в процессе модерни-
зации заменить встроенные в систему горя-
чего водоснабжения полотенцесушители на 
электрические. Простое, на первый взгляд, 
решение позволит включать прибор в лю-
бое удобное для хозяина время, устанавли-
вать нужную температуру и не греть воздух 
летом, когда и без того дышать нечем. Кро-
ме того, повышается эстетический вид ван-
ной комнаты.

Или можно поднять вопрос устройства 
вентилируемого фасада, среди преиму-
ществ которого – простота сборки, долго-
вечность, возможность монтажа в любое 
время года, улучшение внешнего вида дома 
и другие. Таких тем для обсуждения может 
быть множество, но чтобы знать, чем мож-
но «зацепить» жителей, нужно вниматель-
но изучить не только состояние дома, но 
и интересы и предпочтения его жителей, 
их представление о комфорте. Вот почему 
так важен этап подготовки к общему собра-
нию.

Специалисты немецкого агентства DENA 
советуют начать сбор информации с изуче-
ния счетов за отопление как минимум за по-
следние три года, а также, по возможности, 
произвести измерение температуры в по-
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мещениях. Затем организовать детальное 
обследование дома, и лучше всего это де-
лать на основании опросного листа, кото-
рый представляет собой таблицу с конкрет-
ным перечнем вопросов, ждущих ответа. 
Данный документ делится на четыре части:

– документация и общие данные;
– данные по оболочке здания;
– данные по техническому оборудова-

нию;
– потребительское поведение жителей.
Чтобы выяснить предпочтения собствен-

ников и наглядно визуализировать их инте-
ресы, есть простой и эффективный способ. 
Сначала предлагается ответить на вопрос 
о том, какой в представлении человека 
должна быть «идеальная квартира в идеаль-
ном многоквартирном доме», а затем оце-
нить состояние своего жилья. После этого 
остается просто сравнить ответы.

Собрав максимально полный объ-
ем информации, можно составить «Кон-
цепцию проведения энергоэффективной 
модернизации», которая уже даст возмож-
ность предметно разговаривать с жителя-
ми. В концепции расписывается перечень за-
планированных мероприятий по утеплению 
дома в соответствии с белорусским законода-
тельством, а также перечень возможных до-
полнительных мероприятий, которые позво-
лят еще больше увеличить степень комфорта 
и экономить энергию. Сравнивается возмож-
ный внешний вид дома 1) после капитально-
го ремонта, 2) после капитального ремонта 
с тепловой модернизацией и 3) после капи-
тального ремонта с тепловой модернизацией 
и дополнительными мероприятиями.

Одной из главных ошибок в работе с жи-
телями немецкие специалисты считают то, 
что после собрания, на котором был полу-
чен отрицательный ответ, дальнейшая разъ-
яснительная деятельность прекращает-
ся. Международный опыт показывает, что 
практически никогда, даже при проведении 
всех вышеперечисленных мероприятий, не 
удается убедить людей с первого раза. На 
предварительных встречах идет последова-
тельное обсуждение всех нюансов ремонта, 
предлагаются различные варианты, и людей 
плавно подводят к мысли, что от их сегод-
няшнего решения зависят не просто степень 
комфорта и размеры коммунальных плате-
жей.

Комплексная энергоэффективная мо-
дернизация способствует продлению срока 
жизни здания, дает гарантию, что через ка-
кие-нибудь 20–25 лет дом не будет признан 
аварийным, а его жители не окажутся пе-
ред перспективой потери своей недвижи-
мости. Этот довод действует и на пожилых 
собственников, которые боятся рассроч-
ки на 15–20 лет, и свою осторожную пози-
цию аргументируют пессимистичной фра-
зой «Сколько мне осталось…». Осталось, 
на самом деле, не так уж мало, посколь-

ку у любого старика есть дети, которым он 
даст шанс получить в наследство не ава-
рийное жилье, а современную, с высоким 
уровнем комфорта квартиру, рыночная сто-
имость которой значительно возрастет по-
сле модернизации.

Чтобы донести всю перечисленную ин-
формацию до жителей, одного собрания 
будет явно недостаточно, и здесь возника-
ет главный вопрос: а кто, собственно, всем 
этим будет заниматься? Ведь если следо-
вать рекомендациям специалистов агент-
ства DENA, то при каждом предприятии 
ЖКХ надо создавать штатную единицу, а то 
и целый отдел с соответствующим финанси-
рованием. В Германии, например, работа ау-
дитора оплачивается государством, у нас же 
она пока строится исключительно на энту-
зиазме работников ЖКХ, которым со свои-
ми прямыми обязанностями успеть бы упра-
виться.

Ряд экспертов считает, что заказчикам 
должны быть предоставлены дополнитель-
ные финансовые возможности для прове-
дения предварительных обследований са-
мостоятельно или возможность нанимать 
сторонние организации для подготовки 
и проведения общих собраний.

– Для организации тепловой модерниза-
ции жилищного фонда необходимо разра-
ботать инструменты социального участия 
населения в этом процессе, а также нала-
дить сотрудничество между организациями 
собственников и предприятиями ЖКХ, – де-
лится мнением Геннадий Каленов. – Проект 
FpB-19018 направлен на изучение практик 
и инноваций муниципальных жилищных 
компаний и жилищных ассоциаций Берлина, 
а в качестве «пилотов» в нашей стране вы-
браны три городские жилищные организа-
ции в Минске, Мозыре и Пинске. Кроме об-
учающих семинаров и консультационных 
встреч намечено приобретение професси-
ональной литературы по управлению жи-
льем и энергетической санации, разработка 
и выпуск брошюр с рекомендациями по ор-
ганизации работ, разработка и размещение 
плакатов в местах приема граждан в адми-
нистрациях районов, КТОСах, РСЦ. Резуль-
таты проекта будут представлены министер-
ству жилищно-коммунального хозяйства, 
предприятиям ЖКХ, городским жилищным 
ассоциациям. 

В ситуации пандемии критически важны 
механизмы дистанционного и электронно-
го участия в принятии решений. Представи-
тель ООО «Брайт Солюшенз» Ольга Па-
шук рассказала о разработанных компанией 
программах для облегчения деятельности 
ТСЖ и ЖЭС. Поскольку законодательством 
с 1 января 2020 года разрешено заочное го-
лосование по вопросам тепломодернизации 
с финансовым участием собственников, при 
помощи предлагаемой системы легко ини-
циировать и проводить собрания собствен-

ников дистанционно. Система будет обраба-
тывать и хранить все протоколы собраний, 
бюллетени проголосовавших и прочие до-
кументы в электронном виде.

Приятно впечатлены были состояни-
ем столичного жилого фонда коллеги из 
Украины, прибывшие на семинар во главе 
с президентом киевской ОО «Ассоциация 
управляющих жилья» Василием Лиманом. 
Еще два года назад они были полны надежд 
на то, что в Украине заработает новая го-
спрограмма, задействующая управляющих 
жилой недвижимостью и направленная на 
термомодернизацию жилья. Увы, не все до-
воды, приведенные в обоснованиях этой 
программы, сработали, констатировал вы-
ступавший.

В Украине нет ежемесячных отчислений 
собственников на капитальный ремонт, от-
метил профессор Всеволод Николаев, пред-
седатель правления украинской Ассоциации 
цифрового строительства. Нет денег на это 
и у государства. Подсчитано, что капиталь-
ный ремонт из расчета 50 долларов США на 
1 кв. м обеспечил бы поддержание потреби-
тельских свойств жилищного фонда страны-
соседки в течение ближайших 30–40 лет. На 
200 млн кв. м жилого фонда Украины, кото-
рый уже критично нуждается в капремон-
те, такие вложения могли бы быть произве-
дены в течение 10 лет. Эксперт подчеркнул, 
что представленные на семинаре программы 
термомодернизации жилья не предполага-
ют его капитального ремонта, а за средства 
термомодернизации, направляемые на 8% 
жилого фонда, можно было бы выполнить 
капремонт всего аварийного жилого фонда 
Украины. Всеволод Николаев считает край-
не неэффективной выплату субсидий соб-
ственникам жилья в Украине, ведь средства 
этих субсидий, выданные за 15 последние 
лет, равны стоимости годового нового стро-
ительства жилых домов.

Участники семинара обсудили между-
народный опыт взаимодействия организа-
ций публичного и непубличного сектора при 
подготовке энергетической модернизации 
многоквартирных домов, практики, кото-
рые можно использовать в Беларуси в целом 
и в столице республики.

Ближе к концу семинара начальник 
управления жилищного хозяйства Мини-
стерства жилищно-коммунального хозяй-
ства Республики Беларусь Андрей Ромашко 
вновь сделал акцент на воспитании у соб-
ственника чувства ответственности. По его 
словам, в Беларуси прорабатываются не 
только методы убеждения, но и способы 
какого-либо материального воздействия 
на собственника. Должна работать с соб-
ственниками и управляющая организация. 
«Пока это не будет давать экономию, это 
никому не будет интересно», – резюмиро-
вал руководитель. 

Дмитрий Станюта, редактор
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Василий Лиман, 
президент ОС «Ассоциация 

управляющих жилья» (г. Киев)

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
В ЖИЛИЩНОМ СЕКТОРЕ УКРАИНЫ

Международный семинар «Инструменты участия граждан в энергоэффективной модернизации 
многоквартирных домов и цифровизация», 28 октября 2021 года, Минск

В 2017 году был принят Закон Украины 
«Про Фонд энергоэффективности», его ре-
ализация практически началась с 2018 года. 
Процессы повышения энергоэффективности 
в Украине также регулируют Закон Украи-
ны «О коммерческом учете тепловой энер-
гии и водоснабжения», Закон Украины «Про 
энергетическую эффективность зданий и со-
оружений» (2019). Закон Украины «Об энер-
гоэффективности» (2021) разрешает реали-
зовывать энергосберегающие мероприятия 
в рамках ЭСКО и охватывает ряд других важ-
ных направлений.

Над повышением энергоэффективности 
в разных сферах в Украине работает ряд та-
ких институций, как Министерство разви-
тия общин и территорий Украины (ранее 
министерство строительства и ЖКХ), Госу-
дарственный фонд энергоэффективности, 
Государственное Агентство энергоэффек-
тивности и энергосбережения, Министер-

ство энергетики Украины, Министерство по 
вопросам стратегических сфер промышлен-
ности Украины, Государственная инспекция 
энергетического надзора Украины, а также 
общественные организации (союзы), ассоци-
ации, ресурсные центры. Им оказывают по-
мощь Программа развития ООН, IFC и дру-
гие организации группы Всемирного банка, 
USAID, немецкие энергетические агентства 
IWO и dena, 10 Energy и другие международ-
ные программы.

В Украине действуют программы софи-
нансирования «Теплые кредиты» (2014–
2021 годы) Государственного агентства 
энергоэффективности и энергосбережения 
и «Энергодом» (2019–2023 годы) Фонда 
энергоэффективности Украины.

Участниками программы «Теплые креди-
ты» стали 850 тысяч семей. Имели возмож-
ность быть участниками данной программы 
объединения собственников многоквартир-

Активно говорить о термомодернизации в Украине начали 
в начале 2011 года. В 2015 году был принят очень важный Закон 
Украины «Об особенностях реализации права собственности 
в многоквартирных домах». Он еще раз обратил внимание 
собственников помещений на то, что общее имущество дома также 
является их собственностью, а значит и зоной ответственности. 
То есть туда необходимо инвестировать свои средства. 

ных домов (ОСМД) и жилищно-строитель-
ные кооперативы (ЖСК). Население инвести-
ровало в энергоэффективные мероприятия 
9 млрд грн. с привлечением 3,2 млрд грн. го-
сударственных средств.

На 2021 год осталась только программа 
поддержки кредитов для индивидуальных 
домохозяйств, на которую было выделено 
всего порядка 150 млн грн.

На рассмотрении остаются программы 
энергетической модернизации обществен-
ных зданий, сооружений и жилых домов раз-
личных форм управления Государственного 
агентства энергоэффективности и энерго-
сбережения вне зависимости от формы 
управления многоквартирными жилыми до-
мами (МКД), которые позволят более мас-
штабно подходить к упомянутым вопросам.

Программа «Теплые кредиты» предусма-
тривала возмещение из госбюджета в следу-
ющих размерах: 20% от суммы кредита (но не 
более 12 тыс. грн.) на приобретение негазо-
вых/неэлектрических котлов для физических 
лиц; не более 35% суммы кредита (но не более 
14 тыс. грн.) на приобретение энергоэффек-
тивного оборудования/материалов для физи-
ческих лиц – владельцев частных домов (это 
остается в силе на текущий год); 40% суммы 
кредита (но не более 14 тыс. грн. в расчете на 
одну квартиру) для ОСМД/ЖСК как юридиче-
ских лиц для внедрения общедомовых меро-
приятий (только стоимость материалов).

Перейдем к программе «Энергодом». По 
программе «Энергодом» реализуется около 
400 проектов (более 30 тысяч семей). Приня-
то 799 заявок на верификацию. Это 799 мно-
гоквартирных домов, в которых созданы 
ОСМД. Помимо этого проект программы на 
2022–2026 годы предусматривает финанси-
рование бюджетных учреждений и проектов 
биоэнергетики. 

Предполагаемые показатели програм-
мы «Энергодом» следующие. Програм-
ма должна охватить 72,6 тыс. семей, приве-
сти к экономии 363,5 млн кВт·ч энергии в год 
и снижению выбросов СО2 на 95,6 тонны 
в год. Предполагаемая сумма выделяемых 
средств – около 10 млрд грн. (320 млн евро). 
Из 6,5 млрд грн. предполагаемых выплат вы-
плачено всего 108 млн грн. грантов. 
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По предварительным официальным дан-
ным энергетической модернизации в Укра-
ине требуют 85% жилищного фонда, т.е. 
153 тыс. МКД. Неофициальные цифры будут 
еще больше. Сравните: по нашим расчетам, 
общая сумма предполагаемых затрат для за-
вершения процессов модернизации всего 
жилого фонда – 50 млрд евро, которые го-
сударству необходимо вложить на услови-
ях софинансирования. С другой стороны, из 
799 заявок, поданных в течение двух с поло-
виной лет, завершены на условиях софинан-
сирования около 330 проектов. Это меньше 
1% от наших ожиданий.

Мы работали над созданием и внедрени-
ем программы «Энергодом», убеждали на-
родных депутатов. Наши 
большие надежды на 
ее реализацию связаны 
с тем, что программа ста-
вит своими целями тепло-
модернизацию зданий, 
получение до 50% эконо-
мии расходов на жилищ-
но-коммунальные услу-
ги, обновление внешнего 
вида зданий, повышение 
комфорта проживания, 
увеличение стоимости 
недвижимости, улучшение технического со-
стояния дома и снижение выбросов СО2.

Остановлюсь и на недостатках програм-
мы. Первые 500 заявок (так называемые 
пряники) финансировались под 70% пога-
шения стоимости проектов со стороны Фон-
да энергоэффективности Украины, в кото-
ром есть и бюджетные деньги, но который 
преимущественно наполняется междуна-
родными донорами, вложившими туда бо-
лее 100 млн евро. За два года эти 500 заявок 
практически набрали. Следующие заявки со-
финансируются только на 40% и 50% в зави-
симости от пакета.

Пакет А включает в себя ряд мероприя-
тий (утепление труб, коммуникаций, кровли, 
установка ИТП); пакет Б – полный комплекс 
мероприятий. Больше заявок поступает на 
пакет Б (в среднем от 10 до 15 млн грн.; если 
взять среднюю 9-этажку с 5 подъездами на 
120–150 квартир, то сумма проекта по пакету 
Б будет в среднем 15–20 млн грн., т.е. поряд-
ка 2 млн долларов).

Сложна процедура верификации заявки. 
Фонд прописал в своей программе такие про-
цедуры, что мы как участники, подавшие за-
явку по одному из домов, полгода ждали ее 
верификации, и наша заявка не попала в пер-
вые 500, т.е. не получила самого выгодного 
финансирования. Это притом, что я вхожу 
в конкурсный комитет и т.д., а бывший руко-
водитель фонда начинал свою деятельность 
у нас в ассоциации. Затем мы заказываем 
энергоаудит, потом создается проект. Если 
в 2017 году стоимость проектной докумен-
тации была порядка 3 000 евро, то на сегод-

няшний день это уже не менее 10000 евро. 
Соответственно возрастает и стоимость ра-
бот.

Мы подали заявку в начале мая; не так дав-
но мы получили ее верификацию. С совла-
дельцем мы рассчитывали на определенные 
суммы, которые он готов был вложить – око-
ло 10 млн гривен. Совладелец дал согласие. 
Далее после подсчета стоимости проекта 
наша сумма почему-то оказалась 41 млн грн. 
Начали разбираться, оказалось, сумма была 
затроена, она снизилась до 12 млн. То есть 
еще один недостаток программы – суще-
ственное изменение сумм; в процессе реа-
лизации стоимость материалов и работ мо-
жет существенно возрасти. У совладельцев 

нет уверенности, что они 
в сложных экономиче-
ских и COVID-условиях 
останутся платежеспо-
собными и смогут до кон-
ца финансировать дан-
ный проект.

А самый главный не-
достаток – в данной про-
грамме нарушен принцип 
равенства возможностей 
и доступа к програм-
мам относительно форм 

управления домами; программа распростра-
няется только на созданные или существую-
щие ОСМД. Выходит, что обычные жители 
многоквартирных домов, совладельцы, на-
логоплательщики не имеют равного досту-
па к государственному софинансированию 
и софинансированию местных советов (10–
20% софинансирования). 

Нам сказали: «Да, мы сначала испытаем 
данную программу на ОСМД как на юрли-
цах, а затем расширим на все население, в т.ч. 
программа будет работать и через управля-
ющих» – что в данный момент не состоялось.

Если говорить об успешных шагах по пути 
энергомодернизации, то нужно отметить, 
что с 1 июля 2019 года стала обязательной 
сертификация энергоэффективности соору-
жений с определением класса конструкции 
по европейской методике. Внедрены инсти-
туты энергоаудиторов и энергоменеджеров.

Действительно, в рамках программы 
«Энергодом» управляющим открылись воз-
можности брать в разработку проект, по-
могать ОСМД или даже создавать ОСМД 
и сопровождать этот проект, имея дополни-
тельную возможность заработка. Но когда 
подсчитали, каким же может быть заработок 
при проведении предпроектного или проект-
ного менеджмента (подготовить население, 
провести собрание, подать заявку, пройти 
квалификацию, что в среднем требует от 3 до 
6 месяцев), то получилось до 250 евро на весь 
этот период. Естественно, что такая сумма 
никого не устраивала; мы проводили не один 
круглый стол и конференцию, пытались убе-
дить, что это абсолютно неправильно и никто 

этим заниматься не будет. И действительно, 
профессиональные управляющие практиче-
ски не пошли на этот авантюрный шаг. Но на-
шлись и те, кто попытался осуществить некие 
коррупционные схемы, освоив деньги. Навер-
ху решили, что проще убрать институт про-
ектных менеджеров, потому что за ним кро-
ются непрозрачные схемы.

Мы ждем, что придет новое руководство 
Фонда энергоэффективности Украины и воз-
можно пересмотрит эти программы, и все за-
работает более интенсивно и прогрессивно. 
Меняется и руководство Государственного 
агентства энергоэффективности и энерго- 
сбережения, которое создает фонду здоро-
вую конкуренцию.

Вернемся к успешным шагам. Данные на 
февраль 2021 года в Украине свидетельству-
ют о сертификации 6022 сооружений, в том 
числе 2920 жилых домов. Во время серти-
фикации оценивают ряд показателей потре-
бления источников энергии, кондициони-
рования воздуха, горячего водоснабжения 
и освещения. Проще говоря, сертификат вы-
дается для того, чтобы понимать, какие ме-
роприятия необходимо внедрять.

Рекомендации Ассоциации управляю-
щих жилья следующие. В целях комплексной 
и масштабной синергетической модерниза-
ции многоквартирного жилого фонда необ-
ходимо: 

– провести полный аудит технического 
и энергетического состояния МКД. Этого на 
данный момент нет. С 2013–2014 годов даже 
не ведется статистика (посокращали статот-
делы и управления), сколько у нас вводит-
ся нового жилья, насколько с каждым годом 
увеличивается процент аварийного и ветхо-
го жилья;

– произвести масштабную цифровизацию 
отрасли строительства и управления много-
квартирными домами;

 – обеспечить на государственном уровне 
информационную кампанию о необходимо-
сти внедрения энергоэффективных меропри-
ятий, потому что в основном этим занима-
емся мы, общественные организации, наши 
международные партнеры, но государствен-
ной программы информирования нет, и соот-
ветственно и органы местного самоуправле-
ния этим вопросом не занимаются;

– органам местного самоуправления опре-
делить очередность приема и выполнения 
заявок на модернизацию МКД согласно сро-
ку эксплуатации. К большому сожалению, 
к рассмотрению в рамках программы «Энер-
годом» принимаются заявки на дома не мо-
ложе 2006 года. По идее с 2006 года уже все 
дома должны были быть тепломодернизи-
рованы с присвоением определенного клас-
са энергоэффективности. Но заявки подают 
и те, кто более голосистый, но у кого более 
новый дом с меньшими энергопотерями. Не-
правильно то, что никто не определяет та-
кую очередность. 

Семинары. Выставки. Конференции

С 1 июля 2019 года стала обя-
зательной сертификация энер-
гоэффективности сооружений 
с определением класса кон-
струкции по европейской ме-
тодике. Внедрены институты 
энергоаудиторов и энергоме-
неджеров.



Электротранспорт

Льготы на ввоз и приобрете-
ние электромобилей, которые 
действуют в Беларуси для фи-
зических лиц, планируется рас-
пространить и на юридических 
лиц. Об этом сообщил журнали-
стам министр экономики Алек-
сандр Червяков по итогам со-
вещания у главы государства 
с руководством Совета Мини-
стров 22 октября.

Правительством было пред-
ложено несколько новаций, в том 
числе по расширению действия 
указа «О стимулировании ис-
пользования электромобилей».

Этот документ позитив-
но отразился на рынке элек-
тромобилей в Беларуси. Из 
6150 электромобилей, кото-
рые приобретены в стра-
не в течение последних 
трех лет, 5700 купле-
ны после вступле-
ния в силу указа. 
Количество потре-
бляемой ими элек-
троэнергии воз-
росло в 6 раз, по 
всей стране действу-

ют более 480 зарядных стан-
ций (до конца этого года их чис-
ло должно увеличиться до 600). 
Однако доля электромобилей 
в общей численности транспор-
та пока не превышает 1%. Поэто-
му и возникло предложение при-
нять дополнительные меры для 
стимулирования использования 
электротранспорта.

«Те нормы указа, которые се-
годня существуют, будут распро-
страняться не только на легковой 
транспорт, но и на грузовой, пас-
сажирский транспорт. Мы сра-
зу охватываем практически весь 
спектр колесного транспорта. Во-
вторых, стимулировать будем не 

только физических 

лиц, но и сразу расширяем спектр, 
в него попадают и юридические 
лица, расширяем поле действия 
указа», – сказал министр. Кроме 
того, предлагается введение ну-
левого НДС для производителей 
электромобилей при ввозе ком-
плектующих.

«По нашим оценкам, это по-
зволит в 2025 году достичь 
уровня в 100 тыс. автомоби-
лей с электрическим приво-
дом. Это будет порядка 3% 
(от общего числа транспор-
та в стране. – Прим. БЕЛТА)», – 
отметил Александр Червяков. 
В результате количество вред-
ных выбросов в атмосферу удаст-
ся снизить на 4% (от объема 

выбросов промышленного про-
изводства). «Наша страна 
взяла на себя обязатель-
ства по снижению коли-
чества выбросов к уровню 
1990 года на 35% (тогда 
было 138 млн т выбросов). 
Сегодня мы имеем поряд-
ка 90 млн т и практически 
уже достигли того уров-
ня, который должны со-

хранять до 2030 года. Меры, ко-
торые принимает государство 
и по вводу атомной электростан-
ции, и по развитию электротранс-
порта, позволят нам, с одной сто-
роны, развивать промышленное 
производство, с другой – компен-
сировать объемы выбросов в про-
мышленном производстве», – по-
яснил министр.

По расчетам Минэкономики, 
затраты на 1 км пробега машины 
с бензиновым двигателем состав-
ляют 16 копеек, для электромо-
биля – 4 копейки. «Для бизнеса, 
пассажирских перевозок – это вы-
годное направление, которое се-
годня нужно развивать. Для стра-
ны – это снижение издержек, рост 
ВВП, снижение выбросов», – под-
черкнул министр.

Он обратил внимание, что 
действие льгот и выгодных ус-
ловий для приобретения элек-
тротранспорта продлится до 
2025 года. «Поэтому нужно спе-
шить воспользоваться этой воз-
можностью», – посоветовал 
Александр Червяков. 

БЕЛТА

Ëьготы на ввоз и приобретение электромобилей 
распространят и на юридические лица
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Семинары. Выставки. Конференции

На протяжении последнего года мы очень 
серьезно поработали с нашим министер-
ством, с коллегами, экспертами и совместно 
разработали новую редакцию Жилищного 
кодекса Украины, что было и политической 
волей президента. Данная редакция вклю-
чила в себя очень много моментов, которые 
касаются управления многоквартирными до-
мами, модернизации и равного доступа к ее 
субсидированию.

Необходимо принять новую редакцию 
Жилищного кодекса Украины, которая пред-
усматривает следующее:

– создание субъектности объединения 
с частичной правомочностью, МКД без соз-
дания ОСМД;

– наполнение реестров технического со-
стояния МКД;

– урегулирование вопроса форм управле-
ния МКД;

– принятие решений совладельцами дома 
исключительно 50% + 1 кв. м занимаемой 
жилой площади;

– общие собрания проводить в онлайн-
режиме с применением в т.ч. элементов элек-
тронного голосования.

Когда будет принята новая редакция, 
сложно сказать, но процесс ее согласования 

с центральными органами власти заканчива-
ется, Надеемся, что к концу этого года дан-
ный документ попадет в профильный ко-
митет Верховной Рады, где мы его сможем 
совместно дорабатывать и отстаивать те по-
зиции, которые нас устраивают. 

Управляющие жильем не сидят сложа 
руки, они создают свои программы, обраща-
ются к органам местного самоуправления, да 
и органы самоуправления многих городов 
заинтересованы в том, чтобы население было 
вовлечено хотя бы в отдельные мероприятия 
комплекса тепломодернизации дома с целью 
экономии энергии и денег населения.

Назову лишь некоторые успешные про-
екты: целевая программа софинансирования 
«70/30» города Киева, которой могут поль-
зоваться не только ОСМД и ЖСК, но и все 
жители. В рамках этой программы в нашем 
доме (ему более 30 лет) за последние два 
года полностью отремонтировали кровлю, 
заменили лифты во всех подъездах, в этом 
году заканчивают утепление фасада. По-
скольку программа работает успешно, на нее 
всегда подается больше заявок, чем выделя-
ется финансирования. 

В Кривом Роге на протяжении уже 5–6 лет 
исключительно через управляющих рабо-

тает программа «Теплый дом» для зданий, 
в которых созданы ОСМД или ЖСК.

ОСМД и управляющие не являются кон-
курентами. ОСМД принимает решения 
в своем доме, а на все работы, обслужи-
вание дома должны нанимать управляю-
щую компанию либо управляющего, либо 
подрядную организацию. Наши коллеги – 
крупные холдинги, управляющие компании 
прекрасно понимают, что им нужно быть 
конкурентными на рынке. Наши управляю-
щие предлагают инвестиционные пакеты. 
Например, в Одессе в домах установлены 
солнечные панели и т.д. Коллеги из крупно-
го холдинга, представленного в 14 городах 
Украины, реализовали проект «Инвестици-
онный пакет» для домов, находящихся в его 
управлении, где не созданы ОСМД. Суммы 
могут быть разные. Это не комплексная мо-
дернизация, но всегда предлагается какой-
то из видов ремонта конструкций дома. Это 
не банковский кредит, которых в Украине 
боятся, а фактически беспроцентная ссуда 
на 12–18 месяцев.

Надеемся, что в самое ближайшее время 
для жителей откроются реальные, неогра-
ниченные возможности участия в реновации 
своего жилья. 
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Введение
Количество отходов жизнедеятельности 

с ростом благосостояния человека посто-
янно увеличивается.  Растут также и отходы 
текстильного тряпья и изношенной одежды. 
Указанные отходы не содержат опасных для 
живых организмов веществ, достаточно лег-
ко собираются при раздельном сборе отхо-
дов, не требуют особых условий транспор-
тировки и хранения. Основной причиной, 
ограничивающей их использование в каче-
стве топлива, является отсутствие экономи-
чески эффективных технологий использова-
ния таких отходов.

Авторы провели оценку возможности 
использования отходов производства ве-
тоши, образующихся в УП «Завод Белит» 
холдинга «Горизонт», в качестве местного 
вида топлива и альтернативного источни-
ка энергии. Данное исследование прово-
дится в рамках Государственной програм-
мы научных исследований «Разработка 
технологии термохимической конверсии 
органических материалов высокочастот-
ным электромагнитным полем для получе-
ния высококалорийного газообразного то-
плива».

В технологическом процессе производ-
ства ветоши в УП «Завод Белит» использу-
ются два основных вида отходов. Их наи-
менование, код отходов и класс опасности 
приведены в табл. 1.

Отходы бытового текстильного тряпья 
(некондиционные) содержат большое ко-
личество фурнитурных изделий (застежки, 
молнии, заклепки, пуговицы, и т.п). Хими-
ческий состав этих отходов разнообразен, 
поскольку кроме тканей включает пласт-
массовые и латексные компоненты, метал-
лические изделия. Отходы изношенной 
спецодежды хлопчатобумажной и другой 
состоят в основном из обрезков ткани раз-
личного химического состава.

Экспериментальным путем была опре-
делена низшая удельная теплота сгорания 
указанных отходов. Для исследований ис-
пользован калориметр сжигания с бомбой 

(жидкостной) В-08МА. Результаты опреде-
ления низшей удельной теплотворной спо-
собности приведены в табл. 2.

Как следует из данных, приведенных 
в табл. 2, максимальной теплотворной спо-
собностью обладают отходы, содержащие 
искусственный мех (27,7 МДж/кг). Это мо-
жет быть следствием высокого содержания 
капронового или нейлонового волокон. Од-
нако, количество отходов такого типа не-
значительно. Основную массу составля-
ют отходы тканевые и отходы, содержащие 
фурнитурные изделия. Их низшая удель-
ная теплота сгорания составляет около 
20 МДж/кг. Низшая удельная теплота сгора-

Научные публикации

Аннотация
В статье представлены результаты исследований по разработке 

технологии использования отходов текстильного тряпья и изношен-
ной одежды для получения тепловой энергии на примере УП «За-
вод Белит». Выполнен анализ отходов; определена их теплотворная 
способность, которая не уступает теплотворной способности самых 
энергоемких сортов древесины; проведены исследования пироли-
тического разложения отходов; предложена наиболее эффективная 
технология утилизации указанных отходов. 

Abstract
The article presents the results of research on the development of 

technology for the use of waste textile rags and worn-out clothing to 
generate thermal energy on the example of UE «Belit Plant». Waste 
analysis was carried out; its calorific value was determined, which is 
not inferior to the calorific value of the most energy-intensive wood 
varieties; studies of pyrolytic decomposition of waste have been carried 
out; the most effective technology for the disposal of these wastes was 
proposed.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДОВ 
ТЕКСТИЛЬНОГО ТРЯПЬЯ 
И ИЗНОШЕННОЙ ОДЕЖДЫ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
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зав. лабораторией 
«Возобновляемая 

энергетика»
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Код отходов Наименование отходов Класс опасности

5810800 Отходы бытового текстильного тряпья (некондиционные)   3-й класс  

5820903 Изношенная спецодежда хлопчатобумажная и другая 4-й класс  

 Таблица 1. Перечень основных отходов, используемых при производстве ветоши

 Таблица 2. Результаты определения низшей удельной теплоты сгорания 
и зольности образцов отходов производства ветоши

№ п/п Наименование
отходов (код отходов)

Низшая удельная теплота 
сгорания, МДж/кг Зольность, %

1 Мех искусственный (5820903) 27,7 1,87

2 Обрезь ткани (5820903) 20,0 0,88

3 Застежка-молния (5810800) 19,4 1,21
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ния отходов ветоши не уступает теплотвор-
ной способности самых энергоемких сортов 
древесины, например, древесине дубовой 
(16,7 МДж/кг) [1].

Определение зольности проведено с ис-
пользованием муфельной печи и весов. Ре-
зультаты измерений представлены в табл. 2. 
Они показывают, что зольность отходов про-
изводства ветоши меньше, чем древесины, 
у которой зольность составляет около 3%.

Считаем необходимым отметить, что 
данные результаты получены с использова-
нием сухих образцов отходов ветоши. При 
использовании влажных отходов тепло-
творная способность отходов производства 
ветоши будет снижаться. 

Результаты определения низшей удель-
ной теплоты сгорания отходов производства 
ветоши хорошо согласуются с аналогичны-
ми значениями, полученными для чистых во-
локон и материалов, которые могут входить 
в состав таких отходов. В табл. 3 приведены 
значения низшей теплотворной способно-
сти материалов, которые могут входить в со-
став отходов производства ветоши и фурни-
турных изделий [2, 3].

Основными технологиями использова-
ния органического топлива являются:

– обычное сжигание отходов в печи;
– пиролитическое разложения отходов;
– получение генераторного газа из отхо-

дов.
В данной работе будет выполнен анализ 

возможности использования указанных тех-
нологий для использования отходов произ-
водства ветоши в качестве топлива.

Анализ технологии обычного 
сжигания отходов в печи

Обычное сжигание отходов в печи про-
ведено на площадке УП «Завод Белит» 
с использованием «Мобильной установ-
ки для сушки и сжигания отходов произ-
водства ветоши с производительностью 
100 тонн в месяц и нагрева воды».  Кон-
струкция печи имеет свои особенности, 
связанные с подачей отходов текстильно-
го тряпья и изношенной одежды в топку 
и удалением золы.  Перед подачей в печь 
для сжигания отходы проходят сушку 
в роторной сушилке и по транспортеру за-
гружаются в печь через загрузочную тру-
бу в верхней части печи. Загрузочная тру-
ба открыта. Выход продуктов горения 
отходов в атмосферу блокируется пото-
ком воздуха, подаваемым специальным 
вентилятором воздушной завесы.

Подача отходов в печь производится 
в постоянном режиме в соответствии с про-
изводительностью печи. 

Горение отходов осуществляется на ко-
лосниковой решетке. Равномерное распре-
деление отходов по поверхности колосни-
ковой решетки осуществляет ворошитель. 
Воздух для горения отходов подается под 
колосниковую решетку.

Печь снабжена трубной решеткой тепло-
носителя для нагрева воды, которая исполь-
зуется для отопления производственных 
помещений УП «Завод Белит», и трубной 
решеткой «газ–воздух» для нагрева возду-
ха, который используется для сушки отхо-
дов в роторной сушилке.

При сжигании отходов температу-
ра в печи составляет около 500°С. Несго-
ревшие компоненты отходов собираются 
в зольнике под колосниковой решеткой. 

Значительное разнообразие отходов по 
химическому составу не позволяет обеспе-
чить равномерное и полное сгорание всех 
материалов, содержащихся в отходах про-
изводства ветоши. Происходит выделе-
ние в составе отходящих газов значитель-
ного количества сажи, что свидетельствует 
о неполном сгорании отходов. В золе, ко-
торая собирается в специальном зольнике 
под колосниковой решеткой, также содер-
жится значительное количество несгорев-
ших отходов. Кроме того, определено, что 
наружная стенка зольника разогревает-
ся до 490°С, что сравнимо с температу-
рой горения отходов в печи. Это возмож-
но, если в зольник поступает достаточно 

большое количество не полностью сгорев-
ших отходов, которые догорают (тлеют) 
в зольнике. Судя по сходству температур-
ных параметров печи и зольника, в зольник 
поступает (проваливается через колосни-
ковую решетку) около половины отходов, 
загружаемых в печь.  Это может быть след-
ствием особенностей отходов производ-
ства ветоши, которые в основном состоят 
из тонких обрезков ткани, легко проходя-
щих через колосниковую решетку. Тление 
отходов в зольнике, при недостатке кис-
лорода для их полного сгорания, приведет 
к значительному образованию окиси угле-
рода, что недопустимо с точки зрения эко-
логической безопасности. 

Результаты определения низшей те-
плотворной способности золы из зольника 
печи и сажи, осажденной циклоном систе-
мы очистки дымовых газов, представлены 
в табл. 4.

Полученные результаты позволяют 
сделать вывод, что технология обычно-
го сжигания отходов производства ветоши 
и изношенной одежды в печи не является 
оптимальной, так как не происходит равно-
мерного и полного сгорания всех материа-
лов, содержащихся в отходах, что приводит 
к выделению в составе отходящих газов зна-
чительного количества сажи и наличию не-
сгоревших отходов в составе золы. В свою 
очередь, тление указанных несгоревших от-
ходов в золе при недостатке кислорода при-
ведет к значительному образованию окиси 
углерода.

Анализ пиролитического 
разложения отходов 
производства ветоши

Анализ пиролитического разложения от-
ходов ветоши проводили с помощью разра-
ботанного и изготовленного РНПУП «Ин-
ститут энергетики НАН Беларуси» 
экспериментального стенда (далее – стенд). 
Этот стенд позволяет проводить пиролиз 
в строго определенных оператором усло-
виях с точностью поддержания температур 
в камере пиролиза до 2°С. Получаемый пи-
рогаз по специальному трубопроводу по-
ступает в камеру дожига, где горит посто-
янный факел огня за счет горения газовой 
смеси «пропан-бутан». В режиме реального 
времени на мониторе блока управления ото-
бражается информация о температурных 
процессах, протекающих в камере пиролиза 
и камере дожига. 
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 Таблица 4. Низшая удельная теплота сгорания золы  
из зольника печи и сажи из циклона

 Таблица 3. Низшая теплотворная 
способность некоторых материалов, 

которые могут входить в состав 
отходов производства ветоши 

и фурнитурных изделий

Наименование 
Низшая тепло-

творная способ-
ность,  МДж/кг

Волокно ацетатное 18,77

Волокно вискозное 15,60

Волокно капрон 30,72

Волокно лавсан 22,58

Волокно нейлон 30,7

Волокно нитрон 30,75

Волокно энант 32,10

Волокно штапельное 13,8

Хлопок разрыхленный 15,7

Каучук натуральный 44,8

Пенополистирол 41,6

Пенополиуретан 24,3

Полипропилен 45,7

Полистирол 39

Полиэтилентерефталат 22,7

Полиэтилен низкого давления 46,7

Резина 33,5

№ п/п Наименование Низшая удельная теплота 
сгорания, МДж/кг Зольность, %

1 Зола из зольника печи 5,7 95,8

2 Сажа после очистки дымовых газов в циклоне 7,9 67,4
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На данном этапе исследований опреде-
ляли перспективность использования тех-
нологии термического разложения отхо-
дов производства ветоши для получения 
тепловой энергии. Полученные результа-
ты этих исследований приведены на рис. 
1 и 2, представляющих собой фотографии 
экрана монитора блока управления экспе-
риментального стенда для демонстрации 
графического отображения параметров тех-
нологического процесса пиролиза отходов 
в режиме реального времени. В качестве об-
разца для исследований использовали смесь 
отходов бытового текстильного тряпья (не-
кондиционных) (код отходов 5810800) и из-
ношенной спецодежды хлопчатобумажной 
и другой (код отходов 5820903) в равных 
соотношениях по массе.

На рис. 1 представлены температурные 
характеристики процесса совместного горе-
ния смеси «пропан-бутан» и пирогаза, полу-
чаемого при термическом разложении отхо-
дов производства ветоши.

В такой постановке эксперимента прак-
тический интерес представляют только дан-
ные, отображаемые линией 1 (температура 
горения смеси «пропан-бутан» и пирогаза). 
Эти данные отображают температуру горе-
ния только смеси «пропан-бутан» и темпе-
ратурные характеристики совместного го-
рения смеси «пропан-бутан» и пирогаза на 
всем протяжении цикла пиролиза отходов 
производства ветоши. Температура горячих 
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  Рис. 1. Температурные 
характеристики процесса 
совместного горения смеси «пропан-
бутан» и пирогаза, получаемого 
при термическом разложении 
отходов производства ветоши:  
1 – температура горения смеси 
пропан-бутан и пирогаза;  
2, 3, 4, 5 – температуры горячих 
газов в различных участках газохода 
стенда

  Рис. 2. Температурные 
характеристики процесса 
термического разложения 
отходов производства ветоши: 
1, 2 – температура трубчатых 
электрических нагревателей; 
3 – температура внутри камеры 
пиролиза;  
4 – температура пирогазов, 
выходящих из камеры пиролиза;  
5 – разность давлений пирогаза 
в камере пиролиза и камере дожига.

газов в различных участках газохода стенда 
в данном случае принципиального значения 
не имеет.

Как видно из рис. 1, температура горения 
только одного пропан-бутана около 900°С, 
понижение температуры на начальной ста-
дии эксперимента произошло вследствие 
замены «опустевшего» газового баллона на 
новый.

После достижения температуры 900°С, 
характерной для горения пропан-бутана, 
наблюдается постепенный рост температу-
ры до 1020°С, что свидетельствует о посту-
плении продуктов пиролиза отходов в ка-
меру дожига. Очевидно, что это продукты 
пиролиза веществ, молекулы которых наи-
более чувствительны к термическому воз-
действию. Такими являются хлопковые 
и акриловые волокна, вискоза, капрон. 

Дальше начинается резкое возраста-
ние температуры горения до 1160°С. Это 
повышение температуры может быть вы-
звано поступлением в камеру дожига про-
дуктов пиролиза полиэфирных волокон 
(например, лавсана). После сгорания этих 
продуктов наблюдается понижение тем-
пературы в камере дожига. Очередной 
подъем температуры связан с пиролизом 
насыщенных углеводородов (полиэти-
лен, полипропилен), которые присутству-
ют в фурнитурных изделиях. Температу-
ра в камере дожига повышается до 1180°С. 
Затем приходит очередь пиролиза про-
изводных латекса и каучуков (резиновые 
изделия). Подъем температуры не столь 
интенсивен, как в случае полиэфирных во-
локон, но растянут во времени, что свиде-
тельствует о большой химической разно-
родности такого вида отходов. 

Температура горения смеси «пропан-бу-
тан» и пирогаза превышает температуру 
горения одного пропан-бутана примерно 
на 250°С. Этого достаточно для подогре-
ва воды в системе отопления и горячего во-
доснабжения. Вместо смеси «пропан-бу-
тан» в экспериментальной установке могут 
быть использованы отходы деревообработ-
ки и растениеводства для получения генера-
торного газа.

На рис. 2 приведены параметры про-
цесса термического разложения отходов 
производства ветоши в камере пиролиза. 
Наибольший интерес представляет собой 
температура пирогазов, выходящих из ка-
меры пиролиза (линия 4), и давление в каме-
ре пиролиза (линия 5), которое отображает 
интенсивность процесса образования пиро-
газа. 

Давление начинает повышаться при тем-
пературе выше 250°С. При этой температуре 
начинается пиролиз хлопковых и акриловых 
волокон, вискозы, капрона. Поскольку повы-
шение давления было небольшим и кратко-
временным, можно утверждать, что этих во-
локон в отходах немного. 

Новое повышение давления наблюдает-
ся при температурах выше 350°С. Начина-
ется пиролиз полиэфирных, полиамидных 
волокон, пластмасс фурнитуры. Судя по ве-
личине этой области, именно искусственные 
волокна и пластмассы составляют основную 
часть отходов производства ветоши. По-
следнее повышение давления скорее все-
го связано с разложением латексных компо-
нентов. 

Необходимо обратить внимание на боль-
шую разницу температуры в камере пиро-
лиза и температуры выходящих пирогазов. 
Температура выходящих газов примерно 
в 2 раза ниже температуры в камере пиро-
лиза. Это значит, что большое количество 
энергии расходуется на разложение моле-
кул отходов, что будет увеличивать себесто-
имость процесса утилизации отходов.

Фотография золы, образовавшейся 
в результате пиролиза отходов производ-
ства ветоши, представлена на рис. 3. Зола 
сфотографирована в емкости, которая за-
гружается в камеру пиролиза. Видно, что 
зола сохранила структуру загруженных от-
ходов, не рассыпалась на мелкие частицы 
и не спеклась в единый комок. Это может 
происходить в случае неполного пиролиза. 
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Если в молекулах отходов недостаточно кис-
лорода для полного «выгорания», то часть 
углерода остается в золе, сохраняя первона-
чальную объемную структуру. В этом случае 
имеет смысл определить удельную теплоту 
сгорания золы для выявления углерода, ко-
торый может гореть и, как следствие, быть 
топливом при другой технологии сжигания. 

Результаты анализа золы, образовавшей-
ся в результате пиролиза отходов производ-
ства ветоши, приведены в табл. 5.

Результаты анализа золы пиролиза пока-
зывают,  что она обладает высокой удельной 
теплотой сгорания (32,4 МДж/кг). Подоб-
ной удельной теплотой сгорания обладает 
древесный уголь (30,2–33,9 МДж/кг). Масса 
золы пиролиза состаляет около 10% от мас-
сы отходов, подвергнутых пиролизу. 

Полученные результаты позволяют сде-
лать вывод о том, что пиролиз отходов про-
изводства ветоши, так же как и сжигание их 
в печи, не является оптимальной техноло-
гией для получения тепловой энергии для 
данного вида отходов. Велики потери энер-
гии на термическую деструкцию молекул 
отходов, значительная часть углерода оста-
ется в золе пиролиза и не используется для 
получения тепловой энергии. Вместе с тем, 
при использовании этой технологии не про-
исходит выноса значительной части недого-
ревших отходов (сажи) из камеры пиролиза. 

Обеспечивается полное 
сгорание газообразных 
продуктов пиролиза, что 
важно с энергетической, 
экономической и эколо-
гической точек зрения. 

С учетом определен-
ных особенностей рас-
сматриваемых отходов 
наиболее эффективной 
выглядит технология по-
лучения генераторного 
газа из отходов произ-
водства ветоши. При использовании данной 
технологии на первом этапе из отходов по-
лучают генераторный газ при контролиру-
мом количестве подаваемого кислорода, на 
втором этапе производится сжигание ге-
нераторного газа с утилизацией тепловой 
энергии. Сжигание газообразного топли-
ва упрощает конструкцию камеры дожи-
га, снижает себестоимость оборудования 
и эксплуатационные расходы, позволяет 
осуществить компьютерное регулирование 
процесса горения за счет подачи оптималь-
ного количества воздуха в режиме реально-
го времени. Такая автоматизация позволит 
обеспечить максимальную энергетическую 
и экономическую эффективность использо-
вания оборудования и обеспечит требуемый 
уровень экологической безопасности. 

Выводы
На основании проведенных исследова-

ний можно сделать следующие выводы:
1. Отходы производства ветоши и изно-

шенной одежды в качестве вида топлива не 
уступают древесине: их низшая удельная 
теплота сгорания выше, а зольность мень-
ше, поэтому их можно рассматривать в ка-
честве местного вида топлива и альтерна-
тивного источника энергии.

2. При обычном сжигании указан-
ных отходов не происходит равномерного 
и полного их сгорания, что приводит к вы-
делению в составе отходящих газов значи-
тельного количества сажи, образованию 
окиси углерода и наличию несгоревших от-
ходов в золе и саже. 

3. При пиролитической утилизации от-
ходов обеспечивается полное сгорание га-
зообразных продуктов пиролиза, что важно 
с энергетической, экономической и эколо-
гической точек зрения. Однако, имеются 
существенные потери энергии на термиче-
скую деструкцию молекул отходов, а в золе 
и саже остается значительная часть угле-
рода, что существенно снижает эффектив-
ность данной технологии.

4. Для исследуемого вида отходов тех-
нология получения генераторного газа 
представляется наиболее оптимальной. 
Сжигание отходов при контролирумом ко-
личестве подаваемого кислорода и по-
следующем дожиге полученного генера-

торного газа позволит 
обеспечить равномерное 
и  полное сгорание отхо-
дов производства вето-
ши. По сравнению с пиро-
литической утилизацией 
отходов при газогенера-
торном сжигании снизят-
ся стоимость оборудова-
ния и эксплуатационные 
расходы.
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№ п/п Наименование
образца

Низшая удельная теплота 
сгорания золы, МДж/кг Зольность, %

1 Зола пиролиза ветоши отходов 
производства ветоши 32,4 8,6

 Таблица 5. Характеристика золы, образовавшейся в результате 
пиролиза отходов производства ветоши

  Рис. 3. Зола, образовавшаяся в результате пиролиза  
отходов производства ветоши

Отходы производства ветоши 
и изношенной одежды в каче-
стве вида топлива не уступают 
древесине: их низшая удель-
ная теплота сгорания выше, 
а зольность меньше, поэтому 
их можно рассматривать в ка-
честве местного вида топли-
ва и альтернативного источни-
ка энергии.
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В сотрудничестве со Всемирным банком

В августе 2021 года по 
ул. Прищепы в городе Буда-
Кошелево была введена в экс-
плуатацию новая блочно-мо-
дульная котельная мощностью 
10,5 МВт, работающая на мест-
ных видах топлива. 

Финансирование меропри-
ятия осуществлено за счет 
средств Всемирного банка в раз-
мере 3,7 млн долл. США  в рам-
ках инвестиционного проек-
та «Использование древесной 
биомассы для централизованно-
го теплоснабжения в Республи-
ке Беларусь».

Объект построен на терри-
тории старой газовой котель-
ной, которая теперь будет за-
действована в пиковых режимах 
нагрузки. Установлено три во-
догрейных котла белорусско-
го производства на древесной 
щепе с механизированной по-
дачей топлива тепловой мощно-
стью 1,72; 3,01 и 4,3 Гкал/час. За-
мещение импортируемых видов 
топлива в годовом объеме пла-
нируется в размере 3075 т у.т, 
или 1627 тыс. руб. при годовой 
выработке тепловой энергии 
28320 Гкал. Расчетный срок оку-
паемости – 6–7 лет.

За первый месяц работы (сен-
тябрь) использование мест-
ных ТЭР составило 184 т у.т., 
что эквивалентно замещению 
65,5 т у.т. природного газа.

На объекте работает 10 че-
ловек обслуживающего персо-
нала. Доставка топливной щепы 

и сырья для ее производства на-
лажена с ГЛХУ «Чечерский лес-
хоз».

В то время как себестоимость 
тепловой энергии на старой га-
зовой котельной составляла 
86,8 руб./Гкал,  прогнозиру-
емая себестоимость тепловой 
энергии на новом теплоисточ-
нике – 67,0 руб./Гкал. 

Таким образом, реализован-
ное мероприятие позволит су-
щественно увеличить долю 
местных видов топлива в энер-
гетическом балансе Буда-Ко-
шелевского района и снизить 
себестоимость отпускаемой по-
требителям теплоэнергии.

Проект «Строительство 
блочно-модульной котельной 

В БУДА-КОШЕЛЕВО ПОСТРОЕНА 
НОВАЯ БЛОЧНО-МОДУЛЬНАЯ КОТЕЛЬНАЯ 
НА МЕСТНЫХ ВИДАХ ТОПЛИВА

УНП 100338436

на местных видах топлива по 
ул. Прищепы в г. Буда-Кошеле-
во с перекладкой магистраль-
ных теплосетей» реализовывал-
ся с 2019 по 2021 год и включил 
в себя не только возведение но-
вого объекта теплогенерации, но 
и другие энергосберегающие ме-
роприятия. Переложено 1750 по-
гонных метров магистральных 
тепловых сетей с заменой на ПИ-

трубы, выполнено устройство 
23 ИТП в 21 многоквартирном 
жилом доме, проведена рекон-
струкция ЦТП. 

И.А. Ляхова, главный 
специалист производственно-

технического отдела 
Гомельского областного 

управления по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР                                        






