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Ñтартовал конкурс 
«Ëидер энергоэффективности 
Республики Беларусь – 2021»

Внимание, конкурс!

15 марта начат прием заявок 
на VII Республиканский конкурс 
в сфере энергоэффективно-
сти, ресурсосбережения и эко-
логичности «Лидер энерго-
эффективности Республики Бе-
ларусь – 2021». Организа-
торами конкурса выступа-
ют Департамент по энергоэ-
ффективности Госстандарта, 
РУП «Белорусский топлив-
но-энергетический институт» 
(БЕЛТЭИ), Институт энергетики 
Национальной академии наук 

Беларуси и центр поддержки 
предпринимательства «Дело-
вые медиа».

Среди традиционных на-
правлений конкурса – энер-
гоэффективные материалы, 
системы, оборудование, новые 
технологии и решения в энер-
гетике, сельском хозяйстве, 
промышленности, ЖКХ. В чис-
ле приоритетов также остается 
строительство энергоэффек-
тивного жилья. Как отметил 
заместитель председателя Гос-

стандарта – директор Депар-
тамента по энергоэффектив-
ности Михаил Малашенко, 
в настоящее время до 30% 
всех энергетических ресурсов 
затрачивается при эксплуата-
ции жилья (отопление, горячее 
водоснабжение, вентиляция 
и кондиционирование). Также 
не останутся без внимания воз-
обновляемая энергетика, про-
екты по использованию элек-
трической энергии. 
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Госпрограмма разработана с целью 
обеспечения сдерживания роста валово-
го потребления топливно-энергетических 
ресурсов (ТЭР), сближения энергоемко-
сти валового внутреннего продукта (ВВП) 
Республики Беларусь со среднемировым 
значением этого показателя, а также мак-
симально возможного вовлечения в то-
пливный баланс страны собственных ТЭР, 
включая возобновляемые источники энер-
гии (ВИЭ).

В рамках Госпрограммы будет осущест-
влена работа по снижению энергоемкости 
ВВП и увеличению объема производства 
энергии из возобновляемых источников 
энергии, что в полной мере соответствует 
показателям Целей устойчивого развития 
(ЦУР), а именно ЦУР 7 «Обеспечение все-
общего доступа к недорогим, надежным, 
устойчивым и современным источникам 
энергии для всех».

Стратегическими целями деятельно-
сти в области энергосбережения на пери-
од до 2025 года будут являться: снижение 
энергоемкости ВВП к 2026 году не менее 

Официально

УТВЕРЖДЕНА ГОСУДАРСТВЕННАЯ 
ПРОГРАММА «ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
НА 2021–2025 ГОДЫ

чем на 7% к уровню 2020 года при темпах 
роста ВВП в 2021–2025 годах 121,5%; дости-
жение к 2026 году доли местных ТЭР к ва-
ловому потреблению ТЭР не менее 16,5%, 
что способствует наряду с использованием 
атомной энергии достижению нормативно-
го уровня энергетической самостоятельно-
сти страны.

В соответствии с поставленными целя-
ми Госпрограмма содержит две подпро-
граммы: «Повышение энергоэффективно-
сти» и «Развитие использования местных 
топливно-энергетических ресурсов, вклю-
чая возобновляемые источники энер-
гии», основными задачами которых опре-
делены получение экономии ТЭР в объеме 
2,5–3 млн тонн условного топлива и дости-
жение доли ВИЭ в 2025 году не менее 8%.

Основными мерами по достижению по-
ставленных целей и задач Госпрограммы яв-

ляется реализация комплекса мероприятий 
по энергосбережению органами госуправле-
ния и регионами, в том числе в рамках меж-
дународных проектов, строительству энер-
гоисточников на местных видах топлива, 
включая ВИЭ, внедрение системы энергоме-
неджмента и ежегодное снижение удельных 
расходов ТЭР на производство продукции 
(работ, услуг), включая производство тепло-
вой и электрической энергии.

Дальнейшее повышение энергоэффек-
тивности будет обеспечиваться в первую 
очередь за счет реализации следующих ос-
новных направлений энергосбережения:

• осуществление дальнейшей модер-
низации и технического перевооружения 
производств с внедрением современных 
наукоемких, ресурсо-, энергосберегающих 
технологий, оборудования и материалов, 
в том числе повышение эффективности тех-
нологических процессов с углублением ав-
томатизации и электрификации промыш-
ленного производства;

• внедрение организационных и техни-
ческих энергосберегающих мероприятий, 
направленных на увеличение потребления 
электрической энергии с уменьшением потре-
бления первичного углеводородного топлива;

• максимальное увеличение использо-
вания низкопотенциальных вторичных энер-
гетических ресурсов, в том числе за счет вне-
дрения абсорбционных бромисто-литиевых 
тепловых насосов в промышленном и энер-
гетическом секторах, компрессионных элек-
трических тепловых насосов для нужд ото-
пления и горячего водоснабжения;

• повышение эффективности рабо-
ты действующих энергетических мощно-
стей на основе использования инноваци-
онных энергоэффективных технологий 
с выводом из эксплуатации физически 
и морально устаревшего оборудования 
с обязательным внедрением, с учетом тех-

Динамика строительства энергоисточников на местных ТЭР 
в соответствии с Государственной программой 

«Энергосбережение» на 2021–2025 годы

Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 24.02.2021 г. № 103 утверждена 
Государственная программа 
«Энергосбережение» 
на 2021–2025 годы.

• снижение энергоемкости ВВП в 2025 году –  не менее чем на 7% к уровню 2020 года, в том 
числе в 2021 году – рост не более 6,8% к уровню 2020 года (с учетом ввода Белорусской 
атомной электростанции);

• объем экономии ТЭР в период 2021–2025 годов – 2,5–3 млн т у.т., в том числе в 2021 году – 
550 тыс. т у.т.;

• показатель по доле местных ТЭР (без учета атомной энергии) в валовом потреблении ТЭР 
в 2021 году – не менее 16,1% и сохранение указанного значения показателя на уровне 
16,1% в 2025 году; 

• показатель по доле производства (добычи) первичной энергии из ВИЭ в валовом потре-
блении ТЭР в 2021 году – 7,4%, в 2025 году – до 8%. 

Основные задачи Департамента по энергоэффективности:
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нической и экономической целесообраз-
ности, систем утилизации теплоты уходя-
щих дымовых газов;

• повышение эффективности тепло-
снабжения путем оптимизации схем тепло-
снабжения населенных пунктов с ликви-
дацией неэффективных теплоисточников 
или децентрализацией теплоснабжения 
с ликвидацией длинных и незагруженных 
паро- и теплотрасс, возможного внедрения, 
с учетом технической и экономической це-
лесообразности, локальных современных 
автоматизированных электрических источ-
ников тепловой энергии, в том числе тепло-
вых насосов, для нужд отопления и горячего 
водоснабжения;

• оптимизация потребления тепловой 
энергии путем поэтапного проведения ком-
плексной тепловой модернизации эксплуати-
руемого многоквартирного жилищного фонда 
с привлечением средств собственников жилья;

• развитие производства электротранс-
порта, комплектующих и зарядной инфра-
структуры для него;

• развитие сегмента электромобилей, 
гибридных автомобилей и зарядной сети, 
электрификация городского пассажирского 
транспорта с целью замещения использова-
ния углеводородного топлива;

• активное информационное обеспече-
ние реализации Государственной програм-
мы и пропаганды энергосбережения;

• максимально возможное вовлечение 
в топливно-энергетический баланс страны 
собственных ТЭР, включая возобновляемые 
источники энергии и др.

В 2021–2025 годах в рамках реализации 
Госпрограммы предусматривается ввод 
в эксплуатацию порядка 500 МВт энерго-
мощностей на древесном топливе, что по-
зволит увеличить объем использования 
местных ТЭР на порядка 130 тыс. тонн ус-
ловного топлива и, соответственно, сни-
зить потребление импортируемого при-
родного газа на 113 млн куб. м. 

Департамент 
по энергоэффективности 

Госстандарта

4 марта 2021 года в пресс-
центре Дома прессы состоя-
лась пресс-конференция «По-
вышение энергоэффективности 
и укрепление энергетической 
безопасности страны – ос-
новные задачи госпрограммы 
«Энергосбережение» на 2021–
2025 годы». В ней приняли 
участие заместитель директо-
ра Департамента по энерго-
эффективности Л.Л. Полещук, 
начальник производственно-
технического отдела Департа-
мента по энергоэффективно-
сти А.В. Даниленко и начальник 
отдела анализа и прогнозиро-
вания развития энергосбере-
жения Департамента по энерго-
эффективности И.В. Елисеева.

– В целом показатели Государ-
ственной программы по энерго- 
сбережению на 2016–2020 годы 
выполнены, – констатировал Ле-
онид Полещук. – Речь идет о та-
ких показателях, как снижение 
энергоемкости ВВП, увеличение 
доли местных топливно-энерге-
тических ресурсов и доли возоб-
новляемых источников энергии.

Правительством утверждена 
Госпрограмма по энергосбере-
жению на следующую пятилет-
ку. Она направлена на достиже-
ние Целей устойчивого развития. 
Среди них – обеспечение всеоб-
щего доступа к недорогим на-
дежным и современным источ-
никам энергии.

Инна Елисеева отметила,  
что новая Госпрограмма «Энерго- 
сбережение» на 2021–2025 го- 
ды предусматривает дальнейшее 
снижение энергоемкости ВВП 
не менее чем на 7%. Она в част-
ности сказала:

– Два из показателей новой 
программы – снижение энергоем-
кости ВВП и увеличение доли воз-
обновляемых источников энер-
гии в общем потреблении страны 
(валовом потреблении ТЭР) – это 
важнейшие показатели устойчи-
вого развития энергетики стра-
ны. Если в прошлой пятилетке 
показатели по снижению энер-
гоемкости ВВП были не очень 
высокие (1,2%), то в следующей 
мы ставим себе задачу не менее 
чем на 7% снизить энергоемкость 
ВВП к уровню 2020 года.

По возобновляемым источни-
кам энергии мы заложили в но-
вую Госпрограмму «Энергосбе-
режение» на 2021–2025 годы ряд 
направлений, каждое из кото-
рых отмечено реальными проек-
тами. Мы предполагаем, что уве-
личение использования местных 
топливно-энергетических ресур-
сов будет в основном обеспечено 
за счет возобновляемых источни-
ков энергии. По прогнозам, та-
кие важные местные энергоресур-
сы, как собственная нефть и газ 
не будут увеличиваться в следу-
ющей пятилетке. Таким образом, 
возобновляемые источники энер-

гии, одним из основных среди ко-
торых является биомасса (дре-
весное топливо), будут в начатой 
пятилетке драйвером развития.

Совершенно новым направ-
лением для нас станет исполь-
зование коммунальных бытовых 
отходов. Их предполагается пе-
рерабатывать в топливо и ис-
пользовать на энергоисточниках 
или в виде RDF-топлива на це-
ментных заводах.

Что касается энергии ветра 
и солнца, те объекты, которые 
мы построили в прошлой пяти-
летке, будем эффективно исполь-
зовать. Развитие этих направле-
ний продолжится в рамках квот. 
За счет этих видов ВИЭ будут обе-
спечены 72 тысячи тонн услов-
ного топлива из 450 тыс. т у.т., 
на которые увеличит использова-
ние местных ТЭР возобновляемая 
энергетика.

Еще одно направление ВИЭ, 
о развитии которого говорит 

глава государства – производ-
ство пеллет.  По сведениям Де-
партамента по энергоэффектив-
ности, Минлесхоз собирается 
ввести 6 дополнительных пел-
летных производств и «Беллес-
бумпром» – крупное производ-
ство пеллет. 

Рассматриваем проект произ-
водства электроэнергии на базе  
мусоросжигающего завода под  
Минском, что заложено в страте-
гию обращения с отходами.

Планами департамента, ко-
торые отражены в целевом по-
казателе Госпрограммы, мы  
предусматриваем достижение 
в 2025 году 8% доли возоб-
новляемых источников энергии 
в валовом потреблении ТЭР. 
Мы будем всеми силами к это-
му стремиться, хотя это будет 
сложно с учетом новизны на-
правлений, – резюмировала 
Инна Елисеева.  

Д. Станюта

ГОСПРОГРАММОЙ ПРЕДУСМОТРЕНО 
ДАЛЬНЕЙШЕЕ СНИЖЕНИЕ 
ЭНЕРГОЕМКОСТИ ВВП И РАЗВИТИЕ ВИЭ 
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Перед многими компаниями на се-
годняшний день остро стоят задачи 
снижения себестоимости продукции 
и увеличения экспортной конкурен-
тоспособности. Именно поэтому Де-
партамент по энергоэффективности 
Госстандарта регулярно обращает 
внимание предприятий-экспортеров 
на необходимость внедрения энер-
госберегающих мероприятий с целью 
снижения энергетических затрат.

Представляем вашему вниманию 
инновационную энергосберегающую 
технологию, направленную на полез-
ное использование низкотемпера-
турных тепловых сбросных потоков, 
так называемых вторичных энерге-
тических ресурсов (ВЭР). Речь идет 
об абсорбционном тепловом насо-
се (АБТН), позволяющем превратить 
бесполезную энергию низкого по-
тенциала (с температурой 10–30°С) 
в полезную энергию среднего потен-
циала (с температурой 60–90°С), ко-
торую можно эффективно исполь-
зовать в технологических процессах. 
Благодаря применению баков-акку-
муляторов тепловой энергии в отдель-
ных проектах в качестве дополнения 
к тепловым насосам, имеется воз-
можность обеспечить выравнивание 
нагрузок с целью достижения макси-
мального экономического эффекта 
от внедрения теплового насоса. 

Основными потребителями АБТН 
являются тепло-, электрогенериру-
ющие компании, а также энергоем-
кие технологические производства 
(нефтепереработка, газопереработ-
ка, нефтехимия, производство ми-
неральных удобрений, металлургия, 
текстиль, пищевая промышленность 
и т.п.). 

Можно выделить несколько на-
правлений применения тепловых на-
сосов:

• глубокая утилизация теплоты 
продуктов сгорания котлов, печей, су-
шил, ГТУ, КГУ за счет конденсации ды-
мовых газов – благодаря чему обеспе-
чивается существенное повышение 
КПД агрегатов;

• использование сбросных низ-
копотенциальных тепловых пото-
ков (ВЭР) от холодильных установок 

и оборотных циклов для нагрева те-
плоносителя и последующего исполь-
зования в технологических процессах 
на промышленных предприятиях;

• использование тепла оборотных 
циклов ТЭЦ;

• использование остаточного теп-
ла в сточных водах очистных соору-
жений.

В качестве источников низкопо-
тенциального тепла (ВЭР) для тепло-
вого насоса могут служить: 

• системы охлаждения компрес-
соров, тягодутьевых машин, генерато-
ров, чиллеров, выпарных аппаратов, 
аммиачных компрессорных;

• тепло в сточных водах предпри-
ятия перед водосбросом;

• геотермальное тепло грунтов;
• системы технологического ох-

лаждения;
• конденсационные теплообмен-

ники для глубокого охлаждения и кон-
денсации продуктов сгорания котлов, 
когенерационных установок, газогене-
раторных сушил.

В качестве потребителей полез-
ной тепловой энергии от теплового 
насоса могут быть задействованы: 

• системы горячего технологиче-
ского водоснабжения;

• системы отопления и ГВС;

• системы подогрева теплоноси-
теля для CIP моек (нагрев щелочей, 
кислот);

• подогрев воздуха в калорифе-
рах перед газогенераторными суши-
лами; 

• подогрев исходной, химочищен-
ной и подпиточной воды котельных 
и ТЭЦ.

Абсорбционный тепловой насос 
(АБТН) технологически представля-
ет собой абсорбционную холодиль-
ную машину (АБХМ), работающую 
по обратному циклу. На сегодняш-
ний день абсорбционные холодиль-
ные машины (АБХМ) активно ис-
пользуются в различных отраслях 
промышленности, кондиционирова-
нии жилых и общественных поме-
щений.

Применение АБХМ способствует:
• снижению удельного потребле-

ния топлива по компонентам электри-
ческой и тепловой энергии;

• дополнению когенерационных 
систем для преобразования в тригене-
рационные;

• снижению эксплуатационных за-
трат на холод при дешевой стоимости 
тепловой энергии;

• увеличению надежности и эф-
фективности электрогенерации за счет 

снижения температуры приточного 
воздуха для ГТУ, ПГУ;

• улучшению условий эксплуата-
ции энергетического оборудования;

• улучшению экологических ха-
рактеристик (снижение потребления 
топлива, снижение выбросов в атмос-
феру, снижение потребления природ-
ной воды).

АБСОРБЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
АБТН И АБХМ КОМПАНИИ 
SHUANGLIANG

Компания IEC Energy (Германия) 
входит в российско-белорусско-гер-
манскую группу компаний ТЭС ДКМ 
и представляет интересы самого круп-
ного мирового производителя абсорб-
ционных холодильных машин и абсорб-
ционных тепловых насосов, компанию 
Shuangliang, в Республике Беларусь.

Shuangliang Group – это маши-
ностроительный гигант, состоящий 
из 22 компаний и входящий в топ 
100 частных предприятий Китая. Ком-
пания основана в 1982 г. инженерами 
военно-промышленного комплекса 
Китая как производитель АБХМ и се-
годня выпускает: 

• АБХМ И АБТН (крупнейший ми-
ровой производитель, 3500 установок 
в год);

Включение АБТН в тепловую схему от газовой котельной

Михаил Прохоров, 
ведущий специалист по абсорбционным холодильным машинам и тепловым 

насосам ООО «Межрегиональная энергетическая компания»



5Март 2021

Энергоэффективное оборудование

АБСОРБЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ НА БАЗЕ 
АБТН И АБХМ – БЫСТРО ОКУПАЕМЫЕ
МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ

• парокомпрессионные (электри-
ческие) чиллеры и тепловые насосы;

• котельное оборудование (второе 
крупнейшее производство в Китае);

• воздушно-конденсационные 
установки (ВКУ);

• крупное теплообменное обору-
дование и различные сосуды под дав-
лением;

• микротурбины на органическом 
цикле Ренкина (ORC);

• синтетические материалы (соб-
ственное химическое производство).

В мире установлено и эксплуа-
тируется более 35000 абсорбцион-
ных машин Shuangliang. Оборот груп-
пы компаний превышает 6 млрд USD. 
АБХМ компании Shuangliang установ-
лены более чем в 40 странах мира, 
включая Европу и США. В мире ра-
ботают более 100 сервисных центров 
и более 600 сервисных инженеров 
и инженеров по продажам. 

Shuangliang является безуслов-
ным лидером на рынке абсорбцион-
ных холодильных машин и тепловых 
насосов.

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
АБТН НА БЕЛОРУССКИХ 
ПРЕДПРИЯТИЯХ

АБТН на промышленных пред-
приятиях снижает затраты топли-
ва и, главное, финансовые затраты 
на отопление и горячую технологиче-
скую воду на 40–45%.

ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
И ОТОПИТЕЛЬНЫЕ КОТЕЛЬНЫЕ

Одно из наиболее популярных 
решений – это применение АБТН 
для отопительных котельных ЖКХ, 
предприятий тепловых сетей энерге-
тики, промышленных котельных фа-
брик, когда тепловой насос внедря-
ется в связке с конденсационным 
теплообменником. В результате по-
лучается источник тепловой энергии 
в виде горячей воды, нагреваемой 
от 50°С до 90°С, на основе конденса-
ционного экономайзера и теплового 
насоса с прямым сжиганием топли-
ва. Дымовые газы от существующих 
котлов и вновь устанавливаемого аб-
сорбционного теплового насоса объ-
единяются в общий газоход и пода-

ются в двухступенчатый экономайзер 
конденсационного типа (конденсор). 
В первой ступени экономайзера ды-
мовые газы охлаждаются до темпе-
ратуры 90°С, тем самым нагревая се-
тевую воду от 50 до 90°С. Во второй 
ступени дымовые газы охлаждают-
ся от 90°С до 40°С, здесь происходит 
конденсация большей части влаги, 
выделяя скрытое тепло парообразо-
вания. Полученное тепло второй сту-
пени экономайзера идет на нагрев 
низкотемпературного контура с гра-
фиком 35/45°С. Так называемые ВЭР, 
или бросовое тепло этого контура на-
правляются в газовый абсорбцион-
ный тепловой насос, оснащенный го-
релочным устройством, работающим 
на природном газе. Тепловой насос 
за счет ВЭР и газовой горелки нагре-
вает сетевую воду также от 50 до 90°С 
и работает параллельно по сетевой 
воде с контуром первой ступени кон-
денсационного экономайзера. Вся 
система (АБТН + конденсационный 
экономайзер) работает параллельно 
или последовательно существующим 
водогрейным котлам, и, в том числе, 
ее компоненты могут устанавливаться 
вместо дополнительных водогрейных 
котлов в случае расширения котель-
ных. При расчете ТЭО данного реше-
ния для одного из предприятий систе-
мы ЖКХ простой срок окупаемости 
составил около двух лет.

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Рассмотрим применение АБТН 

в пищевой промышленности на при-
мере мясомолочных предприятий. 
Большинство предприятий мясомо-
лочной промышленности основную 
часть энергии потребляет в тепло-
вой форме. Вопрос снижения себе-
стоимости продукции имеет прямую 
зависимость от стоимости потре-
бляемых энергоресурсов, в том чис-
ле импортируемого природного газа. 
За счет использования АБТН и низко-
температурных ВЭР можно достиг-
нуть снижения нагрузки на котель-
ную, уменьшается необходимость 
производства пара, что позволит 
снизить потребление природного 
газа. Вытеснения пара при исполь-
зовании теплового насоса можно до-

стичь в следующих технологических 
применениях:

• нагрев сырьевых потоков;
• генерация сушильного агента 

для сушилок сухого молока;
• системы теплоснабжения и го-

рячего водоснабжения; 
• вентиляция; 
• санитарная мойка технологиче-

ского оборудования; 
• подогрев питательной воды 

перед котлами или перед ВПУ. 

НЕФТЕХИМИЯ И СПИРТЗАВОДЫ
Компания Shuangliang выпуска-

ет два типа абсорбционных тепловых 
насосов. Если с традиционным типом 
I большинство специалистов знако-
мо, то тип II встречается намного реже 
(чаще всего применяется на химиче-
ских производствах и в производстве 
спирта). АБТН II типа позволяет транс-
формировать среднепотенциальный 
тепловой поток в виде горячей воды 
на более высокий температурный по-
тенциал с целью получения насыщен-
ного пара давлением до 6 атм, не за-
трачивая дополнительный тепловой 
ресурс. Основным отличием от те-
плового насоса I типа является нали-
чие охлаждающего контура. Это мо-
жет быть отдельная градирня либо 
вода из общей системы водооборот-
ного цикла предприятия. Таким об-
разом, в случае подведения бросо-
вой тепловой энергии (в виде горячей 
воды от 100°С) можно получить на-
греваемый поток (перегретая вода 
с температурой до 160–170°С), цир-
кулирующий через сепаратор. Приме-
нение сепаратора позволяет получить 
из перегретой воды пар давлением 
до 6 атм. Таким образом, можно за-
менить прямое сжигание природно-
го газа на котлах для получения пара, 
что дает высокий энергосберегающий 
и экономический эффект от примене-
ния АБТН II типа.

АБХМ С ГЛУБОКИМ 
ОХЛАЖДЕНИЕМ ЛЕДЯНОЙ 
ПРОДУКТОВОЙ ВОДЫ

Благодаря инновационным тех-
нологиям компании Shuangliang 
решена проблема снижения ох-
лаждающей способности АБХМ. Ис-

Принципиальная схема включения АБХМ с выработкой глубокого холода

ООО «Межрегиональная 
энергетическая компания»
Группа компаний ТЭС ДКМ

e-mail: 
Mikhail.prokhorov@iec-energy.com

Тел. моб.: +375 29 628 09 30
раб.: +375 17 396 51 13

факс.: +375 17 396 51 12
сайт: www.iec-energy.by / 

www.iec-energy.ru

пользование перфорированной та-
релки вытесняет распылительные 
сопла, примение которых имело вы-
сокий риск их загрязнения и впослед-
ствии приводило к ухудшению оро-
шения труб хладагентом. Отсутствие
рециркуляционного насоса раство-
ра LiBr снижает энергопотребление. 
Используются специально спроекти-
рованные кожухотрубные теплооб-
менники с оптимизированной схемой 
движения потока, что дает наибо-
лее высокий коэффициент тепло-
передачи и решает проблему потери 
давления в ТО. Эти меры повыша-
ют эффективность энергопотребле-
ния холодильной машины и позволя-
ют добиться максимальных значений 
холодильного коэффициента (СОР) 
и работать с параметрами ледяной 
продуктовой воды +0,5/+5°С. Таким 
образом, используя полезную энер-
гию среднего потенциала (с темпера-
турой 60–90°С), можно получить по-
ток глубокого охлаждения +0,5/+5°С. 
Применение АБХМ, в том числе в ци-
клах тригенерации, с выработкой глу-
бокого холода является экономически 
эффективным энергосберегающим 
мероприятием для молочной про-
мышленности. Абсорбционную хо-
лодильную машину можно исполь-
зовать в качестве первой ступени 
охлаждения воды перед аммиачной 
компрессорной. Такое применение 
позволяет уменьшить нагрузку суще-
ствующих компрессоров и, соответ-
ственно, потребление ими электриче-
ской энергии. 
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Государственной программой 
«Энергосбережение» на 2016–
2020 годы, утвержденной поста-
новлением Совета Министров 
Республики Беларусь от 28 мар-
та 2016 г. № 248 (далее – Госпро-
грамма), установлены: 

сводные целевые показатели 
в целом по республике – показа-
тели по снижению энергоемкости 
валового внутреннего продукта 
(далее – ВВП) и доле местных то-
пливно-энергетических ресурсов 
(далее – ТЭР) в валовом потре-
блении ТЭР;

целевые показатели под-
программ – экономия ТЭР 
за счет реализации мероприя-
тий по энергосбережению в це-
лом по республике и показатель 
по доле возобновляемых источ-
ников энергии (далее – ВИЭ) в ва-
ловом потреблении ТЭР;

целевые показатели заказчи-
ков Госпрограммы – целевой по-
казатель энергосбережения, по-
казатели по доле местных ТЭР, 
ВИЭ в котельно-печном топливе 
(далее – КПТ), показатели по эко-
номии светлых нефтепродуктов.

Постановлением Совета Ми- 
нистров Республики Беларусь 
от 27 декабря 2019 г. № 921 «О за-
дачах социально-экономическо-
го развития Республики Беларусь 
на 2020 год» установлены годо-
вые целевые показатели энерго- 
сбережения в качестве ключевых 
показателей эффективности рабо-
ты руководителей республикан-
ских органов государственного 
управления и иных государствен-
ных организаций, подчиненных 
Правительству Республики Бела-
русь (далее – органы госуправле-
ния), облисполкомов и Минского 
горисполкома.

За пятилетний период реа-
лизации Госпрограммы в Респу-
блике Беларусь проделана зна-
чительная работа по повышению 
эффективности использования 
топливно-энергетических ресур-

сов (далее – ТЭР) и вовлечению 
в топливный баланс местных ТЭР, 
включая возобновляемые источ-
ники энергии, в результате ко-
торой обеспечено выполнение 
сводных целевых показателей Го-
спрограммы и целевых показате-
лей подпрограмм Госпрограммы.

1. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ, 
ДОСТИГНУТЫЕ ЗА ВЕСЬ 
ПЕРИОД РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОГРАММЫ, 
В ТОМ ЧИСЛЕ В 2020 ГОДУ

1.1. Снижение энергоемкости ВВП
Госпрограммой установлен по-

казатель по снижению энергоем-
кости ВВП в 2020 году в размере 
0,7 процента к уровню 2015 года.

По предварительным данным 
Белстата показатель по сниже-
нию энергоемкости ВВП за пе-
риод 2016 – 2020 годы составил 
1,2 процента. 

В 2020 году энергоемкость 
ВВП снизилась на 1,7 процента 
к уровню соответствующего пе-
риода 2019 года при задании ми-
нус 0,5 процента.

Снижение энергоемкости ВВП 
является одной из важнейших за-
дач в сфере энергосбережения, 
определенных Программой соци-
ально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2016–
2020 годы, утвержденной Указом 
Президента Республики Беларусь 
от 15.12.2016 № 466.

1.2. Экономия ТЭР
Госпрограммой на пери- 

од 2016–2020 годы установ-
лено задание по экономии 
ТЭР за счет реализации меро-
приятий по энергосбереже-
нию в целом по республике 
в объеме 5 млн т у.т., в том числе 
на 2020 год – 1,18 млн т у.т.

В соответствии с данными го-
сударственной статистической 
отчетности по форме 4-энер-
госбережение (Госстандарт) 
за период 2016–2020 годы 
в целом по республике эконо-
мия ТЭР за счет реализации ме-
роприятий по энергосбереже-
нию составила 5,24 млн т у.т., 
в том числе за 2020 год – 
1,15 млн т у.т.

По итогам работы за 2016–
2020 годы задания по эконо-
мии ТЭР выполнены большин-
ством органов госуправления, 
Брестским, Гомельским, Мин-
ским облисполкомом и Мин-
ским городским облисполко-
мом. 

Не достигнут запланирован-
ный на период 2016–2020 годы, 
в том числе и в 2020 году, объем 
экономии ТЭР:

Витебским облисполкомом –  
фактическая экономия ТЭР со-
ставила 762 т у.т. при задании 
820 тыс. т у.т.; 

Гродненским облисполко-
мом – фактическая экономия ТЭР 
составила 589,6 тыс. т у.т. при за-
дании 671 тыс. т у.т.;

Минпромом – фактиче-
ская экономия ТЭР состави-
ла 407,6 тыс. т у.т. при задании 
435 тыс. т у.т.;

концерном «Белгоспище-
пром» – фактическая экономия 
ТЭР составила 99,6 тыс. т у.т. 
при задании 102,5 тыс. т у.т.;

концерном «Беллегпром» – 
фактическая экономия ТЭР соста-

ИТОГОВЫЙ ОТЧЕТ О РЕЗУЛЬТАТАХ 
РЕАЛИЗАЦИИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ «ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
НА 2016–2020 ГОДЫ

Динамика изменения ВВП, валового потребления ТЭР
и энергоемкости ВВП к уровню 2010 г. (%)
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вила 48,7 тыс. т у.т. при задании 
54 тыс. т у.т.

Минсельхозпродом не вы-
полнено задание по экономии 
ТЭР за период 2016–2020 годов 
(фактическая экономия ТЭР со-
ставила 11 тыс. т у.т. при зада-
нии 13,6 тыс. т у.т.), за 2020 год 
задание выполнено (фактиче-
ская экономия ТЭР состави-
ла 1,1 тыс. т у.т. при задании 
1,1 тыс. т у.т.).

1.3.  Использование местных ТЭР 
В соответствии с Госпрограм-

мой на 2020 год установлен целе-
вой показатель по доле местных 
ТЭР в валовом потреблении ТЭР 
в размере 16 процентов. 

По предварительным дан-
ным Белстата за 2020 год целе-
вой показатель по доле местных 
ТЭР в валовом потреблении ТЭР 
составил 16,7 процента и уве-
личился по отношению к уров-
ню 2015 года на 2,5 процент-
ных пункта и к уровню 2019 года 
на 0,2 процентных пункта.

1.4. Использование 
возобновляемых 
источников энергии

В соответствии с Государ-
ственной программой на 2020 год 
установлен целевой показатель 
по доле ВИЭ в валовом потре-
блении ТЭР в размере 6 процен-
тов. 

По предварительным дан-
ным Белстата за 2020 год це-
левой показатель по доле ВИЭ 
в валовом потреблении ТЭР со-
ставил 7,4 процента и увели-
чился по отношению к уров-
ню 2015 года на 1,8 процентных 
пункта, к уровню 2019 года – 
на 0,3 процентных пункта.

1.5. Целевые показатели 
энергосбережения

По итогам работы за 2020 год 
целевые показатели энергосбе-
режения выполнены большин-
ством органов госуправления, 
Брестским, Гомельским, Минским 
облисполкомом и Минским го-
родским облисполкомом.

Не обеспечено выполнение 
установленного Госпрограм-
мой целевого показателя энер-
госбережения за январь–де-
кабрь 2020 года:

в региональном разрезе – Ви-
тебским облисполкомом, Грод-
ненским облисполкомом и Мо-
гилевским облисполкомом; 

в разрезе органов госуправ-
ления – Минпромом, концер-
ном «Белгоспищепром» и кон-
церном «Беллегпром». 

1.6. Показатели по экономии 
светлых нефтепродуктов

Согласно отчетам о выпол- 
нении запланированных на  
январь–декабрь 2020 г. орга-
низационно-технических ме-
роприятий по экономии свет-
лых нефтепродуктов всеми 
органами государственного  
управления, большинством об-
лисполкомов и Минским гор- 
исполкомом обеспечено вы-
полнение установленных на ян-
варь–декабрь 2020 года целе-
вых показателей по экономии 
светлых нефтепродуктов. 

Не обеспечено выполнение 
установленного Госпрограм-
мой показателя по экономии 
светлых нефтепродуктов на ян-
варь–декабрь 2020 года Витеб-
ским облисполкомом.

1.7. Целевые показатели 
по доле местных ТЭР в КПТ

По итогам работы за  
2020 год большинством орга-
нов госуправления, Гомельским 
облисполкомом, Минским об-
лисполкомом и Минским гори-
сполкомом обеспечено выпол-
нение установленных целевых 
показателей по доле местных 
ТЭР в КПТ.

Не обеспечено выполне-
ние установленного Госпро-
граммой целевого показате-
ля по доле местных ТЭР в КПТ 
за январь–декабрь 2020 года:

в региональном разре-
зе – Брестским облисполко-
мом, Витебским облиспол- 
комом, Гродненским обл- 
исполкомом и Могилевским 
облисполкомом;

в разрезе органов госуправ-
ления – Минстройархитекту-
ры, Минпромом, Минтрансом, 
концерном «Белгоспищепром» 
и концерном «Беллегпром», 
ГПО «Белэнерго».

Динамика изменения доли местных ТЭР, в том числе ВИЭ 
в валовом потреблении ТЭР республики

Выполнение показателя «Экономия ТЭР»
в целом по республике
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1.8. Целевые показатели 
по доле ВИЭ в КПТ

По итогам работы за 2020 год 
большинством органов госуправ-
ления, Брестским облисполкомом, 
Минским облисполкомом и Мин-
ским горисполкомом обеспечено 
выполнение установленных це-
левых показателей по доле ВИЭ 
в КПТ.

Не обеспечено выполнение 
установленного Госпрограммой  
целевого показателя по доле 
ВИЭ в КПТ за январь–декабрь 
2020 года:

в региональном разрезе –  
Витебским облисполкомом, Го-
мельским облисполкомом, Грод-
ненским облисполкомом и Моги-
левским облисполкомом;

в разрезе органов госуправ-
ления – Минстройархитектуры, 
Минпромом, концерном «Беллег-
пром», ГПО «Белэнерго».

1.9. Ввод энергоисточников, 
работающих на местных ТЭР

В 2016–2020 годах в соответ-
ствии с подпрограммой 2 «Разви-
тие использования местных то-
пливно-энергетических ресурсов, 
в том числе возобновляемых ис-
точников энергии» Госпрограм-
мы предусмотрен ввод в эксплу-
атацию 157 энергоисточников 
на местных ТЭР (древесном и тор-
фяном топливе) суммарной тепло-
вой мощностью 756,4 МВт, в том 
числе в 2020 году 65 энергоисточ-

ников на местных ТЭР суммарной 
тепловой мощностью 443,9 МВт. 

По итогам работы за 2016–
2020 годы введены в эксплу-
атацию 100 энергоисточни-
ков суммарной электрической 
мощностью 2,69 МВт, тепло-
вой мощностью 351,1 МВт (из них 
в 2020 году – 8 энергоисточников 
суммарной тепловой мощностью 
33,8 МВт). 

Кроме того, в указанный пери-
од дополнительно введены в экс-
плуатацию 17 энергоисточников 
на местных ТЭР суммарной тепло-
вой мощностью 449,9 МВт (из них 
в 2020 году – 3 энергоисточника 
суммарной электрической мощно-
стью 70 МВт, тепловой – 427 МВт), 
не предусмотренные к строитель-
ству Госпрограммой.

Не введены в эксплуатацию 
в 2020 году 57 энергоисточников 
суммарной тепловой мощностью 
409,1 МВт, в том числе в Брестской 
области – 10 энергоисточников 
суммарной тепловой мощностью 
87,5 МВт;  Витебской области –  
4 энергоисточника суммарной 
тепловой мощностью 20,0 МВт; 
Гомельской области – 10 энер-
гоисточников суммарной те-
пловой мощностью 63,5 МВт; 
Гродненской области – 8 энерго-
источников суммарной тепловой 
мощностью 85,0 МВт; Минской 
области – 9 энергоисточников 
суммарной тепловой мощностью 
95,0 МВт; Могилевской области – 

16 энергоисточников суммарной 
тепловой мощностью 58,1 МВт.

Причины срыва сроков вво-
да их в эксплуатацию в 2020 году 
следующие:

сроки ввода в эксплуатацию 
32 энергоисточников суммарной 
тепловой мощностью 248 МВт, 
предусмотренных к строительству 
за счет кредитных средств между-
народных финансовых организа-
ций в рамках реализации инвести-
ционного проекта «Расширение 
устойчивого энергопользования», 
в связи с тем, что до настоящего 
времени Европейским инвестици-
онным банком не принято реше-
ние об открытии финансирования 
для реализации данного инвести-
ционного проекта, переносятся 
на 2021–2023 годы: Брестская об-
ласть – 8 энергоисточников сум-
марной тепловой мощностью 
72,5 МВт; Витебская область – г. Ви-
тебск (4,0 МВт); Гомельская об-
ласть – 9 энергоисточников сум-
марной тепловой мощностью 
53,0 МВт; Гродненская область – 
4 энергоисточника суммарной те-
пловой мощностью 47,0 МВт; Мин-
ская область – 5 энергоисточников 
суммарной тепловой мощностью 
45,0; Могилевская область – 5 энер-
гоисточников суммарной тепловой 
мощностью 26,5 МВт;

сроки ввода в эксплуата-
цию 4 энергоисточников сум-
марной тепловой мощностью 
32,0 МВт, строительство кото-

рых предусмотрено за счет кре-
дитных средств Международного 
банка реконструкции и развития 
в рамках реализации инвестици-
онного проекта «Использование 
древесной биомассы для центра-
лизованного теплоснабжения», 
с учетом заключенных контрак-
тов запланированы в 2021 году: 
Брестская область – 2 энергои-
сточника суммарной тепловой 
мощностью 10,0 МВт; Гроднен-
ская область – 1 энергоисточник 
мощностью 12,0 МВт; Минская об-
ласть – 1 энергоисточник 10,0 МВт;

в соответствии с протоко-
лом поручений заместителя Пре-
мьер-министра Республики Бе-
ларусь Назарова Ю.В., данных 
19 июня 2020 года по результа-
там совещания по строительству 
энергоисточников на местных  
топливно-энергетических ресур-
сах, от 19 июня 2020 г. № 03/28пр 
и протоколом заседания Респу-
бликанской комиссии по контро-
лю за осуществлением расчетов 
за природный газ, электрическую 
и тепловую энергию от 25.06.2020 
№ 03/29пр (пункт 2.5) в связи с от-
сутствием источников финансиро-
вания сроки ввода в эксплуатацию 
в Могилевской области 11 энер-
гоисточников суммарной мощно-
стью 30,6 МВт, запланированных 
к строительству за счет собствен-
ных средств, местного и республи-
канского бюджетов, перенесены 
на 2021–2025 годы;

Ввод в эксплуатацию энергоисточников в соответствии 
с Государственной программой «Энергосбережение» на 2016–2020 годы

Официально
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разработанное в установлен-
ном порядке технико-экономиче-
ское обоснование показало эко-
номическую нецелесообразность 
строительства 1 энергоисточника 
в Гродненской области (21,0 МВт);

1 энергоисточник в Минской 
области (14,0 МВт) не введен 
в эксплуатацию в связи с произо-
шедшей внештатной ситуацией 
при проведении пусконаладочных 
работ;

6 энергоисточников суммарной 
тепловой мощностью 29,0 МВт, за-
планированных к строительству 
за счет собственных средств, мест-
ного и республиканского бюдже-
тов, из-за дефицита бюджетно-
го финансирования, в том числе 
3 энергоисточника суммарной 
тепловой мощностью 17,0 МВт 
в Витебской области; 2 энерго-
источника суммарной тепловой 
мощностью 7,0 МВт в Гродненской 
области; 1 энергоисточник тепло-
вой мощностью 5,0 МВт в Минской 
области; 

2 энергоисточника суммарной 
тепловой мощностью 31,5 МВт (Го-
мельская область – 10,5 МВт, Мин-
ская область – 21,0 МВт) за счет 
кредитных средств международ-
ных финансовых организаций 
в рамках реализации инвестици-
онного проекта «Использование 
древесной биомассы для центра-
лизованного теплоснабжения» 
из-за нарушения подрядчиками 
договорных обязательств.

Также в 2016–2020 годах в ре-
спублике введены в эксплуатацию 
79 установок по использова-
нию возобновляемых источников 
энергии суммарной электриче-
ской мощностью 281,2 МВт (из них 
в 2020 году – 7 установок суммар-
ной электрической мощностью 
5,77 МВт):

20 фотоэлектрических станций 
суммарной мощностью 146,5 МВт 
(2020 год – 3 фотоэлектрические 
станции суммарной мощностью 
4,45 МВт); 

16 биогазовых установок 
суммарной электрической мощ-
ностью 15,2 МВт (2020 год – 
2 биогазовые установки суммар-
ной электрической мощностью 
0,772 МВт);

7 ГЭС суммарной мощностью 
62,6 МВт (2020 год – 2 ГЭС сум-
марной мощностью 0,55 МВт);

6 ветроэнергетических уста-
новок суммарной электрической 
мощностью 56,9 МВт.

Официально

№ 
п/п

Наименование сводного целевого 
(целевого) показателя, 

единица измерения

2020 год С нарастающим итогом
за 2016–2020 годы

План Факт

Степень 
достижения 
планового 
значения

План Факт

Степень 
достижения 
планового 
значения

1. 

снижение энергоемкости ВВП 
(ЭЕВВП), процент («рост» +, 
«снижение» –)

Энергоемкость ВВП, кг у.т./млн 
рублей в ценах 2005 года

+0,5

(373,7*)

–1,7

(365,5*)

1,022 – – –

2. 
годовая экономия ТЭР за счет 
внедрения мероприятий по энер-
госбережению, тыс. т у.т.

1180 1152 0,976 5000 5242,7 1,049

3. доля МТЭР в ВПТЭР, процент 16,0 16,7 1,044 16,0 16,7 1,044

4. доля ВИЭ в ВПТЭР, процент 6,0 7,4 1,233 6,0 7,4 1,233

*план и факт рассчитаны на основании фактического значения в 2019 году – 371,8 кг у.т./млн рублей в ценах 2005 года 
(статистический сборник «Энергетический баланс Республики Беларусь», 2020) и предварительных данных Белстата 
по снижению энергоемкости ВВП за 2020 год (сборник «Социально-экономическое положение Республики Беларусь 
в январе 2021 г.»)

финансирование, млн рублей 2593,31 1162,62 0,448 11045,78 6221,25 0,563

2.  ФИНАНСИРОВАНИЕ 
МЕРОПРИЯТИЙ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ

На реализацию общего ком-
плекса энергосберегающих ме-
роприятий, выполненных в рам-
ках Государственной программы 
«Энергосбережение», других го-
сударственных программ, основ-
ной деятельности организаций, 
финансируемых из бюджетных 
средств, за период 2016–2020 го-
дов направлено 6,22 млрд ру-
блей, в том числе 1,6 млрд ру-
блей составили бюджетные 
средства (26 процентов в общем 
объеме инвестиций), 3,17 млрд 
рублей – собственные сред-
ства организаций (51 процент), 
1,08 млрд рублей – кредитные ре-
сурсы (17 процентов), 0,37 млрд 
рублей (6 процентов) – средства 
иных источников, включая сред-
ства внебюджетных инвестици-
онных фондов.

По статистической инфор- 
мации по итогам работы за  
2020 год на финансирование об-
щего комплекса энергосбере-
гающих мероприятий из всех 
источников финансирования на-
правлено 1,16 млрд рублей при пла-
не 2,59 млрд рублей (44,8 процен-
та), из них на финансирование 
мероприятий по повышению эф-
фективности (подпрограмма 1) 
направлено 0,92 млрд рублей 
(79 процентов), по увеличению ис-
пользования местных ТЭР, в том 

числе ВИЭ (подпрограмма 2) – 
0,24 млрд рублей (21 процент). 

В отчетном периоде основ-
ными по весомости источника-
ми финансирования были соб-
ственные средства организаций 
(47,3 процента в объеме инвести-
ций) и средства местных бюдже-
тов (25,3 процента).

Доля участия республиканско-
го бюджета в финансировании об-
щего комплекса мероприятий со-
ставила 7,1 процента, в том числе 
1,7 процента – доля средств, выде-
ленных из республиканского бюд-
жета на финансирование меро-
приятий Госпрограммы. 

В 2020 году на финансирова-
ние мероприятий Госпрограм-
мы выделено 19,64 млн рублей 
средств республиканского бюд-
жета. Освоено за отчетный пери-
од 19,62 млн рублей (99,9 процен-
та от плана). 

Использование средств мест- 
ных бюджетов сложилось на  
уровне 78 процентов от плана –  
293,7 млн рублей, из них  
27,51 млн рублей направлено 
на финансирование строитель-
ства энергоисточников на МТЭР, 
что в свою очередь составило ме-
нее 60 процентов от запланиро-
ванного. 

В 2020 году отметился низкий 
уровень направления на финанси-
рование энергосберегающих ме-
роприятий средств внебюджетных 
источников, в том числе снизил-
ся уровень освоения собственных 

средств организаций (46,4 про-
цента от плана), на низком уровне 
осталось привлечение кредитных 
ресурсов банков (19,9 процента 
от плана). В числе основных при-
чин сложившегося недофинанси-
рования – недостаточность у орга-
низаций собственных оборотных 
средств, высокий уровень закре-
дитованности, а также сложная 
экономическая ситуация. 

3. ИНФОРМАЦИЯ 
ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ 
И ДОПОЛНЕНИЯХ, 
ВНЕСЕННЫХ 
В ГОСУДАРСТВЕННУЮ 
ПРОГРАММУ В 2016– 
2020 ГОДАХ

За период реализации 
с 2016 года по 2020 год Государ-
ственная программа корректи-
ровалась 5 раз (постановления 
Совета Министров Республики 
Беларусь от 30.12.2016 № 1128, 
от 26.12.2017 № 1002, от 29.12.2018 
№ 986, от 03.05.2019 № 276, 
от 31.12.2019 № 972). 

4. ОЦЕНКА 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РЕАЛИЗАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ

Эффективность Госпрограм- 
мы оценивается сравнением фак-
тически достигнутых (по дан-
ным официальной статистиче-
ской информации) значений 
сводных целевых показателей 
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и целевых показателей подпро-
грамм, указанных в приложении 
1, с их утвержденными значения-
ми, с учетом степени соответствия 
фактически освоенных объемов 
финансирования их запланиро-
ванному уровню. Оценка осу-
ществляется по результатам ра-
боты за 2020 год и нарастающим 
итогом с начала реализации Го-
сударственной программы (2016–
2020 годы). 

Степень достижения цели  
Госпрограммы и решения задач ее 
подпрограмм в 2020 году соста-
вила: 

CP = (1,022 + 0,976 + 1,044 +  
+ 1,233) / 4 = 1,069

Эффективность реализации 
Государственной программы 
по итогам работы за 2020 год со-
ставила:

ЭР = 1,069 / 0,448 = 2,386

Нарастающим итогом с начала 
реализации Госпрограммы (2016–
2020 годы) степень достижения 
цели и решения задач ее подпро-
грамм сложилась на уровне:

CP = (1,049 + 1,044 + 1,233) / 3 = 
= 1,109.

Степень соответствия факти-
чески освоенных объемов финан-
сирования их запланированному 
уровню составила 0,563.

Нарастающим итогом с 2016 по  
2019 год включительно эффек-
тивность реализации Госпрограм-
мы следующая:

ЭР = 1,109 / 0,563 = 1,970.
Согласно расчетам, эф-

фективность реализации Го-
спрограммы в 2020 году 
и нарастающим итогом с начала 
реализации – высокая. Принимая 
во внимание, что в соответствии 
с принятой методикой оцен-

ки эффективности высокоэф-
фективной реализация Госпро-
граммы может считаться только 
при условии выполнения целе-
вых показателей всеми региона-
ми, предлагается считать ее реа-
лизацию в 2020 году и за период 
2016–2020 годы эффективной.

5. ВЫВОДЫ 
И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
ПО ДАЛЬНЕЙШЕЙ 
РЕАЛИЗАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ

По результатам расче-
тов эффективность реализа-
ции Госпрограммы оценивается 
как высокая. Однако, прини-
мая во внимание невыполнение 
целевых показателей отдель-
ными регионами в 2020 году, 
а также в период с 2016 года, 

на основании выработанных Мин- 
экономики и согласованных по-
стоянной межведомственной ко-
миссией по государственным 
программам (протокол заседа-
ния от 02.08.2019 № 17) рекомен-
даций о включении в методики 
оценки эффективности государ-
ственных программ дополнитель-
ных критериев, в части призна-
ния государственной программы 
высокоэффективной при усло-
вии выполнения плановых значе-
ний сводных целевых и целевых 
показателей всеми регионами, 
предлагается реализацию Госу-
дарственной программы и ее под-
программ в 2020 году и нараста-
ющим итогом с 2016 года считать 
эффективной, что соответствует 
критериям методики независи-
мой оценки эффективности гос- 
программ. 

Официально

УП «Глубокский мясокомбинат» в целях 
уменьшения расхода электрической энер-
гии активно внедряет энергосберегающие 
мероприятия. Одним из таких мероприятий 
является модернизация холодильных ка-
мер, а именно замена термоизолированных 
дверей, которые физически устарели.

Следует учитывать, что технологиче-
ские двери не обеспечивают полной гер-
метизации проема, так как внизу меж-
ду рамой и полотном двери присутствуют 
технологические зазоры. Герметизация за-
ключается в использовании уплотнителей 
для индустриальных дверей, которые пред-
ставляют собой ленточные герметизиру-
ющие прокладки из пористой резины (на 
основе этиленпропилендиеновых мономе-
ров) с нанесенным слоем липкого армиро-
ванного клея, защищенного протекторной 
бумагой. Уплотнители в технологических 

дверях применяются на торцах и в обрам-
лении смотрового окна.

Модернизация предусматривает измене-
ние существующей конструкции холодильно-
го оборудования с целью повышения его эф-
фективности в удержании холода, снижения 

энергозатрат, повышения производительности 
и долговечности. Так в 4 квартале 2020 года 
была произведена замена дверей в холодиль-
ных камерах, после чего 9 ноября прошло-
го года оборудование было введено в работу. 
Монтаж производился специалистами пред-
приятия-производителя. Оборудование одной 
из польских фирм было приобретено за счет 
собственных средств мясокомбината. 

Условно-годовой экономический эффект 
энергосберегающего мероприятия составит 
2,1 т у.т., затраты на реализацию мероприя-
тия – 25 924 рублей, экономический эффект 
с момента реализации – 1,1 т у.т. 

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

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

Вести из регионов. Витебская область 

Модернизация холодильных камер 
УП «Глубокский мясокомбинат»

Дверное полотно до модернизации

Дверное полотно после модернизации
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Вести из регионов. Минская область

Борисовский завод «Ав-
тогидроусилитель» был соз-
дан как специализированное 
предприятие по выпуску особо 
сложной продукции – гидро-
систем рулевого управления 
для большегрузных автомоби-
лей, автобусов, троллейбусов 
и дорожно-строительных ма-
шин.

 В 1972 году здесь была выпу-
щена первая партия насосов ги-
дроусилителя руля автомоби-
лей ЗИЛ-130. В 1973 году освоен 
выпуск распределителей и ги-
дроусилителей рулевого управ-
ления к автомобилям «МАЗ». 
К концу 1980-х годов предпри-
ятие выпускало насосы, гидро-
цилиндры и гидроусилители 
рулевого управления для таких 
автозаводов СССР, как МАЗ,  
БелАЗ, КрАЗ, КамАЗ и других. 

С 1990-х годов предприятие 
приступило к собственной раз-
работке и выпуску совершенно 
новой продукции – гидросистем 
рулевого управления с усилите-
лем интегрального типа, мало-
габаритным насосом и бачком 
с полнопоточным фильтрую-
щим элементом тонкой очист-
ки масла для легковых и мало-
тоннажных грузопассажирских 
автомобилей Нижегородско-
го и Ульяновского автозаводов. 
Технология производства этих 
изделий была построена на ос-
нове современных на тот момент 
жестких поточных линий, не по-
зволяющих проводить перена-
ладки на другие виды изделий. 

В ситуации, когда конкурен-
ты производят аналогичную 
продукцию на гибких автома-
тизированных производствах 
с применением ЧПУ и компью-
терной техники, единственным 
выходом явилось проведение 

технического перевооружения 
с приобретением быстропе-
реналаживаемого технологи-
ческого оборудования с ЧПУ. 
С 2017 года на предприятии ре-
ализуется инновационный про-
ект «Создание современного 
гибкого автоматизированного 
производства узлов рулевого 
управления для комплектации 
автомобильной техники». 

Основной идеей проек-
та является создание совре-
менного энергоэффективного 
производства с высокой про-
изводительностью труда, спо-
собного оперативно пере-
страиваться под изменения 
требований рынка и обеспечи-
вать высокое качество выпу-
скаемой продукции. В ходе его 
реализации планируется мо-
дернизация действующего про-
изводства с отказом от жест-
ких поточных линий, создание 
мощностей по производству но-
вой продукции, внедрение со-
временных энергосберегающих 
технологий, оптимизация ис-
пользования производственных 
площадей, энергетических и ло-
гистических расходов. Так, дета-
ли систем рулевого управления 
планируется обрабатывать с ис-
пользованием прогрессивного 
современного технологического 
оборудования, позволяющего 

производить комплексную об-
работку различных деталей в ав-
томатическом и полуавтомати-
ческом режимах. К слову, одна 
единица такого оборудования 
способна заменить до тридцати 
единиц существующего. 

В рамках проекта предпола-
гается приобретение 40 еди-
ниц специализированного обо-
рудования. На первом этапе 
реализации проекта приобрете-
но и внедрено 12 единиц обо-
рудования суммарной установ-
ленной мощностью 831 кВт, 
что позволило вывести из экс-
плуатации около 100 единиц 
устаревшего неэнергоэффек-
тивного оборудования установ-
ленной мощностью 1342 кВт. 
В итоге за 2019–2020 годы 
в рамках проекта уже сэконом-
лено 349 т у.т. энергоресурсов.

Реализация проекта завер-
шится в конце 2023 года и при-
несет экономию ТЭР в размере 
647 т у.т.  

А.Е. Гончаров, 
главный энергетик 

Борисовского завода 
«Автогидроусилитель»,

О.Е. Колесникова, зам. 
начальника производственно-

технического отдела Минского 
областного управления 

по надзору за рациональным 
использованием ТЭР 

УНП 100338436

Техническое перевооружение на заводе 
«Автогидроусилитель»
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Энергоэффективный дом

Чтобы не «дарить» тепло улице
Например, в новых домах 

устанавливаются современные 
теплопункты, которые более 
гибко и быстро реагируют на из-
меняющиеся погодные условия 
и не позволяют зданию «вы-
брасывать на ветер» тепловую 
энергию.

Термостатические регуля-
торы и распределители тепло-
вой энергии устанавливаются 
на батареи, чтобы жильцы мог-
ли не только сами регулировать 
температуру в разных комнатах, 
но и платить только за то тепло, 
которое использовала их квар-
тира. Чтобы не «дарить» тепло 
улице, в подъездах устанавли-
ваются двери с автоматически-
ми доводчиками и современ-
ные стеклопакеты. Утепляются 
наружные стены, крыша и под-
вал. Существует и множество 
других энергоэффективных 
решений, но эти – основные 
и используются в комплексе, 
дополняя друг друга и увеличи-
вая энергоэффективность зда-
ния в целом. 

Однако основную часть жи-
лого фонда составляют типовые 

панельные или кирпичные мно-
гоквартирные жилые дома, по-
строенные до 1996 года (более 
80% жилфонда), которые не мо-
гут похвастаться современны-
ми энергоэффективными ре-
шениями. Здания, построенные 
до 1996 года, потребляют энер-
гии в среднем примерно в два 
раза больше по сравнению с но-
выми жилыми зданиями, стан-
дарты теплоизоляции кото-
рых аналогичны действующим 
в странах ЕС.

Решение есть: старые дома 
можно модернизировать

В предыдущих выпусках жур-
нала мы уже писали о Пилотной 
программе тепловой модерни-
зации многоквартирных зданий 
в Гродненской и Могилевской 
областях, которая является ча-
стью Проекта по расширению 
устойчивого энергопользования 
и реализуется Департаментом 
по энергоэффективности в со-
трудничестве с Министерством 
жилищно-коммунального хо-
зяйства при финансовой и экс-
пертной поддержке Междуна-
родного банка реконструкции 

ОБЗОР ПИЛОТНОЙ 
ПРОГРАММЫ 
ТЕПЛОВОЙ 
МОДЕРНИЗАЦИИ 
В ГРОДНЕНСКОЙ 
И МОГИЛЕВСКОЙ 
ОБЛАСТЯХ
Чем выше энергоэффективность многоквартирного 
жилого дома, тем выше комфорт жильцов и тем меньше 
их затраты на оплату тепловой энергии. Чтобы повысить 
энергоэффективность многоквартирного жилого дома, 
в нем используются различные современные технологии. 

и развития и Глобального эко-
логического фонда. Програм-
ма опирается на международ-
ный опыт (в первую очередь 
Литвы, где с 2004 года успешно 
действует похожая программа). 
На проведение энергоэффек-
тивных мероприятий выда-
ется безвозмездная субсидия 
на оплату 50% стоимости вы-
полненных энергоэффективных 
мероприятий. Остальное подле-
жит выплате в рассрочку в тече-
ние 10 лет1. 

В рамках консультационной 
работы ESMAP по разработке 
и реализации программы комму-
никационного взаимодействия 
и информационно-разъясни-
тельной работы с собственни-
ками жилья в рамках Проекта 

по расширению устойчивого 
энергопользования 3–4 марта 
прошел тренинг по вопросам ре-
ализации Пилотной програм-
мы для более чем 100 специали-
стов в сфере ЖКХ Гродненской 
и Могилевской областей. В дан-
ном материале мы предлагаем 
вам обзор тех аспектов Пилот-
ной программы, которым на тре-
нинге было уделено особое вни-
мание.

Почему в Пилотной 
программе используется 
«пакетный» принцип?

Решение о реализации энер-
гоэффективных мероприятий 
принимается на общем собра-
нии дома, при этом решение счи-
тается принятым, если за него 

1Данный механизм закреплен Указом № 327 «О повышении энергоэффективности многоквартирных жилых домов», а перечень возможных 
энергоэффективных мероприятий содержится в соответствующем постановлении Совмина (тексты Указа и постановления можно найти 
на energoeffekt.gov.by).
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проголосовали собственники 
жилых и (или) нежилых поме-
щений, обладающие более чем 
двумя третями голосов от их об-
щего количества2. Пакет энерго-
эффективных мероприятий так-
же выбирают жильцы, в чем им 
помогает техническая и энерге-
тическая оценка здания. 

В программе могут участво-
вать многоквартирные дома 
в Гродненской и Могилевской 
областях, которые построены 
до 1996 года, подключены к си-
стеме централизованного ото-
пления и оснащены приборами 
группового учета тепла, а также 
прошли капитальный ремонт. 
При этом участие в программе 

наиболее выгодно домам, об-
щая площадь которых состав-
ляет порядка 1500 м² (более 
подробную информацию об ус-
ловиях программы можно полу-
чить в Департаменте по энерго-
эффективности).

Почему энергоэффектив-
ные мероприятия предлага-
ются пакетами? Смысл в том, 
что без комплексного подхода 
трудно добиться высоких по-
казателей энергоэффективно-
сти, так как разные мероприятия 
усиливают и дополняют друг 
друга.

Например, утепленный дом 
лучше сохраняет тепло от бата-
рей, а также от людей, бытовой 

техники, приготовления пищи. 
Такой дом экономит тепловую 
энергию в отопительный пери-
од. В таком доме комфортнее 
жить и в межсезонье, когда ото-
пление не работает, а в жилых 
неутепленных домах старой по-
стройки значительно падает 
температура воздуха в помеще-
ниях. Однако одно только уте-
пление позволяет сохранить 
тепло, но не позволяет регули-
ровать расход тепловой энер-
гии. И если просто «одеть» дом 
в шубу, но не установить систе-
мы регулирования расхода теп-
ла в квартирах, то в случае пере-
топа жители по-прежнему будут 
«выбрасывать» излишки тепла 
в форточку. 

Установка термостатиче-
ских регуляторов (ТР) в квар-
тирах позволяет увеличивать 
или уменьшать температуру, 
создавая комфортный темпе-
ратурный режим и снижая по-
требление тепловой энергии. 
Но если добавить установку рас-
пределителей тепловой энергии 
(РТЭ), то владельцы квартир на-
чинают платить за тепловую 
энергию по показаниям ее фак-
тического потребления кварти-
рой. Это стимулирует энергос-
берегающее поведение, ведь 
оно сразу отражается в жиров-
ке. Так, на примере одного дома 
в Польше разница в теплопо-
треблении между двумя подъ-
ездами составила около 30%, 
при этом подъезд с меньшим по-

треблением отличал-
ся только установкой 
РТЭ (в обоих подъез-
дах были установлены 
ТР и утеплен фасад).

Следует также по-
нимать, что если жильцы лю-
бят, чтобы в квартире было жар-
ко, экономии не получится (то 
есть ТР сами по себе экономить 
средства не начнут). В то же вре-
мя обычно жильцам достаточ-
но тепла, чтобы не только жить 
комфортно, но при этом еще 
и экономить. Например, в Мин-
ске разница в оплате двух до-
мохозяйств в прошлом году 
составила 63 рубля за отопи-
тельный сезон: одна семья за-
платила 90 руб., вторая – 27 руб., 

при этом квартиры расположе-
ны одна над другой, в обеих жи-
вут семьи с маленькими детьми.

Также, чтобы мероприятия 
сработали с максимальным эф-
фектом, специалисты Пилотной 
программы рекомендуют начать 
с усовершенствования системы 
теплоснабжения и основного 
ее элемента – теплового пункта. 
Сейчас в домах устанавливают-
ся новые теплопункты, которые 
более гибко и быстро реагируют 
на изменяющиеся погодные ус-
ловия и не позволяют дому «вы-
брасывать на ветер» ненужную 
ему тепловую энергию. Если 
по каким-то причинам нельзя 
установить в доме современный 
ИТП (что было бы идеальным 
энергосберегающим решением), 
можно модернизировать ста-
рый.

Для этого может понадобить-
ся установка погодозависимой 
автоматики, которая сделает 
систему отопления дома более 
умной и быстрой (блок управ-
ления будет подавать в дом ров-
но столько тепла, сколько ему 
нужно, и не расходовать лиш-
нее), и другие усовершенство-
вания. При модернизации так-
же обязательна балансировка 
системы отопления жилого 
дома для распределения давле-
ния в ней в соответствии с про-
ектным решением. Эти и другие 
важные детали учтены при раз-
работке пакетов Пилотной про-
граммы. 

Пилотная программа пред-
лагает пакеты А и Б энергоэф-
фективных мероприятий. Пакет 
А менее затратный и приводит 
к 15% экономии тепловой энер-
гии, Пакет Б дороже, но и эф-
фект от него существенно боль-
ше – от 40% и выше. 

Какие вопросы все еще 
остаются у жильцов? 

Несмотря на проведенную 
информационную кампанию 
в прошлом году и планируемые 
кампании в дальнейшем, ряд во-
просов будет волновать жиль-
цов, так как относится к наибо-
лее важным для них. Мы еще 
раз остановимся на этих во-
просах, предлагая специали-

2За каждым голосом – площадь, которой владеет собственник, значит, нужно согласие собственников, которые владеют не менее чем 2/3 площади 
дома. Размер затрат, приходящихся на собственника, определяется пропорционально доле общей площади принадлежащих ему жилых и (или) нежилых 
помещений в общей площади помещений многоквартирного жилого дома.
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стам обязательно учитывать их 
при взаимодействии с потенци-
альными участниками Пилотной 
программы. 

Кто будет гарантировать 
выбор качественной 
подрядной организации?

После того как жильцы 
на общем собрании примут ре-
шение о реализации пакета 
энергоэффективных меропри-
ятий, Группа управления Пи-
лотной программой (РУП «Бел-
инвестэнергосбережение») 
проводит конкурс на отбор 
компетентной подрядной орга-
низации в соответствии с пра-
вилами и процедурами Всемир-
ного банка. Выбор подрядчика 
будет проходить в рамках от-
крытых международных/наци-
ональных конкурсных торгов.

Кто будет отвечать 
за качественное 
выполнение работ?

Все энергоэффективные ме-
роприятия, за которые прого-
лосует дом, будут заложены 
в разработанную проектную до-
кументацию, согласно которой 
и будут выполняться работы. 
Проектная документация будет 
проверена компетентными меж-
дународными специалистами, 
а также пройдет государствен-
ную экспертизу. Подрядная ор-
ганизация должна будет выпол-
нить работы согласно проектной 
документации. Авторский над-
зор будет производиться орга-
низацией-проектировщиком. 
Дополнительно и при необходи-
мости специалисты Всемирного 
банка будут предоставлять экс-
пертную помощь организациям 
ЖКХ, осуществляющим проекты 
в Гродненской и Могилевской 
областях.

Какие проценты 
используются при рассрочке 
выплаты за выполнение 
энергоэффективных 
мероприятий в течение 
10 лет?

Какие-либо проценты при
оплате за выполненные энерго-
эффективные мероприятия при-
меняться не будут. Фактиче-
ски понесенные затраты будут 
снижены на 50% и разделены 
на равные части к ежемесячной 
выплате в течение 10 лет (в зави-
симости от размера помещений). 
Собственники нежилых помеще-
ний возмещают затраты в пол-
ном объеме в течение 3 лет. 

Почему я должен платить 
еще раз, если уже отчислял 
средства на капремонт?

Капремонт восстанавлива-
ет основные технические и эко-
номические показатели здания, 
его инфраструктуру, то есть до-
водит состояние здания до тех 
функциональных параметров, 
которые действовали на момент 
его строительства. Но главную 
проблему – большие потери теп-
ла – капремонт решить не может, 
так как энергоэффективность 
здания изначально низкая. 

Деньги, которые отчисля-
ются на техобслуживание и ка-
премонт, идут на поддержание 
дома в надлежащем состоянии. 
Средства граждан для капре-
монта аккумулируются на спе-
циальном расчетном счете ис-
полкома и расходуются по тому 
списку, который ежегодно со-
гласовывается с управлением 
ЖКХ области и публикуется 
в печати. 

До 2015 года в капремонт 
входили и некоторые меры 
по тепловой модернизации, од-
нако из-за ограничений бюд-

жетного финансирования эти 
меры пришлось исключить. От-
числения на капремонт идут 
с 1999 года, при этом отчисления 
граждан составляют где-то 45% 
от всех средств, которых требует 
капремонт. С учетом этого дан-
ных средств не хватит на тепло-
вую модернизацию старого жил-
фонда. Это становится понятно, 
если вспомнить, сколько сегод-
ня стоит заменить обычное окно 
на новый стеклопакет, а замена 
окон – всего лишь одно и не са-
мое дорогостоящее энергосбере-
гающее мероприятие для дома.

Кто будет оплачивать 
энергоэффективные 
мероприятия, если квартира 
продана/передана новому 
владельцу?

Если квартира в доме, в кото-
ром реализуется или уже реали-
зован пакет энергоэффективных 
мероприятий согласно озвучен-
ным выше условиям, продана 
или передана другому владель-
цу, обязательства по выплатам 
в рассрочку (10–15 лет) перехо-
дят к новому владельцу, с ко-
торым также заключается соот-
ветствующий договор. Кстати, 
стоимость модернизированной 
квартиры повышается, по опы-
ту наших соседей в Литве, при-
мерно на 20% при реализации 
Пакета Б.

На какие льготы могут 
рассчитывать участники 
Пилотной программы? 

Ввиду важности этой темы 
для жильцов, посвящаем ей от-
дельный раздел нашего обзора. 
Провести энергоэффективную 
модернизацию своего жилья те-
перь можно с применением сле-
дующих льгот: за реализацию 
энергоэффективных мероприя-
тий придется заплатить только 
половину всей суммы, причем 

в рассрочку в течение 10 лет. 
Эти льготы существенно снижа-
ют финансовую нагрузку на до-
мохозяйство. Предварительные 
исследования довольно высоко 
оценили интерес жильцов к уча-
стию в программе при условии 
применения таких льгот (что 
и повлияло, в числе прочих фак-
торов, на запуск подобной про-
граммы в Беларуси). 

При этом отдельные кате-
гории граждан могут претен-
довать на дополнительные 
льготы. Чтобы понять, на какую 
льготу жильцы могут рассчиты-
вать при реализации энергоэф-
фективных мероприятий, нужно 
определить, идет ли речь о со-
циально уязвимой или малообе-
спеченной семье.

Семья может отнести себя 
к социально уязвимой, если 
не имеет совместно прожива-
ющих трудоспособных членов; 
если члены семьи – неработаю-
щие граждане с инвалидностью 
I или II группы или неработаю-
щие пенсионеры, достигшие об-
щеустановленного пенсионного 
возраста; если семья многодет-
ная; если воспитывает ребен-
ка с инвалидностью в возрасте 
до 18 лет, а также если в семье 
оба или один из родителей (усы-
новителей) являются людьми 
с инвалидностью I или II группы. 
Малообеспеченные семьи – это 
семьи, в которых среднедушевой 
доход не выше бюджета прожи-
точного минимума (на 31 января 
2021 года это 262 рубля 87 копе-
ек) в среднем на душу населения, 
на дату обращения. 

Таким образом, при реали-
зации энергоэффективных ме-
роприятий кроме льгот, общих 
для всех семей, есть допол-
нительные льготы для семей, 
которые могут отнести себя 
к одной или нескольким из вы-
шеперечисленных категорий.

Энергоэффективный дом
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Для начала еще раз уточним 
информацию по общим для всех 
жильцов льготам. Это 50-про-
центная безвозмездная суб-
сидия и 10-летняя рассрочка 
на оплату оставшейся суммы. 

Например, для владельца 
стандартной 2-комнатной квар-
тиры, по предварительным рас-
четам3, без общих льгот сто-
имость энергоэффективных ме-
роприятий составила бы:

• за Пакет А – около 1 000 ру-
блей. Льгота снижает эту сумму 
вдвое и позволяет выплачивать 
ее в течение 10 лет. Таким об-
разом, платеж составит пример-
но 4,2 рубля ежемесячно в тече-
ние 10 лет.

• За Пакет Б – около 9 600 ру-
блей. Льгота снижает эту сум-
му вдвое и позволяет выплачи-
вать ее в течение 10 лет. Таким 
образом, платеж в месяц соста-
вит около 40 рублей ежемесяч-
но в течение 10 лет.

Для собственников нежилых 
помещений в доме 50-процент-
ная субсидия не используется, 
а рассрочка составляет 3 года. 
Платежи начинаются только по-
сле завершения работ, когда се-
мья уже живет в модернизиро-
ванном доме.

Далее рассмотрим дополни-
тельные льготы, которые семья 
может получить вдобавок к об-
щим льготам. Так, если семья по-
падает в одну или несколько 
из вышеперечисленных катего-
рий (то есть относится к мало-

обеспеченным/социально уяз-
вимым семьям), то рассрочка 
по оплате может быть увеличе-
на до 15 лет. 

То есть, по предваритель-
ным расчетам, с дополнитель-
ными пятью годами рассрочки 
стоимость энергоэффективных 
мероприятий для семьи соста-
вит:

• за Пакет А – около 2,8 рубля 
ежемесячно в течение 15 лет.

• За Пакет Б – около 26,7 ру-
бля ежемесячно в течение 15 лет.

Давайте теперь рассмотрим 
льготы, которые напрямую 
не относятся к энергоэффектив-
ным мероприятиям, но право 
на которые также может возник-
нуть. Это так называемая без-
наличная жилищная субсидия 
(БЖС). Обычно такое право воз-
никает, если затраты на услуги 
ЖКУ превышают 20% от сово-
купного дохода семьи (или от-
дельного гражданина) в горо-
де и 15% – в сельской местности 
(объемы потребления не долж-
ны превышать установленных 
государством нормативов по-
требления ЖКУ).

Рассмотрим ситуацию для 
владельца стандартной двух-
комнатной квартиры в городе. 
Допустим, в семье два челове-
ка (например, мама с маленьким 
ребенком), а совокупный доход 
семьи составил 680 рублей в ме-
сяц. Допустим также, что раз-
мер коммунальных платежей 
зимой составил 116 рублей в ме-

сяц. Это меньше 20% от общего 
дохода семьи, поэтому субсидия 
не положена.

Допустим далее, что в доме 
реализован пакет энергоэффек-
тивных мероприятий, и семья 
дополнительно начинает выпла-
чивать 40 рублей ежемесячно. 
Коммунальный платеж составит 
уже 156 рублей. Но для семьи 
все, что превышает 20% от до-
хода (а это 136 рублей), покры-
вается БЖС. То есть 20 рублей 
семья сэкономит.

Также, если семья уже по-
лучает БЖС, любые допол-
нительные расходы, которые 
прибавятся из-за оплаты энер-
гоэффективных мероприятий, 
будут покрываться этой субси-
дией. Семья не станет платить 
больше, чем уже платит за ком-
мунальные услуги.

Защита от коронавируса 
при проведении 
энергоэффективных 
мероприятий 

Последний по порядку, 
но один из первых по значимо-
сти сегодня – раздел, посвящен-
ный правилам эпидемиологи-
ческой безопасности. Именно 
для снижения риска в пандемию 
коронавируса тренинг специа-
листов прошел в Zoom. Это по-
зволило провести тренинг эф-
фективно, так как большинство 
специалистов уже освоили он-
лайн-форматы для подобной ра-
боты. 

Энергоэффективный дом

Мы писали:
Решения о финансовом участии 

жильцов в тепломодернизации 
домов приняты в Минске, Сморгони 
и Дрибине // Энергоэффектив-
ность. – 2020. – №10. – С. 12–13.

Винчевская М. «Эффект хозяи-
на» для тепловой модернизации // 
Энергоэффективность. – 2020. – 
№9. – С. 16–19.

Указом Президента Республи-
ки Беларусь «Об утверждении 
международных договоров и их 
реализации» от 3 августа 2020 г. 
№ 296 утверждены международные 
договоры о реализации инвести-
ционного проекта «Расширение 
устойчивого энергопользования» // 
Энергоэффективность. – 2020. – 
№8. – С. 7–9. 

Использование онлайн-фор-
матов пока представляет опре-
деленные трудности для прове-
дения полноценных собраний 
с жильцами, так как не у всех жиль-
цов в доме может быть интер-
нет (хотя специалисты работают 
над возможными «смешанными» 
сценариями), но часть коммуника-
ции уже сегодня очевидно может 
перейти в онлайн-поле.

Также рекомендуем вам ис-
пользовать такие средства и меры 
защиты, как маски, средства 
для дезинфекции рук, соблюде-
ние физической дистанции.

Уютный и комфортный 
дом – это место, где экономит-
ся и сохраняется тепловая энер-
гия не только от проведенных 
энергоэффективных мероприя-
тий. Не менее важны тепло ва-
ших сердец и энергия вашей за-
боты о близких. 

Подробнее о Пилотной про-
грамме можно узнать на сайте 
Департамента по энергоэффек-
тивности energoeffekt.gov.by. 

Материал подготовлен 
Марией Винчевской 

в рамках консультационной 
работы «Разработка 

и реализация программы 
коммуникационного 

взаимодействия 
и информационно-

разъяснительной работы 
с собственниками жилья 

в рамках компонента 
по тепловой модернизации 

многоквартирных 
зданий Проекта 

по расширению устойчивого 
энергопользования»

3Расчет исходя из курса доллара США 2,1 BYN.
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Компрессионные тепловые насосы
Принцип работы компрессион-

ных тепловых насосов повторяет 
принцип работы стандартного холо-
дильного цикла. Охлаждаемая среда 
поступает в испаритель, где рабочее 
тело цикла теплового насоса вски-
пает и в газообразном состоянии 
поступает в компрессор, где проис-
ходит сжатие, давление и темпера-
тура рабочего тела значительно уве-
личиваются. Далее в конденсаторе 
происходит охлаждение и конден-
сация рабочего тела, а также нагрев 
подводимой воды, после чего рабо-
чее тело теплового насоса дроссе-
лируется в расширительном клапа-
не и процесс повторяется. В данном 
случае приводом теплового насоса 
является электроэнергия.

Аммиачные тепловые насосы, 
работающие по открытой схеме, 
устанавливаются на действующие 
аммиачные холодильные станции 
путем докомплектации в аммиачную 
линию дополнительных дожимных 

компрессоров. Аммиак сжимается 
до более высокого давления, что до-
полнительно повышает его темпе-
ратуру и приводит к нагреву воды 
в конденсаторе до 90°С. Пример ра-
боты приведен на рисунке 2.

Абсорбционные тепловые 
насосы (АБТН)

Принцип действия АБТН осно-
ван на способности раствора аб-
сорбента поглощать водяные пары, 
имеющие более низкую температу-

ру чем раствор. Хладагент – вода ки-
пит под вакуумом на трубном пучке 
испарителя, за счет теплоты, отво-
димой от циркулирующей в трубках 
охлаждаемой среды (источника низ-
копотенциальной теплоты). Водя-
ные пары поглощаются раствором 
абсорбента на трубном пучке абсор-
бера с выделением теплоты, которая 
отводится циркулирующей в труб-
ках нагреваемой водой. Разбавлен-
ный раствор из абсорбера откачи-
вается в генератор, где на трубном 
пучке осуществляется регенерация 
(выпаривание) поглощенных в аб-
сорбере водяных паров, за счет те-
плоты греющего теплоносителя. 
Сконденсированные нагреваемой 
водой в конденсаторе водяные пары 
хладагента возвращаются в испа-
ритель, а концентрированный рас-
твор – в абсорбер.

Показателем эффективности 
работы любого теплового насо-
са является отношение полученной 
в конденсаторе энергии и энер-
гии, подведенной на привод, и обо-
значается COPh. Если тепловой на-
сос применяется в утилизационном 
или комбинированном (одновре-
менно используется для технологи-
ческого холода и тепла) исполнении, 

то целесообразно также рассматри-
вать показатель COPc – отноше-
ние подведенной низкопотенциаль-
ной энергии к энергии, подведенной 
энергии на привод теплового насо-
са. В случае, если используется ком-
бинированный режим работы, мож-
но говорить об общем показателе 
эффективности COPо, который ра-
вен сумме COPh и COPc. 

Компания FILTER предлагает тех-
нические решения на базе различ-
ных видов и типов тепловых насосов 
(в зависимости от места внедрения), 
среди которых – фреоновые тепло-
вые насосы Oilon, а также тепло-
вые насосы производства холдинга 
Johnson Controls (аммиачные тепло-
вые насосы Sabroe, абсорбционные 
тепловые насосы York). 

Применение тепловых насосов 
на предприятиях мясомолочной 
отрасли и производства напитков

Мясомолочная отрасль про-
мышленности имеет в основе своей 
похожие проблемы с потерей и ути-
лизацией ВЭР: низкий возврат кон-
денсата, использование аммиач-
ных (или фреоновых) холодильных 
станций со сбросом низкопотенци-
альной энергии в атмосферу, поте-

Евгений Иванчиков, 
технический директор 

СЗАО «Филтер»

Кристина 
Шалабодова, 

инженер СЗАО «Филтер» 

Алина Алейникова, 
руководитель инжиниринговой 

группы СЗАО «Филтер» 

Анна Мартинчук, 
технический специалист 

СЗАО «Филтер» 

Виктория Калий, 
технический специалист 

СЗАО «Филтер» 

ВНЕДРЕНИЕ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ 
В РАЗЛИЧНЫЕ ОТРАСЛИ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Тепловой насос – устройство, предназначенное для переноса теплоты 
с одного уровня на другой, более высокий. На сегодняшний день 
широкое применение получили компрессионные и абсорбционные 
тепловые насосы, которые успешно устанавливаются в различных 
отраслях промышленности. Однако и они делятся на несколько 
типов, каждый из которых используется для той или иной 
теплоэнергетической задачи (рисунок 1).

Рис. 1. Типы тепловых насосов

Рис. 2. Пример работы аммиачного ТН по открытой схеме
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ри потенциала, связанные с поте-
рями при распределении тепловой 
энергии. 

С точки зрения внедрения те-
пловых насосов особое внимание 
привлекает использование низко-
потенциального тепла, сбрасывае-
мого на градирни при конденсации 
аммиачных паров холодильных ма-
шин. При утилизации данного низ-
копотенциального тепла в тепло-
насосных установках существенно 
разгружаются испарительные кон-
денсаторы, а соответственно снижа-
ется потребление электроэнергии. 

В таблице 1 описаны исходные 
данные для рассматриваемых вариан-
тов использования тепловых насосов.

В мясоперерабатывающей про-
мышленности требуется горячая 
вода с температурой 65 С (для по-
мывочных и иных технологических 
нужд). В классическом варианте она 
нагревается за счет пара (через те-
плообменник). Возможная схема 
применения тепловых насосов при-
ведена на рисунке 3. 

Таблица 1. Исходные данные для сравнения

Таблица 2. Результаты сравнения различных режимов работы

В молочной и пивной промыш-
ленности возможными потребите-
лями вырабатываемой тепловой 
энергии за счет ТН могут быть уста-
новки CIP (Cleanning in Place) и па-
стеризаторы. Для промежуточного 
контура нагрева в практике зача-
стую принимается температурный 
график  20/70 или 20/80. Принцип 
отбора низкопотенциального тепла 
идентичен предложенному на ри-
сунке 3. 

В таблице 2 приведены резуль-
таты расчетов сравнения экономи-
ческой эффективности при вне-
дрении различных видов тепловых 
насосов для мясомолочной и пив-
ной промышленности.

В ходе сравнения классического 
использования паровой котельной 
для нагрева воды и сброс тепла ам-
миачных паров на испарительный 
конденсатор с различными вари-
антами применения тепловых насо-
сов учитывалась сезонность и про-
цент загрузки технологического 
оборудования. Наибольшая эконо-
мия достигается при использова-
нии аммиачного теплового насо-
са, однако благодаря соизмеримым 
показателям эффективности и су-
щественной разнице в цене, наи-
более выгодным техническим ре-
шением для данного применения 
является использование фреоно-
вого теплового насоса. Стоит отме-
тить, что при выборе технологии ТН 
требуется постоянно учитывать ре-
жимы работы и различные разгруз-
ки технологического оборудования. 

Для некоторых вариантов режи-
ма работы молочного предприятия 
АБТН может быть рекомендован 
с точки зрения более эффективно-
го решения для внедрения: к при-
меру, если загрузка оборудования 
будет ниже 60% или COPh у ком-
прессионного ТН будет ниже 4,43 
(при варианте утилизации низкопо-
тенциальной энергии с аммиачной 
станции). 

* * * 
В апрельском номере журнала 

«Энергоэффективность» будут рас-
смотрены варианты и опыт исполь-
зования тепловых насосов, работа-
ющих в комбинированном режиме 
с баками-аккумуляторами «тепла 
и холода» и интеграцией в суще-
ствующие технологические циклы 
компрессионных и абсорбционных 
тепловых насосов для централи-
зованного теплоснабжения, вари-
анты использования АБТН второго 
типа. 

Рис. 3. Пример внедрения теплового насоса на мясоперерабатывающем заводе

Параметры Значение

Температурный режим 
охлаждаемой воды 
(лето/зима), °С

34/28    25/18

Загрузка испарительного 
конденсатора 
без теплового насоса 
(лето/зима), %

80/50

Коэффициент загрузки 
теплового насоса, % 85–90

Стоимость 
энергоресурсов 
для привода ТН

Тариф для тепловых насосов: 
с 23.00 до 6.00 – 0,056 евро/кВт·ч

остальное время – 0,126 евро/квт стоимость ЭЭ 
для остального оборудования 0,076 евро/кВт·ч

природный газ для выработки пара, 
229,7 Евро без НДС за 1 тыс. м3

КПД котельной, % 93%

Расход электроэнергии 
на выработку тепла, 
кВт·ч/Гкал

12

Электрическая мощность 
испарительного конден-
сатора, кВт

20

 Параметр Компрессионный 
тепловой насос Oilon

Абсорбционный 
тепловой насос

Аммиачный 
тепловой насос 

(открытая схема)

Область применения
Мясо-
комби-

нат

Молочная/
пивная 
отрасль

Мясо-
комбинат

Молочная/
пивная 
отрасль

Мясо-
комбинат

Молочная/
пивная 
отрасль

Количество тепла в год, Гкал 9804 6536 9804 6536 9804 6536

Температурный режим 
нагреваемой среды 10/65 20/80 20/75* 20/80 10/65 20/80

COPh (тепловой) 7,42 5,94 1,68 1,67 7,8 6,5

Загрузка испарительного 
конденсатора при использовании 
теплового насоса (лето/зима)

18% / 
2% 27% / 9% 46% / 

16% 55% / 28% 14% / 0% 20% / 6%

Экономический эффект в сравнении 
с генерацией тепла паровым котлом 
и работе испарительного 
конденсатора на аммиачной 
холодильной станции, евро/год

184 017 82 156 115 768 71 177 190 712 90 120

Стоимость блока тепловых насосов, 
вспомогательного оборудования, 
автоматики, разделительного 
теплообменного оборудования 
аммиак/вода, евро/год

190 800 242 000 223 200 219 600 398 000 384 000

Простой срок окупаемости с учетом 
загрузки 1,04 2,95 1,93 3,09 2,09 4,26

*Температурный график принят из-за невозможности работы напрямую с температурой 10°С
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Интервью

Долгое время считалось, что отходы – это побочный продукт 
производственной деятельности, который должен быть удален 
с места своего образования любым способом, порой не взирая на цену. 
Результатом такого подхода явился рост по всей территории республики 
множества полигонов захоронения отходов, большие площади земель 
под которыми безвозвратно выведены из оборота.
О том, как можно было бы использовать в энергетических целях один 
из видов отходов, рассказывает инженер по охране окружающей 
среды 2 категории ОАО «Управляющая компания холдинга «Минский 
моторный завод» Д.Л. ДУБОВЕЦ.

ЗАГРЯЗНЕННЫЕ ДРЕВЕСНЫЕ ОПИЛКИ: 
ЗАХОРАНИВАЕМЫЕ ОТХОДЫ 
ИЛИ ТОПЛИВНЫЙ РЕСУРС?

18 Март 2021

Денис Леонидович, с развитием технологий 
и техники начали появляться все новые по-
лигоны и другие объекты по использованию 
и обезвреживанию промышленных отходов. 
Это решит проблему?
– Проблема в том, что по сей день огром-

ное количество отходов, образующихся 
в республике, ввиду отсутствия объектов 
по использованию и обезвреживанию вы-
возится на полигоны захоронения в соот-
ветствии с выдаваемыми территориальны-
ми органами Минприроды организациям 
разрешениями на хранение и захоронение 
отходов или комплексными 
природоохранными разре-
шениями. А главное, не ре-
ализуются многие меры, ко-
торые позволяют снизить 
объемы отходов, безвоз-
вратно теряемых в качестве 
потенциального источника 
сырья. 

Одними из таких отходов 
до сих пор являются загряз-
ненные древесные опилки. 
Я имею в виду «Опилки древесные, загряз-
ненные бензином (содержание бензина – ме-
нее 15%)» (код отхода 1721107; третий класс 
опасности) и «Опилки древесные, загряз-
ненные бензином (содержание бензина – 
15% и более)» (код отхода 1721108; третий 

класс опасности)1. Если мы заглянем в Рее-
стры объектов по использованию и обез-
вреживанию отходов http://www.ecoinfo.by/
content/90.html, то увидим, что по состоя-
нию на февраль 2021 г. объектов по их ис-
пользованию и обезвреживанию нет. 

Каким образом и в каком количестве эти за-
грязненные древесные опилки образуются 
и накапливаются?
– Образование отходов данных видов 

связано с использованием чистых древес-
ных опилок для ликвидации пролитостей 

бензина, допускаемых 
на машиностроительных, 
транспортных и нефтепе-
рерабатывающих пред-
приятиях, а также авто-
мобильных заправочных 
станциях и станциях тех-
нического обслуживания. 
Количество отходов, ко-
торое образуется в кон-
кретной организации, за-
висит от многих факторов: 

аккуратность и добросовестность специали-
стов организации, осуществляющих обра-
щение с бензином, степени износа емкостей 
для хранения топлива и шлангов для его 
транспортировки, способы перелива бензи-
на между емкостями. Редко происходящим, 

но вполне возможным случаем пролива бен-
зина также является переполнение емкости 
для хранения топлива во время ее заполне-
ния (канистра, топливный бак автомобиля 
и проч.).

 
Что позволяет рассматривать загрязненные 
древесные опилки в качестве энергетическо-
го сырья?
– В таблице 1 приведена информация 

об усредненном составе загрязненных дре-
весных опилок, полученная при осущест-
влении аналитического (лабораторного) 
исследования отходов, отобранных на ма-
шиностроительном предприятии г. Минска.

В соответствии с информацией, приве-
денной в таблице 1, основными компонен-
тами отходов являются древесные опилки 
и бензин, представляющие собой органиче-
ские вещества, способные к поддержанию 
процесса горения и выделению тепловой 
энергии. Данные величины позволяют рас-
сматривать загрязненные древесные опил-
ки в качестве альтернативного вида топлива 
по отношению к экспортируемым углеводо-
родам.

 Таблица 1. Усредненный состав загрязненных древесных опилок

То, что для одного – мусор, для другого – сокровище.
Американская пословица

– Древесные 
опилки Бензин Песок (земля) Металлическая 

стружка Влага

Значение показателя, 
масс. % 70–80 15–30 2–3 до 2,0 5–10

1Наименования, коды и классы опасности отходов, приведены в соответствии с «Общегосударственным классификатором отходов 
Республики Беларусь «ОКРБ 021-2019»

Не реализуются мно-
гие меры, которые по-
зволяют снизить объемы 
отходов, безвозвратно 
теряемых в качестве по-
тенциального источника 
сырья. 
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В таблице 2 приведена информация 
о низшей теплоте сгорания и зольности раз-
личных видов топлива.

Из таблицы 2 следует, что загрязненные 
древесные опилки имеют более высокую те-
плоту сгорания и более низкую зольность 
по сравнению с торфом и дровами. Данные 
факты делают загрязненные древесные опил-
ки более предпочтительным видом топлива 
по отношению к торфу и дровам. А при всех 
оговорках, осушительную мелиорацию и вы-
рубку лесных массивов экологи считают при-
родоразрушающими мероприятиями.

Таким образом, один из возможных путей 
переработки загрязненных древесных опи-
лок заключается в их использовании в каче-
стве твердого топлива. Одно из направлений 
возможного использования загрязненных 
древесных опилок в качестве сырья может 
быть связано с их термическим сжиганием 
в топке твердотопливной котельной уста-
новки, предназначенной для получения 
пара или горячей воды. Данный способ по-
зволяет снизить объемы потребления торфа 
и дров, а вместе с тем – сохранить естествен-
ные экологические системы болот и лесов.

Но загрязненные опилки в отличие от прочей 
древесной биомассы нуждаются в дополни-
тельных мерах очистки?
– Если реализовывать это технологиче-

ское решение, то перед подачей отходов 
в топку печи необходимо провести их пред-
варительную подготовку путем удаления 
металлических включений в виде стружки. 
Для этих целей в качестве технологическо-
го оборудования может быть использован 
барабанный магнитный сепаратор, позво-
ляющий отделять магнитовосприимчивые 
частицы в непрерывно движущемся пото-
ке обрабатываемого сырья. Образующиеся 
при этом металлические материалы могут 

быть реализованы предприятиям литейно-
плавильного производства в качестве вто-
ричного сырья.

Очищенные от металлических включе-
ний загрязненные древесные опилки явля-
ются подготовленным к сжиганию твердым 
топливом, имеющим мелкодисперсный со-
став, который позволяет ускорить и улуч-
шить процесс горения.

Одним из негативных факторов сжи-
гания загрязненных древесных опилок, 
как и любого другого вида топлива, являет-
ся образование и выделение газовоздушных 
выбросов. В таблице 3 представлена инфор-
мация о нормативах, которым должны соот-
ветствовать газовоздушные выбросы, отво-
димые в атмосферный воздух от установок 
сжигания отходов.

Результаты серии экспериментов, про-
веденных с участием аккредитованной ла-
боратории, показывают, что концентрации 
загрязняющих веществ в составе газовоз-
душных выбросов соответствуют установ-
ленным требованиям в области охраны 
окружающей среды.

Где и когда проводилась эта серия экспери-
ментов?
– Информация о составе отходов, приве-

денная в таблице 1, была получена на осно-
вании серии лабораторных исследований, 
проведенных в центральной заводской ла-
боратории ОАО «Управляющая компа-
ния холдинга «Минский моторный завод» 
под контролем опытных специалистов хи-
мического анализа.

В качестве объекта исследования, были 
использованы загрязненные древесные 
опилки, образовавшиеся на станции тех-
нического обслуживания автомобильно-
го транспорта при проведении ремонта то-
пливной системы.

Теплота сгорания загрязненных опилок 
была получена расчетным путем на осно-
вании справочных величин низшей тепло-
ты сгорания древесных опилок и бензина. 
При проведении расчетов учитывалась сте-
пень загрязненности отходов минеральны-
ми примесями и влагой, которые являются 
балластами топлива, снижающими его те-
плоту сгорания.

И все-таки, как формулируют экологи, основ-
ным загрязнителем древесных опилок являет-
ся вещество антропогенного происхождения, 
наносящее вред живой природе при непосред-
ственном попадании в окружающую среду. 
Поэтому возможность их применения весьма 
ограничена?
– В случае выявления фактов превышения 

содержания загрязняющих веществ в газо-
воздушных выбросах выше установленных 
в таблице 3 значений хотя бы по одному 
из показателей, собственнику котельной 
установки придется монировать на стацио-
нарный источник выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух газоочист-
ную установку, способствующую приведе-
нию фактических значений концентраций 
к заданным показателям.

В таблице 4 приведена информация о си-
стемах очистки, которые могут быть приме-
нены для снижения концентрации загрязня-
ющих веществ в газовоздушных выбросах.

Исходя из информации, приведенной 
в таблице 3, предлагаемые методы очистки 
газовоздушных выбросов от загрязняющих 
веществ приводят к образованию побочных 
продуктов. Однако опыт показывает, что по-
лучаемые продукты являются основным сы-
рьем для ряда других производственных 
предприятий и при грамотной работе служб 
маркетинга и сбыта они могут быть реализо-
ваны в качестве продукции.

Каковы плюсы и преимущества для собствен-
ника твердотопливной котельной, позволяю-
щей сжигать загрязненные древесные опилки?
– Информация о предлагаемом мето-

де использования отходов в первую оче-
редь полезна организациям, являющимся 
объектами образования рассмотренных ви-
дов отходов и эксплуатирующим твердото-
пливные котельные установки. Реализация 
предлагаемого решения позволит организа-
ции снизить материальные затраты на ути-
лизацию отходов и покупку топлива.

Поскольку отходы являются побочным 
продуктом производственной деятельно-
сти, за который производителям приходится 
уплачивать переработчику денежные сред-
ства, описанный метод возможного исполь-
зования отходов также может быть полезен 
организациям, желающим снизить свои за-
траты на покупку топлива для котельной, по-
скольку потенциальный энергоресурс может 
достаться им на безвозмездной основе.

 Таблица 2. Низшие теплоты сгорания различных видов топлива

 Таблица 3. Нормативы допустимых выбросов
 при использовании отходов путем сжигания 

Вид топлива Теплота сгорания, МДж/кг (м3) Зольность, масс. %

Природный газ 34–40 –

Каменный уголь 22,0–29,0 7–12

Торф 8,0–12,0 8–15

Дрова 11,8–14,2 2–4

Опилки, загрязненные бензином 13,0–17,0 1–3

Вещество Норма выбросов, мг/м3

Твердые частицы 30 мг/м3

Гидрохлорид 60 мг/м3

Гидрофторид (в пересчете на фтор) 4 мг/м3

Серы диоксид 100 мг/м3

Тяжелые металлы 
и их соединения 
суммарно

Сурьма, мышьяк, свинец, хром, кобальт, медь, 
марганец, никель, ванадий, кадмий, таллий 0,5 мг/м3

Ртуть 0,05 мг/м3

Углеводороды полициклические ароматические суммарно 0,1 мг/м3

Общий органический углерод 20 мг/м3
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Как вы считаете, почему до настоящего вре-
мени ни одна организация в Беларуси не заня-
лась утилизацией загрязненных опилок путем 
их сжигания в специальной котельной уста-
новке?
– На мой взгляд, есть ряд объективных 

причин такой ситуации. Во-первых, зако-
нодательством Республики Беларусь чет-
ко разграничиваются понятия «топливо» 
и «отходы». Кроме различия в определе-
нии двух терминов, различны и требования 
к химическому составу и физическим свой-
ствам веществ, относящихся к этим группам, 
количественным и качественным характери-
стикам газовоздушных выбросов, образую-
щихся при их сжигании. Более жесткие тре-
бования при этом установлены для отходов. 
Именно необходимость соблюдения более 
широкого ряда требований делает отходы 
менее привлекательными для использова-
ния их в качестве топлива.

Приведу пример. Предприятиям никто 
не запрещает использовать в качестве топлива 
для котельных установок бензин и чистые дре-
весные опилки. Но если их смешали вместе, 
а самое главное, назвали отходами и планиру-
ют использовать в качестве топлива, то начи-
нает действовать законодательство в области 
обращения с отходами, которое предъявляет 
более жесткие требования к составу и содер-
жанию веществ и выбросов. Нормы выбросов 
загрязняющих веществ для традиционного то-

плива, для отходов и топлива из отходов при-
ведены в таблицах ЭкоНиП. Т.е. по сути, за-
грязненные опилки – это все те же бензин 
и чистые опилки, только требования к ним 
как к топливу гораздо жестче.

Во-вторых, процесс подготовки про-
изводства к использованию отходов 
в качестве топлива более бюрократизиро-
ван по отношению к предприятиям, исполь-
зующим в котельных установках традицион-
ное сырье (уголь, торф, топливные гранулы 
и проч.).

Если организация приняла решение ис-
пользовать загрязненные опилки в каче-
стве топлива, она должна получить лицен-
зию на право осуществления деятельности 
по воздействию на окружающую среду в ча-
сти использования отходов третьего класса 
опасности (см. Указ Президента № 450), заре-
гистрироваться в реестре объектов по исполь-
зованию отходов (см. постановление Совми-
на от 28.11.2019 № 388). Для осуществления 
этих процедур необходимо провести оцен-
ку воздействия на окружающую среду бу-
дущего объекта по использованию отходов 
и получить положительное заключение госу-
дарственной экологической экспертизы. В по-
следующем, после введения объекта в эксплу-
атацию на предприятии придется проводить 
регулярный локальный мониторинг, объек-
том которого являются выбросы загрязняю-
щих веществ в атмосферный воздух.

Именно плохое понимание всех проце-
дур, необходимых для введения в эксплу-
атацию котельной установки, которая бу-
дет использовать отходы в качестве топлива 
на законных основаниях, а также боязнь 
санкции со стороны контрольных (надзор-
ных) органов за несоблюдение формально-
стей приводят к торможению процесса по-
явления таких объектов.

И в-третьих, наиболее весомая, на мой 
взгляд, причина, о которой могу говорить 
на основании наблюдений за работой ряда 
организаций, заключается в том, что специ-
алисты различных областей (в нашем случае 
энергетики, экологи и технологи), имеют 
слабое представление о сферах професси-
ональной деятельности друг друга. Факти-
чески происходит так, что экологи облада-
ют ценным сырьем, которое они не знают, 
куда применить, кроме как направить на по-
лигон захоронения. А энергетики и техноло-
ги, работающие на соседних предприятиях, 
не знают, что такое сырье существует и мо-
жет достаться им практически бесплатно.

Кто же виноват? И что делать?
– В этом нет чьей-то вины, каждый спе-

циалист должен заниматься своей, про-
фильной работой, применяя те знания, кото-
рые были накоплены им во время обучения 
и осуществления трудовой деятельности. 
Но в связи с отсутствием у работников зна-
ний о видах образующихся в Республике Бе-
ларусь отходов, а также о методах обраще-
ния с ними возникает ситуация, при которой 
большое количество потенциального топли-
ва безвозвратно теряется при захоронении. 
Как говорится то, что для одних является 
«мусором», для других – ценное сырье, ко-
торое может быть эффективно использова-
но для производства продукции, выполне-
ния работ или оказания услуг.

Хочу отметить, что перечисленные при-
чины являются субъективными и ни в коем 
случае не должны останавливать предпри-
ятия, заинтересовавшиеся возможностями 
использования отходов в качестве топлива. 
В Республике Беларусь действует большое 
количество предприятий, уже использую-
щих отходы в качестве топлива, к числу ко-
торых относятся филиал «ТЭЦ-5» РУП «Ми- 
нскэнерго», ОАО «Могилевхимволокно», 
ОАО «Речицадрев». Уверен, что их специа-
листы готовы поделиться собственным опы-
том использования отходов в качестве то-
плива.

Спасибо, Денис Леонидович. Будем надеять-
ся, что появление в нашей стране первой твер-
дотопливной котельной, позволяющей утили-
зировать загрязненные древесные опилки, 
откроет новую страницу в использовании отхо-
дов и снизит их захораниваемые объемы. 

Беседовал редактор Дмитрий Станюта 

 Таблица 4. Системы очистки газовоздушных выбросов от загрязняющих веществ

Очищаемое вещество Установка очистки Получаемый после очистки 
компонент

Твердые частицы 1-я ступень – Циклон; 2-я ступень 
– электрофильтр

Мелкодисперсные отходы, по 
химическому составу сходны с об-

разующейся золой

Гидрохлорид

Абсорбционная колонна тарельча-
того типа (в качестве абсорбента 
используется карбонат натрия)

Раствор хлорида натрия, являюще-
гося сырьем для производства лег-
корастворимого в воде гербицида 

«хлорат натрия»

Гидрофторид

Раствор фторида натрия, являю-
щийся сырьем для производства 

составов для очистки и алитирова-
ния металлов, флюсов для сварки, 

пайки и переплавки металлов

Серы диоксид

Абсорбционная колонна (в каче-
стве адсорбента рекомендуется 
использовать активированный 
уголь, силикагель, натралит, 

шабазит)

Отход отработанного абсорбента. 
Может быть использован для 

приготовления асфальтобетонных 
смесей

Тяжелые 
металлы 
и их со-

единения

Сурьма, мышьяк, 
свинец, хром, 
кобальт, медь, 

марганец, никель, 
ванадий, кадмий, 

таллий

Абсорбционная колонна (любой 
абсорбент)

Сточная вода, содержащая 
тяжелые металлы

Ртуть
Абсорбционная колонна (в каче-
стве абсорбента используются 

демеркуризационные растворы)

Сточная вода, содержащая соли 
ртути

Углеводороды полицикличе-
ские ароматические суммарно

Каталитический конвертер 
(в качестве катализаторов могут 

использоваться кобальт-молибде-
новый или никель-молибденовый 

сплавы)

Отработанный катализатор, являю-
щийся сырьем литейно-плавильно-

го производства



С середины 2018 года Минский за-
вод гражданской авиации №407 работает 
на новой площадке рядом с Национальным 
аэропортом Минск. Он является уникаль-
ным примером переноса авиаремонтного 
производства.

Перед строительством на предприятии 
провели огромную работу по изучению пе-
редового мирового опыта. Следовало опре-
делить, каким будет новое предприятие 
и какую технику оно будет ремонтировать. 
В авиационной сфере нашей страны до это-
го не строились промышленные объекты та-
кого масштаба.

Консультантом при окончательном выбо-
ре концепции проекта выступала компания 
Lufthansa Konsultіng – дочернее предприятие 
крупнейшего авиаконцерна Европы Lufthansa.

Проектом планировалось возведение 
длинного ангара, где самолеты стоят в ряд. 
Немецкие специалисты немного подкоррек-
тировали проект, предложив вариант глубо-
кого квадратного ангара – это самая передо-
вая в данное время технология – размером 
100 м на 86 м и высотой 25 м, что позволяет 
принимать пассажирские самолеты практиче-
ски всех типов. 

Производственные цеха по нашему пла-
ну предполагалось расположить позади 
ангара в отдельном здании, консультан-
ты же предложили разместить их в рамках 
одного строения П-образно. Среди наших 
требований была энергоэффективность, 
а также универсальность, позволяющая 
продолжить обслуживание бывшей совет-
ской авиационной техники, а затем перейти 
на сервис авиационной техники иностран-
ного производства. 

В конце нашей совместной работы пред-
ставители немецкой компании заключили, 
что у нас будет один из лучших центров тех-
нического обслуживания и ремонта в Европе 
по технологиям и оборудованию.

В мае 2018 года был сдан в эксплуатацию 
корпус технического обслуживания и ремон-
та самолетов. Новый ангар может вместить 
одновременно шесть узкофюзеляжных само-
летов или два широкофюзеляжных. На наших 
площадях может без проблем разместить-
ся Boeіng-747, более известный как «Джамбо 
Джет», а вот Ту-134, которые здесь ремонти-
руют сегодня, встанет целых восемь.

Уникальность сооружения заключается 
и в том, что в нем отсутствуют несущие сте-
ны. Это конструктор. Если предприятие ре-
шит сменить профиль или назначение какого-
либо цеха, все можно переконфигурировать 
под другие потребности.

Ангар построили максимально светлым 
за счет витражей. Они здесь везде и выпол-
нены очень надежно. Частично освещенность 

была увеличена и за счет ворот. Они свето-
прозрачные, теплосберегающие, выполнены 
в разных уровнях и состоят из пяти секций. 
Для того, чтобы закатить в ангар ИЛ-76, не-
обходимо открыть три створки. Когда будет 
устанавливаться Boeing 737, необходимо от-
крыть две. Для маленького самолета доста-
точно одной.

В цехе применена уникальная система 
водяного отопления. Основной обогреваю-
щей батареей завода является теплый пол, 
который обеспечивается тепловой энер-
гией от котлов, работающих на газе с вы-
соким КПД (95%). Под ним располагается 
технологический этаж со всеми коммуни-
кациями. 

Кроме того, на крыше установлены тепло-
генераторы, выполняющие двойную функ-
цию: в зимний период – дополнительного 
отопления, в летний – кондиционирования 
и охлаждения воздуха.

При разборке самолета все демонтиро-
ванные комплектующие распределяются 
по соответствующим цехам. Производствен-
ные площади цехов разместились на первом 
и втором этажах. Поднять самые тяжелые де-
тали или даже тележки с деталями на второй 
этаж можно на грузовых лифтах грузоподъ-
емностью до 2,5 тонны.

Основными заказчиками предприятия яв-
ляются эксплуатанты бывшей советской ави-
ационной техники. В основном это структу-
ры государственной авиации России, а также 
других стран. К примеру, в Беларуси ремон-
тируют Ту-134, на которых обучают курсан-
тов российских летных училищ. Минский ави-
аремонтный завод является единственным 
на постсоветском пространстве, ремонтирую-
щим Ту-134, Як-40 и Як-42. В ближайшие два–
три года потребность в ремонте такой техни-
ки сохранится.

В качестве резидента свободной эконо-
мической зоны «Минск» завод реализует 
инвестиционный проект по строительству 
высокотехнологичного покрасочного цеха. 
Технология смывки и покраски воздушных 
судов разработана ведущей немецкой ком-
панией «Durr». Новый комплекс сможет вы-
полнить покраску до 70 самолетов в год.

После ввода в эксплуатацию современный 
и высокотехнологичный универсальный ком-
плекс смывки и покраски воздушных судов 
будет не только выполнять самостоятельную 
функцию, но и дополнять сервис основного 
корпуса в части технического обслуживания 
и ремонта самолетов иностранного производ-
ства, в том числе дальнемагистральных воз-
душных судов.

Рентабельность услуг по смывке-покра-
ске самолетов ожидается на уровне 15–18%, 
рентабельность по техобслуживанию ино-
странной техники – около 18–23%. Социаль-
ный эффект проекта заключается в создании 
не менее 50 рабочих мест со среднемесячной 
заработной платой на уровне 1000 USD. Реа-
лизация настоящего проекта позволит расши-
рить сферы деятельности предприятия и уве-
личить его конкурентоспособность, а также 
удовлетворить имеющийся на мировом рынке 
спрос на данный вид услуг.

В результате эксплуатации установлен-
ного энергоэффективного оборудования 
ОАО «Минский завод гражданской авиации 
№407» удалось достичь существенного сни-
жения потребления топливно-энергетиче-
ских ресурсов. Так, в 2017 году потребление 
ТЭР составило 1606 тонн условного топли-
ва, после переезда на новые производствен-
ные площади, на которых используются со-
временные энергоэффективные технологии 
и оборудование, потребление ТЭР за 2019 год 
составило 623 т у.т., за 2020 год – 589 т у.т. 
За период с 2017 по 2020 год экономический 
эффект от снижения потребления ТЭР соста-
вил 218 655 долларов США. 

Заводом внедрен комплекс мер по созда-
нию целостной системы по экономии всех ви-
дов ресурсов, эффективности использования 
топлива, энергии, сырья, материалов и обору-
дования. 

 Д.А. Михальков, зам. генерального 
директора по экономике и финансам 

ОАО «Минский завод  
гражданской авиации № 407»,

И.П. Гончаров, зав. отделом  
БелНИИТ «Транстехника»,

С.В. Ермоленко, зам. заведующего 
отделом БелНИИТ «Транстехника»

Подсчитана экономия ТЭР 
от уникального проекта в авиационной сфере

Вести из регионов. Минск
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Неудивительно, что развитие об-
щественного электротранспорта – одна 
из приоритетных задач на ближайшие пять 
лет, которую решает министерство энер-
гетики совместно с министерством транс-
порта, разработав комплексную программу 
по развитию электротранспорта на 2021–
2025 годы.

Комплексная программа по развитию 
электротранспорта создаст платформу 
для реализации масштабного проекта буду-
щего и сформирует новую область экономи-
ческого роста. Программа станет мощным 
импульсом для формирования новых высо-
котехнологичных производств в промыш-
ленности, создаст условия для увеличения 
количества используемых транспортных 
средств на электрической тяге, расширит 
инфраструктуру электротранспорта и ми-
нимизирует негативные влияния на эколо-
гию. Программа предусматривает органи-
зацию и производство электротранспорта 
и электромобилей, проведение научных ис-
следований, разработку опытных образцов, 
подготовку нормативных технических ак-
тов по использованию электротранспорта 
и расширение сети зарядных станций.

Беларусь имеет значительный научно-
технический и производственный потенци-
ал в области электротранспорта. Научное 
обеспечение в рамках реализации данной 
программы возглавит Национальная акаде-

К 2035 ГОДУ 35% ГОРОДСКОГО 
ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 
БУДЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ 
Производство и использование электротранспорта – один из основных 
современных мировых трендов. Развитие электротранспорта в городах 
способствует внедрению и распространению экологически чистых 
и безопасных технологий. К преимуществам электротранспорта 
относятся: энергоэффективность, более высокая производительность 
по сравнению с транспортом, использующим двигатель внутреннего 
сгорания, сокращение выбросов парниковых газов и вредных веществ, 
снижение уровня загрязнения воздуха, оздоровление городской среды 
и повышение безопасности на дорогах.

мия наук Беларуси. На сотрудников НАН Бе-
ларуси возложены задачи по сертификации, 
подготовке стандартов и законодатель-
ных правил по созданию и использованию 
электротранспорта, освоение производства 
опытных образцов электротранспорта раз-
личного назначения, разработка электро-
двигателей, электронных систем управле-
ния, аккумуляторов, накопителей энергии, 
технические характеристики которых не бу-
дут уступать мировым аналогам.

В рамках программы предусматривает-
ся развитие производства электротранс-
порта: пассажирского (электробусы, трол-
лейбусы, троллейбусы с автономным ходом, 
персональный легковой и малый электро-
транспорт), грузового (коммерческого) 
и специального (электромусоровозы, элек-
трические уборочные машины, подметаль-
ные, поливочные машины и другая элек-

трифицированная коммунальная техника). 
Производство новых видов пассажирско-
го электротранспорта предполагается реа-
лизовать за счет использования мощностей 
ОАО «МАЗ», ОАО «Управляющая компа-
ния холдинга «Белкомунмаш». Также пла-
нируется освоить серийный выпуск элек-
тромобилей в СЗАО «БЕЛДЖИ».  

Важную роль в обеспечении доступно-
сти, повышении качества и безопасности 
услуг городского транспорта, повышении 
эффективности работы транспортных орга-
низаций, выполняющих пассажирские пере-
возки, будет играть пополнение городского 
парка транспорта общего пользования сво-
евременными, комфортными, экономичны-
ми, экологичными и надежными транспорт-
ными средствами.

Уже сегодня использование электриче-
ского пассажирского электротранспорта 
поддерживается по всему миру. В развитых 
странах электротранспорт уже является до-
минирующим: более 50% городских пасса-
жирских перевозок осуществляются трам-
ваями, троллейбусами, метрополитеном, 
электропоездами.

В ближайшие 5 лет в Беларуси будут ре-
ализовываться задачи по обновлению 
парка городского пассажирского транс-
порта и развитию транспортной инфраструк-
туры. К 2025 году планируется заменить 
на электробусы 35% городского пассажир-
ского транспорта в Минске и областных го-
родах, к 2030 году – 100%. В результате парк 
городского пассажирского транспорта будет 
обновлен экологически безопасными транс-
портными средствами с улучшенными харак-
теристиками. Также будут удовлетворены по-
требности экономики страны и потребности 
населения в услугах по перевозке пассажиров, 
улучшится экологическая ситуация.

Бурное развитие и продвижение ис-
пользования электротранспорта в Белару-
си ставит целый ряд вопросов, связанных 
с осуществлением сбора, хранения и утили-
зации компонентов электротранспортных 
средств. Для этого будет формироваться 
система экономических стимулов для орга-
низаций, осуществляющих сбор, хранение 
и утилизацию данных компонентов.

К 2025 году планируется 
заменить на электробусы 
35% городского пассажир-
ского транспорта в Мин-
ске и областных городах, 
к 2030 году – 100%.
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9–10 февраля 2021 года Де-
партамент по энергоэффек-
тивности стал организатором 
совместных с Международ-
ным агентством по возобнов-
ляемой энергии (IRENA) экс-
пертных on-line консультаций 
с республиканскими органа-
ми государственного управ-
ления и общественными ор-
ганизациями по подготовке 
обзора IRENA «Оценка готов-
ности Беларуси к использова-
нию возобновляемых источ-
ников энергии».

Подготовка обзора осущест-
вляется с целью определения 
дальнейших перспектив разви-
тия возобновляемой энергетики 
в Республике Беларусь, привле-
чения кредитных и грантовых 
средств международных финан-
совых организаций для реали-
зации проектов в сфере энерго- 
сбережения и возобновляемой 
энергетики и выполнения цели 
устойчивого развития №7 «Обе-
спечение всеобщего доступа 
к чистой и недорогой энергии».

В ходе обсуждения участни-
ками консультаций были выска-
заны предложения по совершен-
ствованию законодательства 
в сфере ВИЭ, совершенствова-
нию инфраструктуры ВИЭ и фи-
нансовых механизмов привлече-
ния инвестиций в развитие ВИЭ, 
в том числе:

– по замене системы кво-
тирования строительства ВИЭ 
на систему аукционов с конку-
рентной ценой и прозрачным 
механизмом;

– по исключению из систе-
мы квотирования строитель-
ства установок с использовани-
ем энергии биогаза, биомассы 
и воды;

– по установлению тари-
фов, стимулирующих окупае-
мые инвестиции для строитель-
ства биогазовых комплексов, 
одновременно решающих про-
блему охраны окружающей 
среды;

– по включению в энерге-
тический баланс энергии из ВИЭ 
частных домохозяйств,

– разработке стратегии 
развития использования ВИЭ 
для собственных нужд органи-
заций и домохозяйств (произво-
дящих энергию потребителей/
prosumers);

– по созданию финансовых 
инструментов поддержки про-
ектов ВИЭ для частных домохо-
зяйств;

– по модернизации инфра- 
структуры теплоснабжения по-
средством привлечения ин-
вестиций с использованием 
энергосервисных договоров 
и механизмов государственно-
частного партнерства (концес-
сии);

– по организации раздель-
ного сбора органических отхо-
дов;

– по максимальному ис-
пользованию низкотемпера-
турных тепловых потоков (ухо-
дящего сбрасываемого тепла) 
на ТЭЦ и промышленных пред-
приятиях республики на базе те-
пловых насосов.

Кроме того, были обозначе-
ны следующие барьеры разви-
тия ВИЭ:

– слабая интегрирован-
ность в глобальные цепочки 
инновационной деятельности 
и производства оборудования 
по использованию ВИЭ;

– ограниченные возмож-
ности энергосистемы по резер-
вированию и по участию объ-
ектов ВИЭ в регулировании 
суточного графика покрытия 
нагрузки;

– отсутствие экономически 
эффективных технологий нако-
пления энергии;

– недостаточные компе-
тенции национальных компа-
ний в ряде сегментов рынка ВИЭ 
(транспортировка и монтаж ВЭУ 

большой мощности, проектиро-
вание решений BIPV, проектиро-
вание биогазовых комплексов, 
производство оборудования 
ВИЭ).

– Требуют детальной про-
работки технические аспекты 
регулирования спроса с исполь-
зованием сетей зарядных стан-
ций электротранспорта, демон-
страции и отслеживания выхода 
на экономическую эффектив-
ность инновационных техноло-
гий выращивания и использова-
ния биомассы.

Обзор будет завершен и опу-
бликован в конце нынешнего 
года. 

Департамент 
по энергоэффективности 

Госстандарта

IRENA готовит обзор по развитию 
возобновляемой энергетики в Беларуси

Создание и расширение сети электрозапра-
вок входит в число приоритетных направле-
ний. Планируется, что программа по созданию 
зарядной инфраструктуры для электротранс-
порта будет реализована силами РУП «Произ-
водственное объединение «Белоруснефть», 
выступающего государственным оператором 
по созданию и развитию государственной за-
рядной сети электромобилей.

ЭЗС будет функционировать на базе двух 
моделей: городской и трассовой. Также бу-
дет улучшаться инфраструктура заряд-
ки на маршрутах движения пассажирского 
электротранспорта с созданием супербы-

стрых зарядных комплексов для зарядки 
электробусов, электромаршруток, такси, 
а также электромобилей.

Реализация комплексной программы 
по развитию электротранспорта на 2021–
2025 годы требует дополнительных мер 
по стимулированию научных исследований 
и опытно-конструкторских работ в области 
производства электрического транспор-
та и объектов зарядной инфраструктуры, 
а также по стимулированию производства, 
приобретения и использования электро-
транспорта и развитию зарядной и сервис-
ной инфраструктуры.

Ожидаемый результат комплексной про-
граммы по развитию электротранспорта 
на 2021–2025 годы – это создание благопри-
ятных условий для развития электрического 
транспорта в стране, что включает в себя произ-
водство электротранспорта и его компонентов, 
объектов зарядной и сервисной инфраструкту-
ры, а также их обустройство, развитие техно-
логий производства и внедрение инноваций, 
снижение загрязнения окружающей среды, эко-
номическую и организационную поддержку. 

А.В. Никитенко, начальник управления 
перспективных энергетических 

технологий ПО «Белоруснефть»
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XIV РЕСПУБЛИКАНСКИЙ КОНКУРС 
«ЭНЕРГОМАРАФОН» НАЗВАЛ ПОБЕДИТЕЛЕЙ

Место Участник Регион Название работы ФИО номинанта

Номинация «Система образовательного процесса и информационно-пропагандистской работы  
в сфере энергосбережения в учреждении образования»

I ГУО «Средняя школа № 4 г. Дзержинска» Минская обл. Энергосбережение: на пути к устойчивому развитию  

II ГУО «Гимназия №1 г. Витебска имени 
Ж.И. Алфёрова» Витебская обл.

ПРО100 идей энергосбережения в системе работы 
государственного учреждения образования «Гимназия 
№1 г. Витебска имени Ж.И. Алфёрова»

 

III ГУО «Средняя школа №14 г. Мозыря» Гомельская обл. Система деятельности в сфере энергосбережения  

Специальный 
приз

УО «Костюковичская районная государ-
ственная гимназия» Могилевская обл. Энергосбережение -- действуем вместе!  

Номинация «Проект практических мероприятий по энергосбережению»

I ГУО «Новоельнянская средняя школа» Гродненская обл. Самодействующий энергонезависимый водяной насос 
«Водяное сердце» (Water Heart) Бакович Александр 

II
ГУО «Грицкевичский учебно-педагоги-
ческий комплекс детский сад – средняя 
школа»

Минская обл. Grafenbat – аккумулятор нового поколения Драченко Павел  
Тимошенко Евгений 

III УО «Полесский государственный аграр-
ный колледж им. В.Ф. Мицкевича» Гомельская обл. Освещение помещения генератором открытия двери Соловей Максим

Специальный 
приз ГУО «Гимназия №5 г. Барановичи» Брестская обл. Солнечный трекер Тихонович Давид 

Номинация «Культурно-зрелищное мероприятие по пропаганде эффективного и рационального использования энергоресурсов»

I ГУДО «Центр творчества «Эверест» 
г. Могилева» Могилевская обл. Школа экономии и бережливости «Огвардс Эвере-

стус» и тайны энергии  

II Государственное учреждение образова-
ние «Ясли-сад № 86 г. Гродно» Гродненская обл. Путешествие на планету «Энергиус»  

III ГУО «Ясли- сад №92 г. Витебска» Витебская обл. Помощь рядом!  

Специальный 
приз

ГУО «Дошкольный центр развития ребен-
ка г. Житковичи» Гомельская обл. Энергоресурсы Полесья  

Подноминация «Плакат»

I
ГУО «Телушский учебно-педагогический 
комплекс детский сад – средняя школа 
Бобруйского района»

Могилевская обл. Беларусь – движение к лучшему! Вилкс Илья

II ГУО «Средняя школа №9 г. Жодино» Минская обл. История энергосбережения
Морозова Владислава  
Чичина Нелли  
Дидрик Полина 

III ГУО «Средняя школа №4 г. Ивацевичи» Брестская обл. Сохраним климат, сберегая энергию и ресурсы Мироновский Денис 

Подноминация «Рисунок»

I ГУО «Средняя школа №72 г. Гомеля» Гомельская обл. Запуск Островецкой АЭС – экономия в масштабах 
страны, планеты Даронько Анна

II ГУДО «Горецкий районный центр творче-
ства детей и молодежи» Могилевская обл. Бережливое сегодня – надежное завтра! Силивестров Антон

III ГУО «Средняя школа №21 г. Барановичи» Брестская обл. Каким будет завтра?... Кузьмина Анна

Подноминация «Листовка»

I ГУО «Средняя школа №18 г. Барани» Витебская обл. Чек-лист Попченко Валерия 

II ГУО «Средняя школа №40 г. Могилева» Могилевская обл. Время менять коней Кондратьев Евгений

III ГУО «Средняя школа №200 г. Минска» г. Минск Жили в доме три кота Буйвид Полина

Подноминация «Видеоролик»

I ГУО «Средняя школа №11 г. Витебска» Витебская обл. Сила в единстве!
Андреева Виктория 
Крупенькова Елизавета 
Габбасов Илья 

II УО «Гродненский государственный кол-
ледж техники, технологий и дизайна» Гродненская обл. Зарядись энергией солнца! Куришко Александр 

Лукьянюк Арина 

III ГУО «Центр творчества детей и молодежи 
«Ювента» г. Светлогорска» Гомельская обл. Сiмвалы дабрабыту Петрушко Захар

Специальный 
приз ГУО «Средняя школа №73 г. Минска» г. Минск Экономим с детства Мазаев Роберт

Победители XIV республиканского конкурса «Энергомарафон»
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 Введение
Еще с древних времен перед людь-

ми стояла задача подъема воды на высо-
ту. Оказывается, можно поднять на высо-
ту или перекачать большие объемы воды 
и без потребления энергоносителей. Изо-
бретатель этого метода – Монгольфье. Изо-
бретение относится к 1797 году.

Текущая вода обладает кинетической 
энергией. Если на ее пути резко установить 
преграду, то можем получить ощутимый ги-
дроудар. Рядом с блокирующей перегород-
кой устанавливается вертикальный бак, куда 
будет вытесняться вода под действием ги-
дротарана. Встал вопрос: как сделать такой 
гидротаранный насос? 

Мы занимались в школе научно-исследо-
вательской деятельностью по рыбоводству 
на протяжении шести лет, и у нас возникла не-
обходимость создания сопутствующих прудов 
и строительства устройства замкнутого водо-
снабжения. На этой базе и родилась идея про-
екта «Самодействующий энергонезависимый 
водяной насос «Водяное сердце» (Water Heart).

Нами были спроектированы и изготовле-
ны три насоса разной мощности гидротаран-
ного типа. Для их работы требуется неболь-
шой перепад уровня воды в местах установки. 
Разрабатывая этот проект, мы не только сами 
учились энергосбережению, но и доказывали 
необходимость личного участия других лю-
дей в решении проблем энергосбережения 
в повседневной жизни. Если мы поможем им 
научиться экономному использованию энер-
гии, это позволит сберечь природу от разру-
шения и загрязнения и, как следствие, приве-
дет к минимизации затрат. 

Автор: Александр Бакович, учащийся IX класса
Руководитель: С.В. Сокол, педагог дополнительного образования 

ГУО «Новоельнянская средняя школа»

САМОДЕЙСТВУЮЩИЙ 
ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМЫЙ 

ВОДЯНОЙ НАСОС 
«ВОДЯНОЕ СЕРДЦЕ» (WATER HEART)

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

Рис. 1. Основание насоса Рис. 2. Воздушный 
колпак

Рис. 4. Возвратный клапан Рис. 5. Детали 
для соединения

Рис. 3. Отбойный 
клапан

Задачи проекта
1. Спроектировать и изготовить водяной 

насос гидротаранного типа, использующий 
для своей работы силу падающей воды.

2. Показать применение на практике дан-
ного насоса.

3. Изготовить действующие насосы 
и апробировать их работу.

4. Изготовить демонстрационный макет, 
который показывает практическую работу 
и сферы применения данного насоса.

5. Оценить экономию средств при пере-
качке воды таким насосом для нужд человека.

6. Опубликовать полученные результаты 
в СМИ.

Место проведения: д. Корица Дятлов-
ского района, арендуемый водоем площа-
дью 2,52 га.

Социальная значимость данного проек-
та состоит в том, что он явился средством 
привлечения внимания педагогов, учащих-

ся и их родителей, жителей микросоциу-
ма к проблемам экономии энергии, к поиску 
и использованию альтернативных источни-
ков энергии.

Сроки проведения: сентябрь 2019 года – 
ноябрь 2020 года.

Описание насоса 
(детали и узлы устройства)

А) Основание насоса (рис. 1) с фланцами 
под отбойный клапан и воздушный колпак, 
а также с выходом на питающую трубу на-
соса.

 Б) Воздушный колпак с отводящей труб-
кой (рис. 2).

 В) Отбойный клапан с фланцевым соеди-
нением (рис. 3).

Г) Возвратный клапан с пластиной 
под фланцевое соединение (рис. 4).

Д) Резиновые прокладки, болты и гайки 
для соединения деталей насоса (рис. 5). 



Рис. 8. Водяной насос 
с питающей трубой 
диаметром 90 мм
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Принцип действия насоса
 Наш насос представляет собой меха-

ническое устройство (рис. 6) для подъема 
воды выше своего уровня. Энергию для ра-
боты насос получает из потока воды. Благо-
даря этому насос можно применять в мест-
ности, где нет электроснабжения или других 
источников энергии. Пропуская через себя 
большую часть воды с небольшой высо-
ты, насос поднимает меньшую часть воды 
на большую высоту. 

По питающей трубе А поступает вода, 
разгоняясь до скорости, при которой отбой-
ный клапан Б, увлекаемый потоком воды, за-
крывается, перекрыв сток. Инерция резко 
остановленной в питающей трубе воды соз-
дает гидроудар – скачок давления, величи-
на которого определяется длиной питаю-
щей трубы и скоростью потока. Давление 
гидроудара преодолевает давление стол-
ба воды в отводящей трубе Д, возвратный 
клапан В открывается, и часть воды из пи-
тающей трубы А проходит через него и по-
ступает в отводную трубу Д, но главным об-
разом в воздушный колпак Г, поскольку 
инерция массы воды в отводящей трубе Д 
препятствует такому быстрому импульсно-
му поступлению. Вода в питающей трубе 
остановлена, давление падает и приходит 
к постоянной величине, возвратный клапан 
закрывается, отбойный клапан открывает-
ся. Вода в питающей трубе начинает дви-
гаться, постепенно ускоряясь, а в это время 
под давлением воздуха, поджатого в воз-
душном колпаке, поступившая в него пор-
ция воды продавливается в отводящую тру-
бу Д. Таким образом, система возвращается 
в исходное состояние, и начинается исход-
ный цикл работы.

Схема работы насоса уникальна и про-
ста. Активатором и поршнем выступает сама 
вода. Конструкция примечательна тем, 
что в ней нет механических подвижных ча-
стей, кроме двух клапанов. Не используют-
ся горюче-смазочные материалы, электро-
энергия и физическая энергия человека. 
Главная особенность данного насоса – в том, 
что он использует кинетическую энергию 
воды, т.е. для подачи воды на высоту необ-
ходим перепад высот (уровней). Перепад 
высот (уровней) может быть минимальным 

(начиная с нескольких сантиметров), но чем 
больше перепад, тем эффективнее работа 
насоса.

Оптимальное соотношение диаметров 
труб насоса: если напорная труба имеет диа-
метр 50 мм, то труба, которая идет к потре-
бителю, должна быть 16 мм; если напорная 
труба 100 мм, то труба к потребителю 32 мм; 
если напорная 150 мм, то к труба к потреби-
телю 32–50 мм.

Производительность насоса 
(факторы)

 На производительность влияют:
1. перепад высот (уровней);
2. объем воды, протекающей через пита-

ющую трубу;
3. высота подъема воды для потребите-

лей.

Например, насос, который изготовлен 
нами непосредственно на местности и уже 
проработал сезон с мая по ноябрь, с питаю-
щей трубой диаметром 90 мм и при подъеме 
воды на 2 метра имеет производительность 
92 тонны в сутки. 

Второй насос, изготовленный нами 
с питающей трубой 50 мм при подъеме на  
высоту 2 метра, имеет производительность  
41 тонна в сутки. У третьего насоса с пита-
ющей трубой диаметром 20 мм производи-
тельность составляет 17,5 тонн воды в сутки.

Расстояние до потребителя составило 
400 метров во всех насосах. Нами установ-

лено, что при необходимости насосы данной 
конструкции можно совмещать (рис. 10), по-
лучая большой объем воды для нужд потре-
бителя. Все нами протестировано и успешно 
работает.

Описание демонстрационного 
макета-насоса

Нами была изготовлена имитация ру-
чья, включающая в себя искусственный по-
ток воды (рис. 12), в котором был установлен 
наш насос (рис. 11). 

Рис. 6. Общая схема насоса

А) Питающая труба
Б) Отбойный клапан
В) Возвратный клапан
Г) Воздушный колпак

Д) Отводящая труба
Ж) Забор воды (запруда)

Рис. 7. Производительность насоса

Рис. 9. Насосы 2 и 3 с питающей трубой 
диаметром 50 мм и 20 мм

Рис. 10. Совместная работа
 трех насосов

Рис. 11. Насос
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  На рисунке 13 показана высота, на кото-
рую данный насос поднимает воду (пример-
но 2,5 метра), это перепад уровней. 

 Насос, который представлен на макете, 
имеет следующие характеристики:

– перепад уровней 0,70 м;
– диаметр питающей трубы 17 мм;
– высота подъема воды 2,5 метра;
– производительность данного макета-

насоса 0,25 литра в минуту, или 5 литров 
в час, или 360 литров в сутки.

Детали к данному насосу можно приоб-
рести в любом магазине сантехники и спаять 
самим строительным паяльником (рис. 14).

 
Сфера применения насоса

1. В рыбоводстве (устройства замкнутого 
водоснабжения, искусственные пруды, со-
путствующие пруды, разведение и выращи-
вание рыбы); 

2. для полива (теплицы, парники, огоро-
ды и др.);

3. орошение в садоводстве;
4. в сельском хозяйстве для снабжения 

водой животных;
5. для получения краткосрочной элек-

троэнергии, необходимой в быту (часть не-
использованной воды можно накопить в ем-
кость, установленную на высоту несколько 
метров, и потом уже в нужное время ис-
пользовать ее для генерации электрической 
энергии на непродолжительное время). На-
пример, для освещения территории на не-
большом участке и других нужд. 

Рис. 12. 
Имитация 
ручья

Рис. 13. Перепад уровней

Рис. 14. Детали к насосу

Рис. 15. Макет (сфера применения насоса)
Экономический эффект 
от применения насоса

 А) Финансовые затраты на изготовление 
насосов:

1. Демонстрационный водяной насос 
с напорной трубой диаметром 17 мм – во-
семь фитингов, два крана. Стоимость 14 ру-
блей 15 копеек.

2. Насос с напорной трубой диаметром 
20 мм, изготовлен из металлических труб 
и сваренных между собой деталей насоса. 
Стоимость 22 рубля.

3. Насос с напорной трубой диаметром 
50 мм, состоит из металлических труб и сва-
ренных между собой деталей насоса. Стои-
мость 30 рублей 50 копеек.

4. Насос с напорной трубой диаметром 
90 мм, изготовлен из металлических труб 
и сваренных между собой деталей. Стои-
мость 44 рубля.

Все три действующих насоса (кроме де-
монстрационного) смонтированы с оди-
наковым конструктивным решением (воз-
вратный и отбойный клапаны изготовлены 
по одному техническому устройству).

Так как наш насос не потребляет ни-
какой энергии кроме энергии падающей 
воды, а большинство насосов, предлагае-
мых на рынке для хозяйственных и бытовых 
нужд, работают, потребляя электроэнер-
гию, мы экономим определенные денежные 
средства.

 Б) Экономия денежных средств.
Расчет проводится в сравнении, как если 

бы для работы насоса использовалась элек-
троэнергия. Для расчета мы взяли среднюю 
потребляемую мощность насосов, находя-
щихся в продаже. Электронасос мощностью 
220 ватт перекачивает 0,5 м3 воды за один 
час. 0,5 м3   24 часа = 12 м3 в сутки. Энергия, 
затрачиваемая для этого насоса в течение 
года, составляет 1930 кВт·ч. При стоимо-
сти 1 кВт·ч = 0,1901 рубля за 1 год эксплу-
атации придется заплатить 366 рублей 
89 копеек, т.е. примерно 1 рубль в сутки. 
Беря для расчета наш насос с напорной тру-
бой диаметром 90 мм: m(воды) = 92 тонны; 

составим пропорцию баланса мощ-
ности  Р1/Р1 = V1/V2, Р1 = 220 Вт;  
V1 = 12 м3/сутки; V2 = 92 м3/сутки. Рассчитаем  
приблизительную мощность нашего насоса:

Ближайшая к этому значению мощность 
электродвигателя 1500 Вт (из этого будем 
исходить). Итак, Р = 1500 Вт. Если будем ис-
пользовать насос с таким электродвига-
телем, то за 1 год израсходуем 13149 кВт·ч 
электроэнергии. Стоимость этой электро-
энергии 2499 рублей 63 копейки, т.е. при-
мерно 6 рублей 84 копейки в сутки. Эконо-
мия огромна!

Заключение
Наш проект реализован, апробирован 

и успешно работал в течение летнего сезо-
на 2020 года. Так как данные типы насосов 
не производятся и не применяются в Белару-
си, наша разработка очень актуальна. Ее уни-
кальность состоит в том, что в данных насо-
сах активатором и поршнем выступает сама 
вода, а в Республике Беларусь огромное ко-
личество водных ресурсов. Для работы на-
соса не требуется большого перепада высот; 
с экологической точки зрения работа наше-
го насоса не наносит никакого вреда экоси-
стеме, так как в своей работе насос исполь-
зует лишь часть водного потока ручья, реки. 
Конструкция примечательна и тем, что в ней 
нет механически подвижных частей, кро-
ме двух клапанов, не используются горюче-
смазочные материалы, электроэнергия либо 
физическая сила человека. Стоимость изго-
товления данных насосов невелика, а про-
стота сборки, надежность и прочность очень 
высоки. Экономия средств для перекачки 
воды огромна!

Поэтому мы предлагаем:
1. внедрять насосы в отрасли сельско-

го хозяйства с целью экономии бюджетных 
средств;

2. создавать систему насосов «Водя-
ное сердце» самостоятельно, не вкладывая 
огромные средства;

3. пользоваться тем, что производство 
комплектующих для данной системы до-
ступно в нашей стране;

4. популяризировать систему насосов 
«Водяное сердце» среди учащихся, студен-
тов и прочих слоев населения. 

V(воды) =         ;  V =                        = 92 м3 (за сутки),m 92 000 кг
р 1000 кг/м3

Р2 = Р1 ×       ;
V2
V1

Р2  = 220 Вт ×                            = 1687 Вт. 
92 м3 /сутки
12 м3 /сутки
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Введение
К возобновляемым источникам энергии 

(ВИЭ) в соответствии с подходами Между-
народного энергетического агентства (МЭА) 
и других профильных международных ор-
ганизаций относятся шесть групп техноло-
гий, среди которых наибольший прогресс 
в настоящее отмечается в области солнеч-
ной и ветровой энергетики. По данным 
REN21, из 200 ГВт мощностей возобновляе-
мой энергетики, введенных в эксплуатацию 
в 2019 г., на долю ветровой энергетики при-
шлось 60 ГВт (30%), на долю солнечной энер-
гетики – 115,6 ГВт (57,8%) [1]. Данные отрас-
ли привлекают большую часть инвестиций. 
Так, по данным Bloomberg, в 2019 г. в возоб-
новляемую энергетику (без учета проектов 
в области гидроэнергетики установленной 
мощностью свыше 50 МВт) было инвестиро-
вано 301,7 млрд долл. США, в том числе в ве-
тровую – 142,7 млрд (47,3%) и в солнечную 
энергетику – 141 млрд (46,7%) [2]. 

Важной особенностью ветровой и сол-
нечной энергетики является резко перемен-
ный характер генерации, что затрудняет их 
интеграцию в энергосистему и требует при-
нятия дополнительных технических мер, од-
ной из которых является использование си-
стем хранения электроэнергии.

Следует отметить, что острота пробле-
мы интеграции нестабильных источников 
энергии и необходимость конкретных тех-
нических решений зависят от той доли, ко-
торую эти источники занимают в годовом 
производстве электроэнергии. Так, Между-
народное энергетическое агентство выделя-
ет 4 фазы внедрения резко переменных ВИЭ 
в энергосистему [3]: 1) при доле переменных 
ВИЭ до 3% в годовом производстве элек-
троэнергии они не оказывают заметного 
влияния на электрическую сеть; 2) при доле 
от 3% до 15% переменные ВИЭ начинают 
серьезно влиять на энергосистему, однако 
проблема интеграции решается за счет усо-
вершенствования некоторых практических 
методов управления энергетическим хозяй-
ством, например, прогнозирования выработ-
ки солнечных и ветровых электростанций; 
3) при доле 15–25% влияние резко перемен-
ных ВИЭ ощущается как на уровне системы 
в целом, так и может оказывать воздействие 
на работу других  электростанций, при этом 
возрастает роль пиковых энергоисточников, 
а также технологий управления спросом 
и хранения энергии; 4) при доле переменных 
ВИЭ 25–50% основной проблемой является 
стабильность функционирования энергоси-
стемы, для обеспечения которой необходи-

мо задействовать все имеющиеся механиз-
мы.  

С учетом того, что на сегодняшний день 
ряд стран находятся в третьей (Великобри-
тания, Германия, Испания) и четвертой фа-
зах (Дания, Ирландия), внедрения резко 
переменных ВИЭ в энергосистему, разви-
тие технологий хранения электроэнергии 
для них является особенно актуальным.

Основная часть
Следует отметить, что многие техно-

логии аккумулирования энергии извест-
ны уже не одно десятилетие: электрохи-
мические батареи, маховое колесо, сжатый 
воздух, суперпроводящие катушки, гидро-
энергия [4]. Вместе с тем, масштабы их ис-
пользования в последнее время заметно 
возросли, что было обусловлено как отме-
ченной выше проблемой интеграции рез-
ко переменных ВИЭ, так и прогрессом в об-
ласти электротранспорта и связанным с ним 
падением цен на литий-ионные батареи 
(на 85% за 2010–2018 гг.). По прогнозам 
Bloomberg New Energy Finance, мощность 
систем хранения энергии (без учета гидро-
аккумулирующих электростанций (ГАЭС)) 
вырастет в 122 раза – с 9 ГВт (17 ГВт·ч) 
в 2018 г. до 1 095 ГВт (2 850 ГВт·ч) в 2040 г., 
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Аннотация
В статье рассматриваются вопросы развития технологий 

хранения электроэнергии, приобретающие особую важность 
в связи с необходимостью интеграции в энергосистему воз-
обновляемых источников энергии, главным образом, энергии 
солнца и ветра, для которых характерен резко переменный 
характер генерации. Приводится обзор основных технологий 
хранения электроэнергии, таких как гидроаккумулирующие 
электростанции, электрохимические батареи, тепловые, элек-
тромеханические, водородные, гравитационные аккумулято-
ры. Масштабное внедрение прорывных технологий, позволя-
ющих ускорить «энергетический переход», рассматривается 
в контексте нового направления энергетической геополити-
ки – геополитики энергетической трансформации.
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для чего потребуются инвестиции в размере 
662 млрд долл. США. [5]. 

  В настоящее время наиболее детальная 
информация по технологиям хранения элек-
троэнергии содержится в Глобальной базе 
данных по хранению энергии Министерства 
энергетики США (англ. DOE Global Energy 
Storage Database). На конец 2020 г. в базе 
содержались сведения о 1697 проектах в об-
ласти хранения электроэнергии, в том чис-
ле о 1363 находящихся в эксплуатации уста-
новках суммарной мощностью 173,69 ГВт [7].

В настоящее время доминирующей  
технологией хранения энергии являют-
ся гидроаккумулирующие электростанции 
(ГАЭС), на долю которых приходится 96,9% 
всех мощностей для хранения энергии. КПД 
ГАЭС находится в диапазоне 75–85% [8]. 
В ряде стран мира ГАЭС нашли широкое при-

менение в традиционной энергетике и игра-
ют важную роль в обеспечении надежно-
сти энергоснабжения. Строительство ГАЭС 
в странах, развивающих атомную энергети-
ку, может способствовать решению таких 
проблем, как закрытие провала потребле-
ния электроэнергии в ночное время суток, 
покрытие пиков потребления электроэнер-
гии в дневное время суток, компенсация ре-
активной мощности, поддержание постоян-
ной частоты тока в энергосистеме [9]. 

Следует отметить, что по схемам акку-
мулирования выделяются ГАЭС просто-
го аккумулирования, или «чистые» ГАЭС, 
для которых характерно отсутствие притока 
воды в верхний бассейн, и ГАЭС смешанно-
го типа, или ГЭС–ГАЭС – гидроэлектростан-
ции, имеющие в своем составе обратимые 
или насосные агрегаты [10]. В официаль-
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Рис. 1. Прогноз развития рынка хранения энергии до 2030 г. 

Рис. 2. Днестровская ГАЭС (Украина), Загорская ГАЭС (Росссия)

ной статистике Международного агентства 
по возобновляемой энергии (IRENA) дан-
ные по ГАЭС смешанного типа включаются, 
как правило, в общую статистику по возоб-
новляемой гидроэлектроэнергетике, тогда 
так данные по «чистым» ГАЭС публикуют-
ся отдельно и в общую статистику по ВИЭ 
не включаются.

По данным IRENA, в 2019 г. суммар-
ная мощность «чистых» гидроаккумули-
рующих электростанций в мире достиг-
ла 120 844 МВт (в 2010 г. – 99 756 МВт), 
при этом наибольшей установленной мощ-
ностью ГАЭС указанного типа обладали 
Китай (30 290 МВт), Япония (21 894 МВт) 
и США (19 152 МВт). Среди европейских 
стран наиболее значимые показатели в этой 
сфере имеют Германия (5 355 МВт), Италия 
(3 940 МВт), Испания (3 337 МВт) и Велико-
британия (2 600 МВт) [10]. 

По сравнению с 2010 г. наибольшего 
прогресса в данной области добился Ки-
тай, который за указанный период ввел 
в эксплуатацию 13 360 МВт мощностей 
ГАЭС указанного типа [10]. Усилия Китая 
по строительству ГАЭС в значительной сте-
пени обусловлены строительством атомных 
электростанций, а также активным разви-
тием солнечной и ветровой энергетики, ко-
торое зачастую опережало создание соот-
ветствующей сетевой инфраструктуры. Так, 
например, для Китая потери ветровой энер-
гии, связанные принудительным ограниче-
нием выработки (англ. curtailment), в 2016 г. 
составили 17% (в 2018 г. – 7%) [12], и таким 
образом, явились сдерживающим фактором 
для дальнейшей интеграции резко перемен-
ных источников энергии в имеющиеся систе-
мы электроснабжения. 

Еще одну важную группу накопителей 
энергии представляют собой электрохими-
ческие батареи. Указанная выше база Ми-
нистерства энергетики США содержит све-
дения о 768 реализованных проектах общей 
мощностью около 1,79 ГВт. Данная группа 
включает в себя как уже ставшие традицион-
ными литий-ионные батареи, так и «пост-
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литиевые» электрохимические технологии, 
основанные на эффекте интеркаляции (на-
трий-ионные, калий-ионные, магний-ион-
ные); проточные батареи; металл-воздуш-
ные аккумуляторы и т.д. [13].

КПД электрохимических батарей силь-
но зависит от применяемой технологии; 
для литий-ионных батарей он находит-
ся в диапазоне 85–95%. Хотя литий-ион-
ные батареи традиционно используются 
для создания систем автономного электро-
снабжения на основе солнечной и ветро-
вой энергии [14], действительно большие 
системы в настоящее время пока еще не-
многочисленны. В этой связи большой резо-
нанс имело создание компанией Tesla в 2017 
г. в Южной Австралии – регионе со значи-
тельной долей солнечной и ветровой гене-
рации – гигантской системы хранения энер-
гии (100 МВт/129 МВт·ч). Примечательно, 
что несмотря на высокую стоимость систе-
мы (66 млн долл. США), за первые 6 месяцев 
эксплуатации она принесла своим владель-
цам 17 млн долл. США – более 25% от своей 
стоимости [15] (см. рис. ).

Тепловые аккумуляторы представлены 
группой различных технологий, из которых 
наибольшей технологической зрелостью ха-
рактеризуются аккумуляторы на основе рас-
плавленной соли. Такие системы хранения 
энергии, как правило, используются в со-
ставе солнечных электростанций на гелио-
концентраторах. КПД подобных систем со-
ставляет 80–90%. Одним из крупнейших 
в мире проектов с использованием указан-

ной технологии является солнечная башня 
мощностью 100 МВт в составе 4-й фазы Сол-
нечного парка Мохаммеда бин Рашида Аль 
Мактума в ОАЭ, запущенная в эксплуатацию 
в 2020 г. [16]. 

Электромеханические накопители элек-
троэнергии представлены в настоящее вре-
мя двумя принципиально различными тех-
нологиями – накопителями электрической 
энергии на основе сжатого воздуха (НЭСВ) 

и маховыми колесами. Наиболее актуаль-
ный на момент написания статьи обзор про-
ектов в области хранения энергии на осно-
ве сжатого воздуха подготовлен М. Кингом 
с соавт. [17]. Традиционные диабатические 
НЭСВ используют природные подземные 
полости (солевые каверны) в качестве ре-
зервуара, их КПД находится в диапазоне 
70–89%. Наиболее крупными НЭСВ в мире 
являются Макинтош (США, 110 МВт, эксплу-
атируется с 1991 г.) и Хунторф (Германия, 
290 МВт, с 1978 г.). Ряд проектов с использо-
ванием более современных адиабатических 
НЭСВ в настоящее время находятся на ста-
дии практической реализации.

В базе Министерства энергетики США 
содержатся сведения о 41 находящейся 
в эксплуатации системе маховикового типа. 
Наиболее крупные мощностью 20 МВт соз-
даны американской компанией Beacon Power 
Corporation, их КПД составляет 93–95%.

Водородные накопители энергии в насто-
ящее время находятся на ранней стадии сво-
его развития, их КПД оценивается на уров-
не 35–55%. Имеются сведения о 9 проектах 
суммарной мощностью 17,32 МВт, наиболее 
крупные из них реализованы в Германии.

Еще одной перспективной технологи-
ей является создание гравитационных си-
стем хранения энергии. Так, компания 
Gravity Energy AG заявила о планах постро-
ить энергохранилище мощностью 1 МВт 
в г. Вайльхайме-ин-Обербайерн (Германия). 
Для аккумуляции электроэнергии в шах-
те глубиной около 100 метров за счет воды 
будет подниматься поршень весом око-
ло 6000 т, КПД накопителя составит более 
80% [18].

ООО «Энергозапас» (Новосибирск) ре-
ализует проект твердотельной аккумули-
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Рис. 3. Станция накопления энергии Hornsdale Power Reserve удерживала 
статус крупнейшей до 2020 г., когда ее превзошла по мощности 
калифорнийская станция Gateway Energy Storage

Рис. 4. Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar Park – крупнейший солнечный парк 
в мире, состоящий как из фотоэлектрических, так и тепловых солнечных станций
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рующей станции (ТАЭС), предполагающий 
создание в 2021 г. опытно-промышленной 
установки мощностью 2,4 МВт в Сколково 
(Российская Федерация) [19].  

Не вызывает сомнения, что энергетиче-
ский переход приведет к широкому спектру 
социально-экономических, экологических 
и геополитических последствий. В связи 
с этим прорывные технологии, способствую-
щие дальнейшей декарбонизации мировой 
энергетики, в том числе, в области хране-
ния электроэнергии, могут иметь стратеги-
ческий характер.

В докладе IRENA, посвященном но-
вому направлению энергетической гео-
политики – геополитике энергетической 
трансформации, отмечается, что новые 
энергетические технологии в области хра-
нения энергии являются жизненно важными 
для таких переменных возобновляемых ис-
точников энергии, как ветер и солнце. Кроме 
этого, указывается, что контроль над сете-
вой инфраструктурой, в том числе, линиями 
электропередачи и накопителями энергии, 
станет жизненно важным для обеспечения 
национальной безопасности и проецирова-
ния глобального влияния и мощи [20]. В этом 
контексте геополитическая важность техно-
логий накопления энергии отмечается ря-
дом исследователей в области геополитики 
ВИЭ [21, 22], вместе с тем, 
специальных исследова-
ний по данному вопросу 
опубликовано не было. 

На наш взгляд, геопо-
литическая значимость 
технологий хранения 
энергии будет зависеть 
от того, по какому сцена-
рию будет происходить 
дальнейшее развитие 
возобновляемой энерге-
тики в странах мира – с упором на собствен-
ное производство энергии из ВИЭ либо 
на ее импорт из регионов, где потенциал 
ВИЭ выше и себестоимость возобновляемой 
энергогенерации ниже. Иными словами, ис-
пользуя терминологию нидерландских ис-
следователей Д. Схолтена и Р. Босмана, 
могут реализовываться два различных сце-
нария: «континентальный» (импорт элек-
троэнергии, более централизованные сети) 
и «национальный» (собственное производ-
ство электроэнергии из ВИЭ, более децен-
трализованные сети) [21]. В первом случае 
накопители энергии будут иметь значение 
преимущественно в контексте националь-
ных энергетических систем, во втором – в со-
ставе крупных межгосударственных элек-
трических сетей. 

В случае реализации «национального» 
сценария актуальность использования тех-
нологий хранения электроэнергии для ре-
шения проблемы интеграции резко перемен-
ных возобновляемых источников (в первую 

очередь, солнца и ветра) в значительной 
степени зависит от достигнутой ими доли 
в производстве электроэнергии. 

При небольшой доле ВИЭ (первая и вто-
рая фазы) наличие систем хранения энергии 
может иметь значение для повышения на-
дежности и экономичности работы энерго-

системы в целом, одна-
ко отсутствие подобных 
технологий не скажет-
ся на способности систе-
мы интегрировать новые 
мощности ВИЭ.

При дальнейшем ро-
сте доли ВИЭ (третья 
и четвертая фазы) на-
личие систем хранения 
может стать обязатель-
ным компонентом, об-

легчающим их интеграцию в энергосистему, 
и таким образом являться важным факто-
ром, укрепляющим энергетическую безо-
пасность страны.

В случае реализации «континентально-
го» сценария крупные станции хранения 
энергии, в частности, ГАЭС (например, Кру-
онисская ГАЭС в Литве) могут приобрести 
важное международное значение для до-
стижения высокой доли ВИЭ в рамках меж-
дународных «суперсетей». 

Заключение
Вне зависимости от реализуемого сцена-

рия, важное значение будут иметь вопросы 
кибербезопасности сетевой инфраструкту-
ры. Кроме этого, для некоторых техноло-
гий хранения энергии (например, производ-
ства литий-ионных батарей) имеет значение 
проблема критических материалов, добыча 
и производство которых в настоящее вре-
мя сконцентрированы в небольшом количе-
стве стран.

Республика Беларусь, в которой доля 
ВИЭ в производстве электроэнергии пока 
невелика (2,47% в 2019 г. [24]), по указан-
ной выше терминологии МЭА находится еще 
в первой фазе внедрения переменных ВИЭ, 
что не предполагает большой необходимости 
внедрения систем хранения электрической 
энергии. Тем не менее, предложения по стро-
ительству ГАЭС в Беларуси ранее озвучива-
лись в контексте интеграции Белорусской 
атомной электростанции [10], однако было 
принято иное технологическое решение: уста-
новка электрокотлов (суммарной мощностью 
916 МВт), а также строительство пиково-ре-
зервных энергоисточников на базе газотур-
бинных установок (до 800 МВт) [24].

Тем не менее, следует признать, 
что системы хранения электроэнергии яв-
ляются перспективным направлением, ко-
торое по мере роста использования ВИЭ мо-
жет найти свое применение в энергосистеме 
страны в будущем.  
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Проект ГЭФ-ПРООН-Мин- 
природы «Зеленые города» раз-
работал методическое руковод-
ство – пошаговую инструкцию, 
которая позволяет городским 
администрациям оптимизиро-
вать процесс разработки «Плана 
действий по устойчивому энер-
гетическому развитию и клима-
ту» (ПДУЭРК). К настоящему вре-

мени шаблоном и Методическим 
руководством уже воспользо-
вались 30 белорусских муници-
палитетов, что свидетельствует 
об актуальности и востребован-
ности данного инструмента го-
родами.

Цель методического руковод-
ства, созданного проектом «Зе-
леные города», – помочь город-

ским администрациям заполнить 
разделы шаблона ПДУЭРК, так-
же разработанного экспертами 
проекта. Указанный шаблон по-
зволят городским администра-
циям существенно упростить 
процесс подготовки ПДУЭРК 
по единому формату, автомати-
зировать расчет необходимых 
показателей, оценить требуемые 

капитальные затраты в инфра-
структуру и идентифицировать 
приоритетные проекты, направ-
ленные на снижение выбросов 
парниковых газов. Руководство 
является пошаговой инструкци-
ей к указанному шаблону, опти-
мизирующей процесс разработ-
ки ПДУЭРК. 

Проект «Зеленые города»

Энергосмесь

Проект «Зеленые города» помогает городам Беларуси 
в реализации Парижского соглашения
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