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По прогнозу немецкого концерна 
«Viessmann Group» цены на природный газ
на мировом рынке будут повышаться при-
мерно на 3% в год вплоть до 2030 г. Поэто-
му немецкие потребители уже давно пере-
шли на использование конденсационных
газовых котлов, позволяющих получить на
потреблении газа экономию от 20-30% и
выше. В нашей статье мы расскажем вам, как
это работает и как можно добиться такой
экономии на практике.

Конденсационные котлы 
VITODENS имеют сверхвысокий
КПД. Как это возможно?

Сверхвысокий показатель эффективности
конденсационных котлов серии VITODENS
обеспечивается за счет возврата теплоты из
водяного пара дымовых газов при его кон-
денсации на поверхности теплообменника. 

Ключевую
роль в этом
процессе игра-
ет инноваци-
онный тепло-
обменник Inox-
Radial, имею-

щий форму спирали из труб прямоугольно-
го сечения. Рассчитанная в лабораториях
Viessmann  ширина зазора в 0,8 мм между
витками спирали по всей длине тепло-
обменника приводит к ламинарному течению
дымовых газов в зазоре между витками, что
гарантирует полную утилизацию тепла все-
го лишь за один ход сквозь витки.

Когда температура стенок теплообмен-
ника находится в значении ниже 57°C за

счет циркуляции в нем котловой воды, во-
дяной пар, содержащийся в дымовых газах,
конденсируется на его поверхности, пере-
давая виткам спирали теплоту, выделяю-
щуюся при конденсации. Эта теплота дает
те самые дополнительные проценты КПД,
которые в котлах VITODENS составляют
11%. Таким образом, КПД конденсационных
котлов VITODENS складывается из КПД
98% и дополнительных 11 %, что является
полностью реальной технической харак-
теристикой.

Когда речь идет об экономичности и
длительном сроке службы, в качестве ма-

териала для изготовления теплообменника
компания VIESSMANN использует только вы-
сококачественную (с добавлением доро-
гих присадок при выплавке) нержавеющую
сталь из коррозионностойких сплавов, не
подверженных коррозии при образовании
конденсата. 

Компания Viessmann настолько уверена в
качестве выпускаемых теплообменников,
что на них предоставляется гарантия 10 лет!

Еще одной важной особенностью котлов
VITODENS серии 200 является функция
Lambda Pro Control. Максимально каче-
ственно регулируя соотношение подачи
топлива и кислорода в газовую горелку
MatriX за счет установленных на горелке
электродов поджига и ионизации, эта функ-
ция котла обеспечивает постоянно высокий
КПД и низкую эмиссию вредных веществ
(даже при изменении состава газа или ко-
лебании его давления).
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Энергосберегающие технологии

ÈÍÍÎÂÀÖÈÈ Â ÃÀÇÎÂÛÕ ÊÎÒËÀÕ 
VIESSMANN ÑÅÐÈÈ VITODENS
В настоящее время в Беларуси действует дифференцированная система
тарифов на газ по принципу: чем больше расходуешь, тем больше платишь.
Тарифы на газ повысились в сентябре текущего года на десяток процентов.
Выход сегодня только один – начинать экономить по-настоящему, используя
газовые котлы со сверхвысоким КПД, и использовать энергию солнца.

VITODENS 
100-W 
Самый доступный по
цене конденсацион-
ный настенный га-
зовый котел с высо-
кими показателями
экономичности рас-
хода газа.
Мощность:
от 6,5-35 кВт.

VITODENS 
222-F
Компактный напольный кон-
денсационный газовый ко-
тел со встроенным емкостным
водонагревателем.
Инновационная система сжи-
гания LambdaProControl обес-
печивает постоянно низкий
расход газа и КПД до 109%. 
Мощность: от 3,2-35 кВт.

VITODENS 
200-W
Настенный конденсацион-
ный газовый котел, соче-
тающий в себе высокую
экономичность производ-
ства тепла, долговечность
работы и широкий диапа-
зон рабочей мощности.
Мощность: от 3,2-100 кВт,
в каскадах до 800 кВт.
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Официальный сайт: 
www.viessmann.by

Основные преимущества:

1Теплообменник Inox-Radial выпол-
нен из высококачественной не-

ржавеющей стали, которая предпола-
гает высокую надежность и гаранти-
рует длительный срок эксплуатации:

• форма теплообменника обеспечи-
вает эффект самоочищения; 
• качественная сталь обеспечивает
коррозионную стойкость.

2Модулируемая цилиндрическая го-
релка MatriX из высококачествен-

ной нержавеющей стали является
сердцем газового котла. Она особен-
но экономична, так как использует
модуляционный принцип горения.
Вместе с этим значительно сокраща-
ется количество вредных выбросов. Та-
ким образом, VITODENS 100-W соот-
ветствует самым высоким требова-
ниям охраны окружающей среды.
Обеспечивает: 

• низкую эмиссию вредных веществ; 
• длительный срок эксплуатации; 
• оптимальную совместимость горел-
ки и теплообменника.

3Для компенсации объема воды (из-
за расширения при нагреве) встроен

мембранный расширительный бак.

4Вентилятор с регулированием ча-
стоты вращения, обеспечивающий

низкое потребление электроэнергии.

5Гидравлическая система Aqua-Bloc
с мультиштекерным соединением

Multi-Stecksystem.

6Манометр системы отопления,
показывающий, давление в уста-

новке.

7Регулятор с ЖК-дисплеем с пока-
заниями: температуры котла (по-

дачи), режима работы (отопление /
ГВС), отображением работы и уровня
модуляции рабочей горелки, кодов
сервисных режимов и ошибок.

Дополнительные 
преимущества:

• Настоящее немецкое 
качество: производство и сбор-
ка в Германии на заводе 
Viessmann WerkeGmbH&Co. KG
в г. Аллендорф.

• Благодаря своей современ-
ной эстетике, котел идеально
вписывается в интерьер любого
жилого дома или квартиры.

• Разработан на выбор в
одно-и двухконтурном испол-
нении с расширенным диапа-
зоном мощностей от 6,5 - 35
кВт.

• Наличие регулятора для
режима эксплуатации с посто-
янной температурой теплоно-
сителя или погодозависимой
теплогенерацией.

• Высокий комфорт приго-

товления горячей воды - 15,2 л
/ мин (Δt = 30°С) для мощности
35 кВт. Желаемая температура
подачи может быть изменена в
широком диапазоне и на-
страивается электронным ре-
гулятором.

• Возможность подключе-
ния к системам радиаторного и
напольного отопления с помо-
щью комплектующих.

• Все важные для техниче-
ского обслуживания компо-
ненты легкодоступны и могут
быть без труда заменены.

• Удобство в сервисном и
техническом обслуживании.

• Система сервисного об-
служивания по всей Беларуси,
состоящая из высококвалифи-
цированных и сертифициро-
ванных партнеров.

Энергосберегающие технологии

Рассмотрим подробно преимущества самого привлекательного 
по цене конденсационного котла VITODENS 100-W.

1

2
3

4

5

6

7

*на правах рекламы
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6 сентября 2014 года в мин-
ском парке им. Горького про-
шел третий ежегодный фести-
валь 3D-картин «Минск буду-
щего» с участием художников
из Беларуси, России, Украины.
Событие привлекло множество
горожан всех возрастов и ста-
ло ярким проявлением совре-
менной культуры и творчества. 

В этом году художники си-
лой своего воображения по-
пытались создать Минск бу-
дущего. Восемь команд 3D-ху-
дожников представили на сто-
личном асфальте свое виде-
ние технического прогресса и
социальных составляющих  ме-
гаполиса будущего.  Одну из
тем 3D-рисунков подсказал
проект ПРООН/ГЭФ «Повы-
шение энергетической эффек-
тивности жилых зданий в Рес-
публике Беларусь». 

Победителем фестиваля
стала картина «Возможности
будущего» гостя из Киева Алек-
са Максова.

- Ребенок как символ чело-
вечества тянется ко Вселен-
ной, чтобы понять ее, почерп-
нуть что-то, - так объясняет ал-
легорический смысл своей ра-
боты А. Максов.

Рядом распахивает яркие
крылья огромная бабочка. Так
обозначила тему образования
будущего команда из Витебска.

А проект ЕС/ПРООН «Раз-
работка интегрированного под-
хода к расширению программы
по энергосбережению» спу-
стился на школьный и до-
школьный уровень, предложив

детям нарисовать школу бу-
дущего. На некоторых работах,
нарисованных руками детей,
рядом со зданием школы бу-
дущего явно угадываются вет-
роэнергетические установки,
на крыше школы – солнечные
батареи.

- Это было веселое, зани-
мательное и впечатляющее ме-
роприятие, - прокомментиро-
вал событие руководитель про-
екта ПРООН/ГЭФ «Повыше-
ние энергетической эффек-
тивности жилых зданий в Рес-
публике Беларусь» Александр
Гребеньков. – Мне показалось,
что люди, пришедшие в парк
имени Горького и ставшие зри-
телями конкурсов, прониклись
идеей энергоэффективности.
Немало интересных идей про-
демонстрировали и дети, изоб-
ражавшие школу будущего. 

Третий фестиваль 3D-кар-
тин «Минск будущего» был

проведен при поддержке Про-
граммы развития ООН, Де-
партамента по энергоэффек-
тивности Госстандарта, Пред-
ставительства Европейского
союза в Республике Беларусь
и Глобального экологическо-
го фонда. 

Дмитрий Станюта

Â ÊÀÆÄÎÌ ÐÈÑÓÍÊÅ – ÁÓÄÓÙÅÅ
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Международное сотрудничество

В период с 8 по 12 сентября
2014 года состоялся рабочий ви-
зит в Республику Беларусь группы
экспертов Всемирного банка для
обсуждения хода реализации со-
вместных проектов нашего госу-
дарства и Международного банка
реконструкции и развития «По-
вышение энергоэффективности в
Республике Беларусь» (основной
и дополнительный заем) и «Ис-
пользование древесной биомассы
для централизованного тепло-
снабжения».

В программу визита экспер-
тов Всемирного банка был вклю-
чен ряд рабочих встреч в Пред-
ставительстве Всемирного банка
в Республике Беларусь, Департа-
менте по энергоэффективности и
в исполнительной организации

по реализации этих проектов –
РУП «Белинвестэнерго-
сбережение» с участием пред-
ставителей иных заинтересован-
ных структур. В ходе встреч были
обсуждены ход реализации за-
ключенных контрактов; проведе-
ние конкурсных торгов по рекон-
струкции Гомельской ТЭЦ-1 с соз-
данием блока ПГУ-35 с установкой
ГТУ-25, котла-утилизатора и па-
ровой турбины; начальный этап
реализации проекта «Использо-
вание древесной биомассы для
централизованного теплоснаб-
жения», включая отбор техниче-
ского консультанта по проекту,
проведение конкурсных торгов
по объектам в г.п. Холопеничи и
агрогородке Кадино, подготовка
документации для проведения

конкурсных торгов по другим объ-
ектам, а также шел сбор инфор-
мации для оценки показателей
достижения целей проекта.

В рамках визита эксперты Все-

мирного банка посетили котель-
ный цех №3 (РК-3) Жодинской
ТЭЦ в Борисове и на месте рас-
смотрели ход выполнения работ на
указанном объекте. 

ÑÎÑÒÎßËÑß ÐÀÁÎ×ÈÉ ÂÈÇÈÒ ÝÊÑÏÅÐÒÎÂ
ÂÑÅÌÈÐÍÎÃÎ ÁÀÍÊÀ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÓ ÁÅËÀÐÓÑÜ

Эксперты Всемирного 
банка на Жодинской ТЭЦ

Вопрос – ответ

Порядок рассмотрения, согласования,
утверждения и корректировки удельных
норм расхода ТЭР определен Положением о
нормировании расхода топлива, тепловой и
электрической энергии в народном хозяйстве
Республики Беларусь, утвержденном по-
становлением Комитета по энергоэффек-
тивности при Совете Министров Республи-
ки Беларусь от 19.11.2002 № 9 (далее – По-
ложение). Кроме того, некоторые аспекты
нормирования отражены в постановлении
Совета Министров Республики Беларусь 
№ 1294 от 3.09.2008 «О внесении измене-
ний и дополнений в постановления Совета
Министров Республики Беларусь от 16 ок-
тября 1998 г. №1582 и от 29 ноября 2007 г.
№1648» (далее – Постановление).

В соответствии с главой 1 Положения
«норма расхода ТЭР» – мера потребления
топлива, тепловой электрической энергии,
измеряемая в условных единицах, на про-
изводство единицы продукции (работ, услуг)

определенного качества в планируемом пе-
риоде (квартал, год).

Определение термина «лимит» в Положе-
нии отсутствует. Указанный термин применялся
ранее и являлся тождественным в лексическом
понимании термину «предельный уровень по-
требления ТЭР».

В соответствии с Постановлением органи-
зациями с суммарным годовым потреблением
топливно-энергетических ресурсов в объеме
100 тонн условного топлива и более разраба-
тываются нормы расхода ТЭР в установленном
порядке. 

В соответствии с Процессуально-исполни-
тельным кодексом Республики Беларусь об ад-
министративных правонарушениях надзор-
ные функции за нормативным расходованием
ТЭР осуществляют соответствующие уполно-
моченные органы Республики Беларусь (на-
пример, органы Комитета государственного
контроля Республики Беларусь, органы, осу-
ществляющие государственный надзор за ра-

циональным использованием топливно-энер-
гетических ресурсов).

Сверхнормативное расходование ТЭР – по-
требление ТЭР в объемах, превышающих уров-
ни согласованных и утвержденных в установ-
ленном порядке норм расходования ТЭР.

Вместе с тем, в каждом конкретном случае
можно оценить величину нерационального
использования ТЭР, даже если отсутствуют нор-
мы расходования ТЭР.

Статьей 20.1. Кодекса Республики Бела-
русь об административных правонарушениях
от 21 апреля 2003 г. № 194-З использование
топливно-энергетических ресурсов без утвер-
жденных в установленном порядке норм их рас-
хода (предельных уровней потребления топ-
ливно-энергетических ресурсов) – влечет на-
ложение штрафа в размере до трехсот базовых
величин на юридическое лицо.

Наложение административного взыскания
осуществляет соответствующий уполномо-
ченный орган Республики Беларусь.

В соответствии с пунктом 36 Положения раз-
работка технически обоснованных норм рас-
хода ТЭР осуществляется на основании дей-
ствующих отраслевых (ведомственных) мето-
дик нормирования расхода ТЭР (в том числе по
концерну «Беллесбумпром»). 

На вопрос отвечает первый заместитель директора Департамента 
по энергоэффективности Госстандарта В.Ф. Акушко 

?
Какая ответственность предусмотрена законодательством за использование электро-
энергии ее покупателем по договору с поставщиком (энергоснабжающей организа-
цией) в пределах объема лимитов по договору, но без разработки и утверждения
норм расхода электроэнергии? Существуют ли какие-либо отраслевые общеустанов-
ленные нормы электропотребления для деревообрабатывающих предприятий?

ОДО «ФАКТОРТЕХ», Гродно

Ваши вопросы по различным практическим
аспектам энергосбережения, энергопотребления 

и энергоэффективности вы можете задать 
по эл. почте журнала  uvic2003@mail.ru

и по тел. (017) 299 56 91
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–Николай Аркадьевич, в чем характерные
отличия Гомельской области от других
регионов?

– Если говорить об особенностях региона
и его уникальности, то стоит сказать, что в
области сосредоточено большое количество
крупных и энергоемких предприятий дере-
вообрабатывающей и целлюлозно-бумаж-
ной промышленности, таких как ОАО «Го-
мельдрев», Добрушская бумажная фабрика
«Герой труда», ОАО «Светлогорский ЦКК».
Отрасль нефтехимии представлена такими ги-
гантами как ОАО «Мозырский НПЗ», РУП
«ПО «Белоруснефть», ОАО «Гомельский
химзавод», РУП «Гомельтранснефть Дружба»,
ОАО «СветлогорскХимволокно». Характер
производства обуславливает развитие на
данных предприятиях технологий по утили-
зации вторичных тепловых ресурсов и горю-
чих ВЭР, что в итоге способствует росту по-
требления местных энергоресурсов и уве-
личению их доли в котельно-печном топли-
ве, а также позволяет снижать объемы ис-
пользования импортируемых видов топлива.
Так, доля МВТ в КПТ по области выросла с
22,3% в 2010 году до 38,1% в июле 2014 года.

Учитывая природные запасы древесины в
Гомельской области и целенаправленную
работу предприятий ЖКХ по модернизации
и переводу котельных на древесное топливо
и щепу, считаю, что у области есть все воз-
можности достичь еще более весомых ре-
зультатов.

– Насколько Гомельская область вы-
полняет задания, установленные по эко-
номии топливно-энергетических ресурсов
и по энергосбережению?

– Так уж получается, что область постоянно
находится в лидерах по объемам экономии
ТЭР, а также по величине доли местных энер-
горесурсов в котельно-печном топливе.

Республиканской программой по энерго-
сбережению на 2011–2015 годы для Гомель-
ской области установлено пятилетнее зада-
ние по экономии топливно-энергетических ре-
сурсов в объеме 1,4–1,7 млн т у.т. Следует за-
метить, что это является наибольшим зада-
нием по всем областям и г. Минску. За период
2011–2013 годов в области получена эконо-
мия за счет внедрения энергосберегающих ме-
роприятий в объеме 859 тыс. т у.т., а за пер-
вое полугодие 2014 года экономия состави-
ла 115,5 тыс. т у.т. Прямые обобщенные энер-
гозатраты в целом по области снизились с 4,82
млн т у.т. в 2010 году до 4,45 млн т у.т. в 2013
году.

По итогам 2013 года показатель по энер-
госбережению по Гомельской области со-
ставил минус 5,8% при задании на год минус
7,0%, при этом был получен наибольший
объем экономии среди всех регионов, а имен-
но 278 тыс. т у.т. Дефицит в 46,9 тыс. т у.т., не-
обходимый для выполнения задания, сло-
жился в связи с тем, что на ряде крупных пред-
приятий области в основном по финансовым
причинам были перенесены либо не реали-
зованы запланированные ранее значимые
энергосберегающие мероприятия.

ÍÈÊÎËÀÉ ÏÐÓÑÅÍÎÊ:
«ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈÅ ÑÒÎÈÒ
ÄÅÍÅÃ, ÍÎ ÐÀÑÒÎ×ÈÒÅËÜÑÒÂÎ
ÃÎÐÀÇÄÎ ÄÎÐÎÆÅ»
Цикл интервью с руководителями региональных управлений Департамента
по энергоэффективности продолжает беседа с  начальником Гомельского

областного управления по надзору за рациональным использованием ТЭР 
Н.А. Прусенком. Наш сегодняшний разговор – о приоритетах, результатах,
перспективах и стимулах реализации государственной политики энерго-
сбережения в одной из самых крупных и энергонасыщенных областей страны.

Прусенок Николай Аркадьевич родился 10
июня 1961 года в Гомельской области. Выс-
шее образование получил во Всесоюзном за-
очном политехническом институте (ныне
Московский государственный открытый уни-
верситет имени В.С. Черномырдина). С 1976
по 1989 годы трудился на рабочих и инже-
нерных должностях в строительной отрасли.
С 1989 по 1999 годы – главный инженер в ор-
ганизациях ЖКХ Светлогорска и Гомеля. С
1999 по 2003 год – первый заместитель гла-
вы Администрации Новобелицкого района Го-
меля. С 2004 года – начальник Гомельского
областного управления по надзору за рацио-
нальным использованием ТЭР.

Справка редакции

Коллектив Гомельского областного
управления по надзору 
за рациональным использованием ТЭР
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За первое полугодие текущего года пока-
затель по энергосбережению по области вы-
полнен на уровне минус 4,6%, при задании ми-
нус 3%.

– Получается, что уровень выполнения
областью установленных заданий опреде-
ляется тем, насколько своевременно и пол-
но реализуют свои программы энергосбе-
режения предприятия-флагманы?

– По сути, так оно и есть. К примеру, два са-
мых крупных потребителя энергоресурсов в Го-
мельской области – ОАО «БМЗ» и ОАО «Мо-
зырский НПЗ». В 2013 году на их долю при-
шлось 28,6% всего энергопотребления обла-
сти, при этом в общую «копилку» они при-
несли 35,7% экономии ТЭР. 18 предприятий
области имеют годовое потребление свыше 25
тыс. т у.т. С учетом РУП «Гомельэнерго» на их
долю приходится 65% общего потребления в
области и 76% всей экономии. Предприятия
отрасли ЖКХ обеспечили экономию 38,6 тыс.
т у.т., или 14%.

Таким образом, реализация данными пред-
приятиями своевременно и в полной мере
своих программ энергосбережения является
определяющим для выполнения областью
установленных заданий. Однако для более
мелких энергопотребителей это не повод не
уделять внимание вопросам энергоэффек-
тивности. Ведь на микроуровне каждое реа-
лизованное энергосберегающее мероприятие
приносит существенный эффект в рамках от-
дельной организации, позволяет экономить
значительные финансовые ресурсы и на-
правлять их в том числе на новые энергосбе-
регающие проекты. Организации должны
понимать, что экономят они не для мини-
стерства, области или стра-
ны, а в первую очередь для
самих себя, для повышения
своей конкурентоспособ-
ности на рынках и повы-
шения уровня оплаты тру-
да. 

– Какие направления
работы по энергосбере-
жению вы считаете глав-
ными и почему?

– Основными направ-
лениями по энергосбере-
жению в Гомельской обла-
сти на крупных предприя-
тиях промышленности яв-
ляется внедрение нового
оборудования и техноло-
гий, мероприятий по утилизации вторичных
энергоресурсов, в т.ч. с возможностью выра-
ботки электроэнергии. Значительная работа
проделана и ведется на предприятиях строи-
тельной отрасли (ОАО «Гомельстроймате-
риалы», ОАО «Гомельстекло»), министерст-
ва промышленности (ОАО «Гомсельмаш»,
ОАО «БМЗ», ОАО «Гомельский литейный за-
вод «Центролит», ОАО «Гомельский завод

литья и нормалей»), пищевой промышленно-
сти (ОАО «Мозырьсоль»).

В отрасли ЖКХ наибольший эффект дают
модернизация котельных, установка кот-
лов на МВТ, проведение работ по оптими-
зации теплоснабжения с передачей нагрузок
от незагруженных котельных, замена теп-
лотрасс с применением предварительно
изолированных труб.

Я бы также отметил
взаимодействие Гомель-
ской области по вопросам
энергоэффективности с
международными орга-
низациями, такими, на-
пример, как Всемирный
банк. За последнее время
в регионе на междуна-
родном уровне успешно
реализован ряд проектов,
касающихся вопросов
энергоэффективности в
социальной сфере. В рам-
ках дополнительного зай-
ма проекта «Реабилита-
ция районов, пострадав-
ших в результате ката-

строфы на Чернобыльской АЭС» в 2012–2013
годах проведена оптимизация систем тепло-
снабжения и реконструкция котельных на 5
объектах ЖКХ, что позволило снизить себе-
стоимость производимой тепловой энергии на
35–48%. Проведены замена окон и тепловая
реабилитация зданий на 15 объектах здраво-
охранения и образования, внедрены энер-
гоэффективные светильники на 5 объектах, га-

зифицированы две территории в районах,
наиболее пострадавших от аварии на ЧАЭС.

В рамках проекта «Повышение энергоэф-
фективности в Республике Беларусь» в 2013
году завершена модернизация котельной по
ул. Молодежная, 1а в г. Речица с внедрением
газопоршневой установки мощностью 4 МВт. 

Взаимодействие со Всемирным банком бу-
дет продолжено. На период до 2017 года в
области запланированы к реализации два
крупных проекта. В рамках дополнительного
займа по проекту «Повышение энергоэф-
фективности в Республике Беларусь» пред-

Объемы экономии и выполнение показателя по энергосбережению 
Гомельской областью за 2010-2013 годы

Реконструкция технологической
линии по производству листового
стекла в ОАО «Гомельстекло» 
в 2012 году принесла 
экономию 1874 т у.т.

“В рамках дополнительного
займа проекта «Реабилита-
ция районов, пострадавших
в результате катастрофы на
Чернобыльской АЭС» в
2012–2013 годах проведена
оптимизация систем тепло-
снабжения и реконструкция
котельных на 5 объектах
ЖКХ, что позволило сни-
зить себестоимость про-
изводимой тепловой энер-
гии на 35–48%.



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

По мнению начальника управления

усмотрена реконструкция Гомельской ТЭЦ-1
с созданием блока ПГУ-35 с установкой 
ГТУ-25, котла-утилизатора и паровой турби-
ны. А в рамках проекта «Использование дре-
весной биомассы для централизованного теп-
лоснабжения Республики Беларусь» запла-
нировано строительство мини-ТЭЦ на местных
видах топлива на территории котельной по ул.
Суркова, 10 в г. Калинковичи; внедрение энер-
гоисточников на МВТ в н.п. Зябровка Гомель-
ского района и Заречье Речицкого района.

Большое внимание в области уделяется во-
просу пропаганды энергосбережения. На-
пример, при поддержке нашего управления на
протяжении вот уже восьми лет телерадио-
компания «Гомель» продолжает цикл теле-
передач «Эконом», которые рассказывают
телезрителям о проблемах энергетической без-
опасности, экономии электрической и тепло-
вой энергии, внедрении современных пере-
довых энергосберегающих технологий, ин-
новациях на предприятиях и в организациях
Гомельской области.

– Как предприятия решают задачу мо-
дернизации производства с применением
энергоэффективных технологий?

– За последние годы ряд предприятий
области провел модернизацию и переосна-
щение производства. В ОАО «Гомельстекло»
внедрена мини-ТЭС мощностью 2,4 МВт, ра-
ботающая за счет вторичных энергоресурсов
отходящих дымовых газов, в этом году за-
планирован ввод еще одной такой мини-ТЭС
мощностью 2,65 МВт. 

В 2011 году в филиале «Речицкие элек-
трические сети» РУП «Гомельэнерго» введе-
на в эксплуатацию Речицкая мини-ТЭЦ на
местных видах топлива электрической мощ-
ностью 4,2 МВт и тепловой – 16,88 Гкал/ч. Это
первая в стране мини-ТЭЦ с использованием
ORC-технологии. 

В 2011–2013 годах в ОАО «Мозырьсоль»

были введены в эксплуатацию энерготехно-
логические установки мощностью 1,6 МВт, в
ОАО «Гомельский химзавод» проведена ре-
конструкция конденсационной паровой тур-
бины мощностью 6 МВт, ЗАО «Добрушский
фарфоровый завод» проведено техперево-
оружение с внедрением энергоэффективных
туннельных и камерных печей, в ОАО «Гом-
сельмаш» модернизирована котельная с внед-
рением КГУ мощностью 2,4 МВт, в н.п. Давы-
довка РУП «ПО «Белоруснефть» внедрена
электрогенерирующая установка на попутном
газе мощностью 1,26 МВт, в ОАО «Гомельд-
рев» установлено новое котельное оборудо-
вание на МВТ мощностью 14 МВт, в филиале
«Новобелицкий КХП» ОАО «Гомельхлебо-
продукт» – котельное оборудование, рабо-
тающее на лузге, мощностью 3 МВт, в КУП
«Спецкоммунтранс» на полигоне бытовых
отходов работает биогазовый комплекс мощ-
ностью 1,0 МВт, на Ельском участке ОАО
«Мозырский ДОК» внедрен энергоисточник
на МВТ мощностью 5 МВт. Практически ни-
когда не останавливается процесс техпере-
вооружения и модернизации производства на
предприятиях-гигантах: ОАО «БМЗ», РУП
«ПО «Белоруснефть» и ОАО «Мозырский
НПЗ». Я привел лишь немногие и самые яркие
примеры того, как предприятия решают задачу
модернизации производства с применением
энергоэффективных технологий.

В ближайшей перспективе (2014–2015 го-
дах) ожидается завершение работ по вводу в
эксплуатацию энерготехнологических уста-
новок мощностью 6 МВт в ОАО «БМЗ», по
строительству КГУ мощностью 0,3 МВт на по-
путном газе РУП «ПО «Белоруснефть» в СОК
«Солнечный берег», строительству биогазо-
вого комплекса мощностью 0,6 МВт на базе ло-
кальных очистных сооружений в ОАО «Мил-
кавита», внедрению КГУ мощностью 1,6 МВт
в ОАО «Речицкий метизный завод».

– Как обстоят дела с энергосбережени-
ем в жилищно-коммунальном хозяйстве
области?

– Хотелось бы отметить проводимую
ЖКХ Гомельской области работу по модер-
низации котельных и переводу котельного
оборудования на МВТ. Так за период с 2011
года на предприятиях ЖКХ в рамках рес-
публиканских программ, а также област-
ной и отраслевой программ энергосбере-
жения внедрено 68 котлоагрегатов на МВТ
суммарной тепловой мощностью 53 МВт. На
2014 год запланирован ввод 9 котлоагрега-
тов на МВТ суммарной мощностью 16,1 МВт.
Все это позволило достичь в 2013 году по
предприятиям ЖКХ доли МВТ в КПТ на
уровне 33,8%, за первое полугодие нынеш-
него года – 35,5%

В 2011–2012 годах в КЖУП «Ветков-
ское», КЖУП «Корма», КЖУП «Чечерское»,
КУП «Добрушский коммунальник» прове-
дена модернизация котельных с внедрени-
ем когенерационных установок суммарной
электрической мощностью около 6 МВт.
Как было уже сказано, в 2013 году внедре-
на ГПУ мощностью 4 МВт в КУП «Речицкий
райжилкомхоз».

Среди основных направлений энергосбе-
режения в ЖКХ стоит выделить мероприятия
по замене изношенных теплотрасс с внедре-
нием эффективных трубопроводов. За по-
следние три года произведена замена 349,7 км
теплотрасс, что позволило получить эконо-
мический эффект в объеме 37,7 тыс. т у.т.

Среди мероприятий, направленных на по-
вышение энергоэффективности жилого фон-
да, выделю следующие: увеличение термо-
сопротивления конструкций зданий (за период
с 2011 по 2013 годы проведена терморенова-
ция 109,1 тыс. кв. м, что позволило получить
эффект 2,4 тыс. т у.т.), внедрение индивиду-
альных тепловых пунктов вместо ЦТП (всего

Начиная с 2007 года ЗАО «Добрушский фарфоро-
вый завод» проводит техническое перевооруже-
ние производства продукции, направленное на
внедрение высокотехнологичного, современного
энергосберегающего оборудования 

Гелионагреватель для нужд го-
рячего водоснабжения эксплуати-
руется в КЖУП «Ветковское»
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По мнению начальника управления

за три года внедрено 211 ИТП, эффект соста-
вил 912 т у.т.), замена морально устаревших
теплообменников на эффективные (за три
последних года заменено 97 штук, эффект со-
ставил 6,4 тыс. т у.т.).

Проводимые на предприятиях ЖКХ энер-
госберегающие мероприятия позволяют от-
расли выполнять показатели по энергосбе-
режению. Экономия за три последних года со-
ставила около 105 тыс. т у.т. На 2014 год
областному ЖКХ доведен показатель по энер-
госбережению на уровне
минус 8,5%. За первое по-
лугодие текущего года до-
стигнута экономия 19 тыс.
т у.т., что обеспечило по-
казатель на уровне минус
7,7%.

– Как вы упомянули, в
Гомельской области
значительное внимание
уделяется вопросу ис-
пользования местных ви-
дов топлива, вторичных энергоресурсов и
возобновляемых источников энергии… 

– К примеру, за 7 месяцев 2014 года при-
рост использования тепловых ВЭР по обла-
сти составил 178,2 тыс. Гкал, или 31,2 тыс. 
т у.т. (114,3% к уровню прошлого года),
прирост использования местных видов топ-
лива – 13,3 тыс. т у.т. (105,7%). При этом в це-
лом потребление котельно-печного топли-
ва снизилось на 153,4 тыс. т у.т. (93,6%). Это
позволило достичь существенного показа-
теля по доле МВТ в КПТ на уровне 38,1%, учи-
тывая, что за аналогичный период прошло-
го года он составлял 33,9%.

Мы понимаем, что за счет прежних под-
ходов прирастать такими темпами с каждым
годом будет все сложнее и сложнее. Одна-
ко, Гомельская область не останавливается
на достигнутом, в регионе все больше вни-
мание уделяется получению энергии из воз-
обновляемых и альтернативных источни-
ков энергии. Так, в настоящее время при уча-
стии иностранного инвестора из Ирландии
«BYR EEG» запланирован к реализации круп-
ный инвестиционный проект по строитель-
ству солнечных электростанций на терри-
тории Брагинского и Ельского районов. Все-
го в 2015–2016 годах предусмотрено строи-
тельство трех площадок, суммарная мощ-
ность солнечных электростанций составит
порядка 37 МВт, выработка электроэнергии
– около 39 млн кВт∙ч в год. Имеются планы
по строительству фотоэлектрических мощ-
ностей и в «ПО «Белоруснефть».

На предприятиях промышленности и
энергетики ведется внедрение тепловых на-
сосов. К примеру, в 2013 году в ОАО «Мо-
зырьсоль» внедрена установка по утилиза-
ции тепла солевых растворов мощностью 85
кВт, в РУП «Гомельэнерго» – тепловой насос
мощностью 65 кВт. 

– Как управление работает с теми, кто
не осознает значимость энергосбереже-
ния и рационального расходования ресурсов?

– В соответствии с постановлением Совета
Министров Республики Беларусь от 6.02.2014
№ 103, для 40 организаций области уста-
новлены задания по снижению потребления
электрической энергии и природного газа на
производственные нужды в 2014 году к
уровню 2013 года не менее чем на 3%, а для
18 предприятий ЖКХ, имеющих на балансе

94 комбинированные ко-
тельные, установлены
ежемесячные задания по
использованию МВТ.
Ежемесячно специали-
сты управления рассмат-
ривают ходатайства дан-
ных организаций о не-
применении повышаю-
щих коэффициентов к
тарифам за электро-
энергию и природный

газ. Организациям, не выполняющим за-
планированные мероприятия программ энер-
госбережения и не обеспечивающим дове-
денное задание, ходатайства не согласовы-
ваются, т.е. субъекты хозяйствования опла-
чивают объемы перерасхода электроэнергии
и природного газа в двойном размере. 

Кроме того, ежеквартально проводится
анализ отчетов 4-нормы ТЭР в части соблю-
дения организациями разработанных норм и
предельных уровней потребления ТЭР. К
предприятиям, допустившим перерасход, так-
же применяются штрафные санкции. 

Специалисты инспекционно-энергети-
ческого отдела осуществляют проверки ра-
ционального использования ТЭР, по итогам
которых нарушители также наказываются
штрафами.

– Можете ли вы привести пример, когда
стимулом в работе по энергосбережению
становятся меры не наказания, а поощре-
ния?

– Да, конечно. К примеру, в рамках прово-
димых областных и республиканского этапов
конкурса проектов по экономии и бережли-
вости «Энергомарафон» учреждения обра-
зования, победившие или занявшие призовые
места, получают солидные денежные возна-
граждения из средств республиканского бюд-
жета для финансирования программ энерго-
сбережения, которые в свою очередь на-
правляются на реализацию энергосберегаю-
щих мероприятий.

Надеюсь все же, что скоро наступят такие
времена, когда каждый руководитель и под-
чиненный будут осознавать значимость энер-
госбережения и рационального расходования
ресурсов, а акценты будут смещены в сторо-
ну поощрения, а не наказания. 

Да, энергосбережение стоит денег, но рас-
точительство обходится гораздо дороже.

– Насколько действенным рычагом энер-
госбережения вы считаете нормирование
расхода топливно-энергетических ресурсов?

– В рамках проводимой работы по нор-
мированию расхода топливно-энергетиче-
ских ресурсов специалисты управления дос-
конально изучают все прилагаемые мате-
риалы и расчеты.

Выполнение задания по доле местных энергоресурсов в котельно-печном 
топливе за 2010-2014 годы  по Гомельской области, %

“За 7 месяцев 2014 года
прирост использования
тепловых ВЭР по области
составил 178,2 тыс. Гкал,
или 31,2 тыс. т у.т.
(114,3% к уровню 
прошлого года).
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Предприятиям области с годовым по-
треблением 1,0–1,5 тыс. т у.т. устанавли-
ваются минимальные нормы потребления
энергоресурсов, достигнутые за прошедший
трехлетний период. По организациям с го-
довым потреблением свыше 1,5 тыс. т у.т.
устанавливаются прогрессивные нормы по-
требления энергоресурсов на основании ми-
нимально достигнутых за прошедший трех-
летний период с учетом
проведенных энергоау-
дитов и ожидаемой эко-
номии от энергосбере-
гающих мероприятий.

В 2013 году были со-
гласованы нормы для
247 организаций и пред-
приятий области, в том
числе: по отрасли обра-
зования, спорта и туриз-
ма – 29, здравоохранения
– 14, сельского хозяй-
ства – 9, ЖКХ – 34, 19
частным предприятиям без ведомственной
принадлежности с годовым потреблением
свыше 1000 т у.т., 59 частным предприятиям
с годовым потреблением от 100 до 1000 
т у.т. а также 83 предприятиям промыш-
ленности и строительного комплекса. Кро-
ме того, согласованы нормы по 668 тепло-
источникам производительностью более
0,5 Гкал/час.

В целом принимаемые меры и подходы
при нормировании расхода ТЭР по области
принесли следующие результаты: в 2011
году фактические нормы снизились по от-
ношению к предыдущему году на 5,7%, в
2012 году – на 6,5%, в 2013 году – на 0,2%. 

– Что вы можете сказать по резуль-
татам проверок, которые проводит ваше
управление?

– За 6 месяцев текущего года управле-

нием проведено 118 проверок рациональ-
ного использования энергоресурсов. По
результатам проверок выдано 42 предпи-
сания на устранение нарушений. Также
проведено 18 мониторингов предприятий
и организаций по вопросам рационально-
го использования энергоресурсов, по ре-
зультатам которых выдано 18 рекоменда-
ций. Выявленный резерв экономии топ-

ливно-энергетических ре-
сурсов составил 8815 т
у.т.

Выполнена теплови-
зионная съемка 10 зда-
ний, выявившая резерв
экономии ТЭР в объеме
20 т у.т.

По результатам конт-
рольных мероприятий го-
сударственными инспек-
торами за январь-июль
2014 года составлено 79
протоколов по статьям

20.1, 23.1 Кодекса Республики Беларусь об
административных правонарушениях. 

На протяжении отопительного периода
управлением проводится ежедневный ана-
лиз сводок по отпуску тепла от энергоис-
точников РУП «Гомельэнерго», осуществ-
ляется контроль за соблюдением темпера-
турного и гидравлического режимов рабо-
ты систем теплоснабжения.

– Чего предстоит достичь по итогам
2014 года? Какие средства будут для
этого вложены?

– На ближайшую перспективу Респуб-
ликанской программой по энергосбереже-
нию на 2011–2015 годы Гомельской области
доведены следующие задания по экономии
ТЭР: на 2014 год – в пределах 287–348 тыс.
т у.т., на 2015 год – 289–364 тыс. т у.т. По
доле МВТ в КПТ задание на текущий год со-

ставляет 31,5%, на будущий год – 32–34%.
Вот основные показатели, выполнение ко-
торых позволит повысить энергоэффек-
тивность региона. И если задание по доле
МВТ в КПТ область уже перевыполнила, то
для достижения запланированных объемов
экономии требуется приложить значи-
тельные усилия и, в первую очередь, вло-
жить немалые финансовые средства. 

В настоящее время проведена коррек-
тировка областной программы энергосбе-
режения на 2014 год и разработан проект
программы 2015 года. Основными источ-
никами финансирования энергосберегаю-
щих мероприятий остаются собственные
средства организаций – до 60%, а также
местный бюджет – порядка 25–30% всех
средств, предусмотренных на реализацию
госпрограмм. Поэтому успешная реализа-
ция программы энергосбережения во мно-
гом зависит от финансового положения
предприятий и организаций области. 

Кроме этого, на 2014 год предусмотре-
но выделение 28,5 млрд рублей из респуб-
ликанского бюджета для финансирования
программ энергосбережения. В настоящее
время профинансировано мероприятий на
сумму более 10 млрд рублей.

– Пожалуйста, несколько слов о кол-
лективе Гомельского областного управ-
ления.

– Коллектив наш – это крепкий сплав мо-
лодости и опыта. Многие специалисты ра-
ботают здесь с момента создания управле-
ния. Накопленный опыт и профессиональ-
ные знания наших сотрудников позволяют
мне как руководителю принимать грамот-
ные и выверенные решения. Благодаря вы-
сокому уровню профессионализма наших
работников управление имеет достаточный
авторитет и уважение в Гомельской обла-
сти. 

По мнению начальника управления

“Основными источниками
финансирования энерго-
сберегающих мероприятий
остаются собственные
средства организаций – 
до 60% всех средств,
предусмотренных на реа-
лизацию госпрограмм.

В результате оптимизации теплоснабжения н.п. Коммунар
Буда-Кошелевского района с установкой котельной на при-
родном газе и МВТ в центре нагрузок мощностью 10,8 МВт до-
стигается годовая экономия ТЭР в размере  1278 т у.т. и сниже-
ние выбросов углекислого газа в объеме 2339 тонн

Тепловые насосы «Саггier» установлены на
очистных сооружениях КУП «Речицкий рай-
жилкомхоз» в 2007 году. Срок окупаемости
3,8 года. Годовой  эффект 34 т у.т.
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Использование гелиоводо-
нагревательных установок для
получения тепла получает все
большее распространение сре-
ди организаций всех форм
собственности. У организаций
агропромышленного комплекса
наибольшим спросом поль-
зуются системы, применяемые с
целью нагрева воды для про-
мывки технологического обо-
рудования, обеспечения ком-
мунально-бытового горячего
водоснабжения. 

Преимущество таких уста-
новок в том, что они способны
частично, а при небольших на-
грузках – полностью перекры-
вать нагрузку по горячему во-
доснабжению с апреля по ок-
тябрь, что снижает энергозат-
раты на нагрев воды для техно-
логических нужд и помывки
персонала. Мониторинг работы
установленных на территории
Могилевской области солнеч-
ных водонагревательных уста-
новок типа моноблок (солнеч-
ный коллектор плюс накопи-
тельный бак) показал, что наи-
большей эффективности ге-
лиоводонагреватели достигают
при условии максимального
приближения объема бака-на-
копителя к потребляемому
объему горячей воды.

Программой энергосбере-
жения Могилевской области на
2014 год запланировано внед-
рение более десятка гелиово-
донагревательных установок.
Суммарный условно-годовой

экономический эффект от внед-
рения установок составит более
30 тонн условного топлива, срок
окупаемости каждой установки
– около 3–5 лет. Финансирова-
ние мероприятия осуществ-
ляется за счет средств респуб-
ликанского бюджета на финан-
сирование программ энерго-
сбережения.

Могилевское ОАО «Кази-
мировский опытно-экспери-
ментальный завод» установило
гелиоводонагреватель типа мо-
ноблок во втором квартале ны-
нешнего года; монтаж установ-
ки выполнялся собственными
силами организации. Кроме
того, предприятием разрабо-
тана и смонтирована дополни-
тельная конструкция для за-
крепления установки на крыше
механического цеха. Объем
бака – 250 литров (30 вакуум-
ных трубок). Нагрузка по го-
рячему водоснабжению пере-
крывается лишь частично. Ожи-
дается, что эксплуатация ге-
лиоводонагревателя снизит
энергозатраты на 11,4 Гкал, или
2 тонны условного топлива. В
планах предприятия – установ-
ка еще нескольких систем для
полного обеспечения горячего
водоснабжения в межотопи-
тельный период. 

С.М. Заграбанец, началь-
ник производственно-техни-
ческого отдела Могилевско-
го областного управления по

надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР 
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В учреждении образования «Могилевский государственный
университет продовольствия» на протяжении многих лет успешно
ведутся работы по энергосбережению. Здесь выполнена программа
по энергосбережению текущего года, потребовавшая финанси-
рования в объеме 823,4 млн рублей. Заменены изношенные теп-
лотрассы с внедрением предварительно изолированных труб; внед-
рены энергоэффективное освещение в учебных корпусах и
устройства секционного разделения уличного освещения. До-
стигнут экономический эффект в размере 39,5 т у.т.; условно го-
довой эффект планируется на уровне 65 т у.т.

Финансирование мероприятий осуществляется из респуб-
ликанского бюджета и средств организации. Основными на-
правлениями работы по энергосбережению выбраны замена из-
ношенных теплотрасс с внедрением эффективных трубопрово-
дов; внедрение в производство современных энергоэффектив-
ных и повышение энергоэффективности действующих техно-
логий, процессов, оборудования и материалов (замена элек-
троплит в пищеблоках общежитий); увеличение термосопро-
тивления ограждающих конструкций зданий, сооружений в ад-
министративно-бытовом корпусе и жилищном фонде; внедре-
ние энергоэффективных осветительных устройств, секционно-
го разделения освещения; замена насосного оборудования бо-
лее энергоэффективным.

В 2013 году в университете было внедрено два энергосбере-
гающих мероприятия, потребовавших финансирования 1 млрд 375,2
млн рублей и принесших экономический эффект в размере 
49,8 т у.т. Таким образом, по окончании текущего года планиру-
ется достигнуть результатов не ниже достигнутых в 2013 году. 

А.И. Барсуков, главный специалист производственно-
технического  отдела Могилевского областного 

управления по надзору за рациональным использованием ТЭР

Àäðåñà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: 
Ìîãèëåâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ïðîäîâîëüñòâèÿ

Ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå –
çà ñ÷åò ýíåðãèè ñîëíöà
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Белорусско-германское СООО «Детский реабилитационно-
оздоровительный центр «Надежда» – учреждение круглогодичного
действия, созданное с целью санаторно-курортного лечения и
оздоровления детей и подростков, пострадавших от последствий ка-
тастрофы на Чернобыльской АЭС, а также других категорий детей.

В центре большое внимание уделяется использованию воз-
обновляемых источников энергии, в частности, эксплуатации для
собственных нужд установок, потребляющих энергию солнца.

Первый плоский солнечный коллектор на здании столовой дет-
ского центра был установлен в апреле 2004 года. С его помощью осу-
ществляется предварительный нагрев воды для нужд столовой. Кол-
лектор состоит из четырех секций общей площадью 9,6 м2, его уста-
новленная мощность – 8 кВт. 

За десять лет работы коллектора получено 85,7 Гкал тепловой
энергии, что позволило сэкономить 13,56 т у.т., или более 9000 евро.

В июне 2011 года в ДРОЦ «Надежда» появился второй плоский
солнечный коллектор для нагрева воды бытовых помещений хо-
зяйственного блока установленной мощностью 6 кВт.

Солнечный коллектор состоит из трех секций общей площадью
7,2 м2. С июня 2011 года по май 2014 года он произвел 18 Гкал теп-
ловой энергии. Выработанной энергии достаточно для нагрева 346
т воды на 50°С (с 10 до 60°С). Поскольку среднесуточный расход го-
рячей воды в хозблоке – 320 литров, то коллектор практически пол-
ностью удовлетворяет потребность в горячей воде.

В рамках проекта «Использование солнечной энергии для обес-
печения горячего водоснабжения в детском реабилитационно-
оздоровительном центре «Надежда», реализованного обществен-
ным объединением «Живое партнерство» при финансовой под-
держке Программы малых грантов ГЭФ в Беларуси в 2013–2014 го-
дах, на крыше дровяного склада котельной смонтирован самый мощ-
ный в Беларуси вакуумный солнечный коллектор установленной мощ-
ностью 91,5 кВт.

Солнечный коллектор состоит из 45 секций площадью 2,8 м2 каж-
дая, общая площадь коллектора – 126 м2.

Вакуумные солнечные коллекторы представляют собой облег-
ченную металлическую раму, на которой смонтированы стеклянные
вакуумные колбы. По трубкам, расположенным внутри колб, цир-
кулирует теплоноситель, нагреваясь под воздействием солнечно-
го излучения. Далее теплоноситель проходит через пластинчатый
теплообменник и отдает тепловую энергию в систему отопления
центра. Благодаря высоким теплоизоляционным свойствам ва-
куумной среды в стеклянных колбах коллектора, общие потери теп-
ла минимальны. Это дает возможность эффективной эксплуатации
вакуумного солнечного коллектора в зимнее время года.

За месяц работы солнечного коллектора в мае 2014 года было
получено 6,3 Гкал тепловой энергии. По предварительным расчетам,
за счет функционирования вакуумной солнечной коллекторной уста-
новки в течение года будет производиться 87,7 Гкал тепловой энер-
гии, что позволит уменьшить выбросы СО2 в атмосферу на 27,5 тонн
и сэкономить 9500 евро. За счет энергии, полученной коллектором
за год, можно обеспечить детский центр отоплением и горячим во-
доснабжением в течение 14 дней.

Для полного удовлетворения собственных нужд в электрической
энергии в центре планируется строительство фотоэлектрической
станции на 600 кВт. Первый этап строительства с установкой фо-
тоэлектрических элементов мощностью 50 кВт намечен на 2015 год.

Другими перспективными направлениями использования возобнов-
ляемых источников энергии в ДРОЦ «Надежда» являются модерниза-
ция котельной с установкой котла на местных видах топлива (щепа) мощ-
ностью 1,2 МВт и использование геотермальной энергии. 

А.С. Титова, зам. начальника инспекционно-энергетического
отдела Минского областного управления по надзору 

за рациональным использованием ТЭР

Национальной программой развития
местных и возобновляемых энергоисточни-
ков на 2011–2015 годы в Брестской области
предусмотрено внедрение 48 гелиоводона-
гревателей и 8 тепловых насосов суммарной
тепловой мощностью 223 кВт.

Установка 14 гелиоводонагревателей
предусматривается на объектах «Брестско-
го областного управления МЧС» в Бресте,
Столине и Барановичах, 10 единиц – на объ-
ектах отдела образования Кобринского рай-
исполкома, 2 единиц – в ОАО «Брестоблав-

тотранс», 21 единицы – в Брестском и Бара-
новичском отделениях Белорусской желез-
ной дороги», а также гелиоводонагревате-
ля в ОАО «Пинский автобусный парк». 

Предусмотрено, что 4 тепловых насоса
должны быть установлены на объектах
КПУП «Брестводоканал», 3 – в ТРУП «Брест-
ское отделение Белорусской железной до-
роги», один – в ОАО «Брестский чулочный
комбинат».

Реализация запланированных проектов
осуществляется планомерно, и на сегодняш-

ний день введено в эксплуатацию 33 гелио-
водонагревателя суммарной тепловой мощ-
ностью 307 кВт, а также 5 тепловых насосов
тепловой мощностью 239,1 кВт. Установки
обеспечивают заданные параметры работы и
позволили значительно снизить объемы по-
требления энергоресурсов от традиционных
энергоисточников Брестской области. 

Брестское областное управление 
по надзору за рациональным 

использованием топливно-
энергетических ресурсов

Èäåò óñòàíîâêà ãåëèîâîäîíàãðåâàòåëåé è òåïëîâûõ íàñîñîâ

Èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
â äåòñêîì öåíòðå «Íàäåæäà»
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Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðèìåíåíèÿ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû

В 2011 году к ОАО «Полоцкий комбинат
хлебопродуктов» был присоединен колхоз в
статусе филиала под названием СПК «Горяны-
агро». В состав этого предприятия входит ком-
плекс по выращиванию крупного рогатого ско-
та с поголовьем свыше 5000 голов, несколь-
ко молочно-товарных ферм и т.п. Одной из
первых задач в области энерго- и ресурсо-
сбережения, с которой пришлось столкнуть-
ся ОАО «Полоцкий комбинат хлебопродук-
тов» после присоединения филиала, стало
обеспечение стабильного водоснабжения
производства и населения. 

Водоснабжение в СПК «Горяны-агро» про-
изводится из артезианских скважин, в которых
были установлены насосы мощностью до
11 кВт, а в качестве устройств, обеспечиваю-
щих стабильное давление, используются во-
донапорные башни и так называемые «без-
башенки». В качестве элементов, обеспечи-
вающих необходимое давление, использова-
лись электроконтактные манометры. Работа
электроконтактных манометров сопровож-
дается повышенной нагрузкой на скважинные
электродвигатели, особенно при интенсивном
водоразборе, так как прямой пуск любого на-
сосного агрегата  связан с электрическими и
механическими перегрузками. При прямом пус-
ке от сети двигатель перегружается по току в
7–10 раз. Процесс пуска длится хоть и недол-
го, но при частом включении и выключении на-
сосного агрегата через автоматику водона-
порной башни расходы электроэнергии значи-
тельно увеличиваются. При выходе электро-
контактного манометра из строя электро-
двигатель насоса напрасно работает на пе-
релив, что часто можно видеть зимой, когда
рядом с водонапорной башней стоит «ледя-
ной холм» размером с саму башню. 

Обычный ресурс электромеханических
контактов составляет несколько десятков ты-
сяч переключений, что по факту требует их за-
мены в течение года. Прямые пуски погруж-
ного насоса приводят к гидроударам в тру-
бопроводах, что также не способствует на-
дежности работы системы водоснабжения.

В целях устранения перечисленных недо-
статков было принято решение установить на
каждой водозаборной скважине преобразо-
ватель частоты в сочетании с бесконтактным
тензометрическим датчиком давления с токо-
вым выходом 4–20 мА. Практически все со-
временные преобразователи имеют встроенный
пропорционально-интегрально-дифференци-
альный (ПИД) регулятор, который при пра-
вильной настройке обеспечивает плавный пуск
двигателя и его работу без рывков и автоко-
лебаний. Практика эксплуатации показала,
что для снижения стоимости системы «датчик-
преобразователь частоты-электродвигатель»
следует приобретать преобразователь со
встроенным источником питания внешних дат-
чиков. Однако при закупке нужно вниматель-
но читать руководство по эксплуатации кон-
кретного частотного преобразователя. 

Обычно во встроенном блоке питания
24 В  клемма DCM является общей для пита-
ния цифровых входов, а аналоговые входы
типа AVI, ACI подключаются к клеммам ACM.
Для корректной работы пары «датчик-пре-
образователь частоты» эти клеммы DCM и
ACM необходимо объединять, однако не все
частотные преобразователи разрешают это де-
лать, и в таком случае придется покупать до-
полнительный источник питания, что удоро-
жает стоимость автоматики.

Необходимо отметить, что в сельских элек-
тросетях пропадание одной фазы – довольно

частое явление, что при прямом включении
двигателя приводит к выходу его из строя. Для
замены двигателя необходимо вызывать пред-
ставителей специализированной организации,
что стоит достаточно дорого. Применение ча-
стотных преобразователей полностью ис-
ключило подобные случаи. Опыт эксплуата-
ции показал, что за три года не было ни одного
выхода из строя погружных наососов, так
как обеспечивалась «мягкая» работа их дви-
гателей. 

Также стоит отметить, что при номиналь-
ной частоте напряжения асинхронного дви-
гателя частотой 50 Гц по факту мы видим, что
в основном двигатель работает в диапазоне
35–40 Гц. Это напрямую свидетельствует о сни-
жении потребляемой мощности по сравнению
с номинальной и позволяет применить насо-
сы мощностью 3…5 кВт вместо 11 кВт. По трех-
летним наблюдениям энергопотребление
снизилось на 30–40%. Кроме того, были ис-
ключены экологические штрафы за беспо-
лезный расход воды в случае перелива. В ре-
зультате реализации мероприятия по уста-
новке частотно регулируемых электроприво-
дов снизился и объем поднимаемой воды. Мо-
ниторинг годового подъема воды по прибо-
рам учета показал, что если в 2010 году из сква-
жины выкачивалось 18000 куб. метров воды
в год, то в 2011–2013 годах – по 14000 куб. мет-
ров воды в год, что представляет собой су-
щественную экономию ресурса.  

Ю.И. Глазков, гл. энергетик 
ОАО «Полоцкий комбинат 

хлебопродуктов» 
В.И. Вайтулянец, зам. начальника 

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР
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Местные виды топлива

ОАО «Головное специализированное кон-
структорское бюро по комплексу оборудования
для микроклимата» – белорусская специализи-
рованная теплотехническая компания, имею-
щая без малого 40-летний опыт в конструиро-
вании и производстве котлов и котельного обо-
рудования. Ведущий производитель котлов и ко-
тельных для энергетики коммунальной отрасли
в Республике Беларусь, ОАО «ГСКБ» посто-
янно совершенствует свои разработки, расширяет
номенклатурный ряд и производит новые виды
продукции. 

Основное котельное оборудование, выпус-
каемое ОАО «ГСКБ», – это:

- водогрейные котлы (стальные жаротрубные)
на различных видах топлива мощностью от 20 кВт
до 8,0 МВт;

- паровые котлы (стальные жаротрубные) на
различных видах топлива паропроизводитель-
ностью от 250 кг до 8 т пара в час;

- котлы с топкой кипящего слоя, позволяющие
эффективно сжигать низкосортные угли, торф, лиг-
нин;

- блочные горелочные устройства мощностью
от 0,34 МВт до 5 МВт, в том числе комбиниро-
ванные (газ/жидкое топливо);

- инфракрасные газовые излучатели мощ-
ностью 15, 30 и 45 кВт;

- специализированное теплотехническое обо-
рудование (котлы-утилизаторы, газогенераторы
и т.д.);

- водоподготовительное оборудование (авто-
матизированные установки и системы умягчения
воды, фильтры и станции обезжелезивания, де-
аэраторы);

- блочно-модульные котельные и мини-ТЭС.
Работа конструкторского бюро предприятия по

совершенствованию эксплуатационных характе-
ристик оборудования, соблюдение технологии про-
цессов изготовления и постоянный контроль ка-
чества на каждом его этапе – вот основные фак-
торы, характеризующие производственный цикл
компании.

В состав предприятия входит испытательный
центр, отдельными функциями которого яв-
ляются:

•Пусконаладочные работы котлов, горелок, во-
доподготовительного и насосного оборудова-
ния, автоматизированных систем управления и др.;

• Режимно-наладочные испытания паровых и
водогрейных котлов, печей, теплогенераторов, ути-
лизаторов, систем умягчения, обезжелезивания и
др.;

• Конструирование, монтаж, наладка систем
умягчения воды, фильтров и станций обезжеле-
зивания;

• Автоматизация технологических процессов
на базе программируемых логических контрол-
леров;

• Динамическая балансировка рабочих колес
вентиляторов, горелок и дымососов;

• Испытания твердого и жидкого топлива
(определение теплоты сгорания, зольности, влаж-
ности, содержания серы и т. д.)

• Доработки, корректировки, восстановление
и запуск сложного технологического оборудова-
ния сторонних производителей.

С 2007 года на предприятии сертифицирова-
на система менеджмента качества проектирования,
разработки и производства оборудования в со-
ответствии с требованиями СТБ ИСО 9001-2001,
а с 2008 года – в соответствии с требованиями 
ЕN ISO 9001 (сертифицирована ТЮФСЕРТ, Гер-
мания).

Заказчиками компании являются предприятия
машиностроения, пищевой и легкой промышлен-
ности, нефтегазовой и строительной отраслей, а
также многочисленные коммунальные хозяйства
как в Республике Беларусь, так и в Российской Фе-
дерации, Казахстане, Украине, Литве, Болгарии,
Польше. В настоящий момент существует ряд
технически сложных заказов из Вьетнама.

В нашей стране оборудование ОАО «ГСКБ» ус-
пешно эксплуатируют Минский моторный завод,
РУП «МТЗ», «Могилевтрансмаш», УКС Мингорис-
полкома и РУП «Главное управление капитально-
го строительства «Управления делами президента
Республики Беларусь», РУП «МАЗ», Национальная
библиотека Беларуси и столичный футбольный
манеж, олимпийский спортивный комплекс «Стай-
ки». Оно бесперебойно обеспечивает теплом, во-
дой и паром объекты производственного и соци-
ального назначения в Бресте и Гродно, Воложине
и Шклове, в Лиде и Орше, Солигорске и Гомеле, а
также в сотнях других населенных пунктов как в Бе-
ларуси, так и за ее пределами. 

На протяжении многих лет оборудование
ОАО «ГСКБ» становится лауреатом конкурсов
«Лучшие товары Республики Беларусь» и «Лучшие
товары Республики Беларусь на рынке Российской
Федерации».

Технологии энергосбережения
ОАО «ГСКБ» успешно разрабатывает и со-

вершенствует энергосберегающие технологии,
внося свой вклад в расширение использования в

Беларуси местных видов топлива. В большинстве
случаев таким топливом становится биомасса.
Компания развивает следующие направления
энергосбережения:

• сжигание отходов деревообработки, сель-
ского хозяйства, перерабатывающей промыш-
ленности и т.д. в топках сжигания биомассы, в
котлах с топками «кипящий слой» и пиролизных
котлах;

• проектирование и строительство мини-ТЭС;
• проектирование и установка систем с аб-

сорбционными тепловыми насосами;
• установка водогрейных и паровых котлов-ути-

лизаторов для отбора водой тепла уходящих ды-
мовых газов в теплогенерирующих установках
(мини-ТЭС, котлы в котельных, технологические
печи, инсинераторы и т.д.).

Топки сжигания биомассы
На заре реализации политики энергосбере-

жения в Беларуси основной причиной, сдержи-
вавшей использование биотоплива, было от-
сутствие энергоэффективного оборудования.
Созданный в «ГСКБ» комплекс, состоящий из то-
пок для сжигания биомассы (ТСБ), агрегатиро-
ванных с водогрейными или паровыми котлами,
успешно конкурирует с газовыми и мазутными
комплексами.

ТСБ
Котел

Конвейер
скребкового 
типа

Гидростанция

Склад топлива

Модуль подвижного пола

Котельная №5
г. Ошмяны
Год ввода: 2013
Мощность: 8 МВт
Топливо: 
фрезерный торф

ÎÀÎ «ÃÑÊÁ»: ÊÎÌÏËÅÊÑÛ 
ÄËß ÑÆÈÃÀÍÈß ÁÈÎÒÎÏËÈÂÀ
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Местные виды топлива

Топки для сжигания биомассы (ТСБ) предна-
значены для совместной работы с водогрейны-
ми и паровыми котлами соответствующей мощ-
ности в стационарных и блочно-модульных ко-
тельных (БМК).

Топливом для топок являются древесные от-
ходы (щепа, опилки, стружка) влажностью до
60%, отходы льняного производства (костра, не-
прядомые волокна) отходы переработки зерна, се-
мечек, гречихи (лузга, солома), а также пеллеты
(гранулированные отходы). Отходы лесозаготовок,
лесопиления и деревообработки перерабаты-
ваются в то, что доступно для автоматизирован-
ного сжигания: дробленую щепу, пеллеты, опил-
ки, гранулы.

ОАО «ГСКБ» выпускает ТСБ мощностью от
0,5 до 4 МВт как отдельными блоками, так и в со-
ставе всего комплекса оборудования БМК и
стационарных котельных. В предлагаемых топ-
ках сжигание осуществляется в слое (слоевое
сжигание) на неподвижной наклонной колос-
никовой решетке. 

Неподвижный пневмоколосник из жаро-
прочного кирпича – уникальная собственная раз-
работка ОАО «ГСКБ». В отличие от тради-
ционных подвижных колосников, пневмоко-
лосник решает задачи продвижения материала
и очистки, повышая надежность конструкции.
Сжигание в шахтной топке на неподвижных ко-
лосниках – наиболее эффективный способ пе-

реработки древесных отходов в установках
малой мощности (от 200 кВт до 4 МВт). При
меньшей, по сравнению с механическими ре-
шетками, стоимости данные установки позво-
ляют сжигать как мелкофракционные, так и кус-
ковые отходы. 

Еще одна опция, сопровождающая процессы
сжигания – импульсная очистка дымогарных труб,
– массово внедряется в производство «ГСКБ» в на-
стоящий момент.

Комплект автоматики и электрооборудова-
ния обеспечивает работу топки совместно с кот-
лом и оборудованием дымоудаления полностью
в автоматическом режимах и защищает агрегат при
возникновении аварийных ситуаций. В комплек-
те автоматики применяются программируемые ло-
гические контроллеры с передачей информации
на верхний уровень. 

Минимизация выбросов 
Предлагаемая технология сжигания позво-

ляет избежать выбросов в атмосферу значитель-
ного числа вредных веществ: сажи, монооксида уг-
лерода, соединений хлора, оксидов серы и азота,
формальдегидов, диоксинов и полиароматических
углеводородов. Это обеспечивается за счет орга-
низации дожига газов в надслоевом пространстве
топки.

Применяются системы очистки дымовых газов
собственной разработки. 

Анализируя экономическую 
целесообразность 

Специалисты ОАО «ГСКБ» готовы выполнить
сравнительный экономический анализ по приме-
нению топок, котлов, работающих твердом топливе
или на природном газе, по исходным данным за-
казчика. Экономический анализ эффективности
применения оборудования на местных видах топ-
лива и нестандартного оборудования выпол-
няется для каждого конкретного случая индиви-
дуально, исходя из стоимости применяемого топ-
лива, газа и электроэнергии в регионе; затрат по
доставке топлива; характеристики топлива (влаж-
ность, зольность, теплота сгорания); штатного
расписания; условий утилизации золы и других
факторов.

Преимущества топок 
сжигания биомассы 
производства ОАО «ГСКБ»

Надо ли называть в числе преимуществ обо-
рудования на МВТ значительную экономию де-
нежных средств за счет применения дешевого топ-
лива? Если это очевидно, то второй по важности
плюс брестских разработок – в том, что топки сжи-
гания биомассы производства ОАО «ГСКБ» дают
возможность переключения на резервный вид
топлива (газ), а также возможность перевода ко-
тельной с газового топлива на твердое без заме-
ны самих котлов. Переключение может осу-
ществляться путем отодвигания устанавливаемой
на рельсах топки от котла и установки на котел го-
релки либо путем установки газовой горелки на
топке (в водогрейном котле – прямо в топку). 

Контролируемая и регулируемая температура
в зоне горения, устойчивая работа на высоко-
влажном и высокозольном топливе, низкие вы-
бросы окиси углерода и азота – все это работает
на эффективность. Высокая степень автоматиза-
ции работы оборудования сочетается с легкостью
и доступностью его обслуживания. Прибавим
сюда компактность системы, поставка полного ком-
плекта которого осуществляется под ключ со
всей периферией. 

Автоматизация котлоагрегата
Котлоагрегат оснащается системой контроля

и управления (СКУ) устанавливаемым котельным
оборудованием и системой автоматизированно-
го управления технологическими процессами
(АСУ ТП), системной визуализацией.

Обслуживающему персоналу не требуется
глубоких специальных знаний: котел прост в экс-
плуатации, все данные в виде текущих значений
отображаются на мониторе. 

В зависимости от вида сжигаемого топлива в
компоновке топок и конструкции котлов воз-
можны изменения.

Сжигание МВТ в кипящем слое
Как правило, в традиционных слоевых топках

приходится сталкиваться с рядом проблем: высо-
кая влажность топлива, повышенная зольность, об-
разование спеков, шлакование на колосниковой ре-
шетке, низкий КПД, неустойчивое горение при вы-
сокой влажности, плавление огнеупорного кирпича
кладки при высокой калорийности топлив, низкий
уровень механизации и автоматизации и др.

Для устранения вышеназванных проблем при ра-
боте на местных видах топлива в 2008 году ОАО
«ГСКБ» возобновило производство котлов с

Основные технические характеристики топок

Показатель
Марка топки

ТСБ-0,5 ТСБ-1,0 ТСБ-2,0 ТСБ-3,0

1. Показатели функциональные и технической эффективности

1.1 Максимальная теплопроизводитель-
ность, МВт* 0,5 1,0 2,0 3,0

1.2 Вид топлива:

-древесные отходы влажностью не более 60%:
щепа (длина не более 50 мм, толщина не более 
10 мм), опилки, стружка; 
-пеллеты (из отходов зернопереработки); 
-отходы льняного производства (костра); 
-лузга (отходы переработки зерна)

2. Конструктивные показатели

2.1 Масса, кг, не более 8000 9500 15000 18000

2.2 Габаритные размеры, мм, не более:
длина
ширина
высота 

4500
2200
3300

5000
2500
3500

6000
3000
3800

6500
3600
3800

2.3 Емкость бункера топлива, м3, не менее 0,5 0,8 1,0 1,0

3. Показатели надежности 

3.1 Срок службы, лет, не менее 7

4. Показатели эргономичности

4.1 Температура,  °С, не более:
ограждающих поверхностей
дверец

55
120

Показатели ресурсосберегающие

5. Показатели технологичности

5.1 Расход условного топлива, кг/ч, не
более 75 147 296 445

6.Показатели ресурсоемкости

6.1 Коэффициент полезного действия 
(с котлом),  %, не менее 85

6.2 Установленная мощность электрообо-
рудования, кВт, не более 5,0 8,0 10 10

* При влажности топлива  не более 40%
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топками кипящего слоя, разработка и изготовление
которых велись на предприятии с 1977 года в тес-
ном сотрудничестве с учеными Института тепло- и
массообмена им. А.В. Лыкова Национальной ака-
демии наук Беларуси. В результате плодотворно-
го сотрудничества ученых и конструкторов в 1991
году было запатентовано изобретение, касающее-
ся способа сжигания топлива в кипящем слое.

Современные котлы кипящего слоя – продукт
многолетнего опыта, а также достижений науки и
техники, поэтому они отличаются компактностью,
надежностью, полной автоматизацией и простой
системой обслуживания оборудования. При работе
котлов кипящего слоя единичной мощностью до
12,5 МВт производства «ГСКБ» могут быть полу-
чены следующие теплоносители: 

– вода с температурой до 130°С;
– пар давлением до 1,6 МПа.
– органическое масло с температурой до 300°С.

Это позволяет заказчику генерировать собствен-
ную электроэнергию посредством ORC-установ-
ки – электрогенерирующей установки, исполь-
зующей в качестве рабочего тела органический теп-
лоноситель. ORC-установка имеет высокий КПД и
другие преимущества, обеспечивающие высокую
энергоэффективность электрогенерации.

Топки кипящего слоя производства ОАО
«ГСКБ» могут быть адаптированы для сжигания:

– древесных отходов мебельного производства,
содержащих фенолформальдегидные смолы;

– осадка и ила бытовых сточных вод;
– технологического осадка стоков бумажных

производств;
– отходов пивных производств;
– других высоковлажных материалов, сжигание

которых, как правило, не осуществляется.
В Польше работает уже 12 котлов «ГСКБ» с топ-

ками кипящего слоя на угле. В Литве и Беларуси ус-
пешно эксплуатируются агрегаты на фрезерном
торфе. Например, работа котлов на фрезерном тор-
фе замещает потребление газа в количестве 131,58
ст. м3 на 1 Гкал производимого тепла. Паровой тех-
нологический комплекс на щепе (паровой котел
мощностью 6 т пара в час + топка) отгружен в этом
году в Болгарию. Этот комплекс, оснащенный
премиум-опциями, по качеству не уступает италь-
янскому Ferroli, но по цене обходится заказчику при-
мерно на 30% дешевле.

Местные виды топлива

Котлоагрегат водогрейный на биомассе

Марка топки ТСБ-0,5 ТСБ-1,0 ТСБ-2,0 ТСБ-3,0

Марка котла КВ-0,5Т КВ-1,0Т КВ-3,0 КВ-4,0

Вид топлива

Древесные отходы влажностью не более 60%,
щепа топливная, отходы льняного производства
(костра), отходы переработки зерна, семечек,
гречихи (лузга), пеллеты (гранулированные от-
ходы), солома

Номинальная теплопроизводительность1, 
не менее, МВт 0,42 0,85 1,7 2,5

КПД, не менее, % 85 85 85 85
Температура воды на выходе, не более,°С 115 115 115 130
Установленная мощность электрооборудо-
вания топки, не более, кВт 5 8 10 10

Масса котлоагрегата, не более, кг 10000 12000 20000 25000
Габаритные размеры, не более, мм:
Длина (с бункером)
Ширина
Высота (с колесами и бункером)

7500
2200
3300

8000
2500
3500

9000
3000
3800

10500
3600
3800

1 Теплопроизводительность в зависимости от влажности и зольности топлива.

Технические характеристики водогрейных котлоагрегатов на биомассе

Марка топки ТСБ-
0,5

ТСБ-
1,0

ТСБ-
2,0 ТСБ-3,0

Марка котла КП-1,0 КП-2,0 КП-3,0 КП-4,0 КП-6,0 КП-8,0

Вид топлива

Древесные отходы влажностью не более 60%,
щепа топливная, отходы льняного производства
(костра), отходы переработки зерна, семечек,
гречихи (лузга), пеллеты (гранулированные от-
ходы), солома

Номинальная теплопроизводительность1, 
не менее, МВт 0,32 0,65 1,3 1,63 2,6 3,92

Паропроизводительность3, кг/ч 500 1000 2000 2500 4000 6000
КПД, не менее, % 854 854 854 854

Рабочее давление, не более, МПа 0,9 0,9 0,9 1,3
Температура пара, не более, °С 180 180 180 195
Установленная мощность электрообору-
дования топки, не более, кВт 5 8 10 10

Масса котлоагрегата, не более, кг 10500 13000 19500 24000 28000 34000
Габаритные размеры, не более, мм:
Длина (с бункером)
Ширина
Высота (с колесами и бункером)

7300
2200
3300

8500
2500
3500

9700
3000
3800

10100
3600
3800

11200
3600
3800

12000
3600
3800

1 Теплопроизводительность в зависимости от влажности и зольности топлива.
2 При работе на отходах льняного производства, переработки зерна, семечек, гречихи, пеллетах (гранулированных отходах), соломе.
3 При температуре питательной воды 100°С.
4 При использовании утилизатора дымовых газов.

Технические характеристики паровых котлоагрегатов на биомассе
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Выбросы в атмосферу
Избежать выбросов в атмосферу значительного

числа вредных веществ позволяет дожиг газов в
надслоевом пространстве топки. В системе очистки
дымовых газов применяются циклон, рукавные
фильтры, конденсор.

Преимущества
Сжигание в кипящем слое на оборудовании

«ГСКБ», помимо вышеперечисленных, имеет и дру-
гие преимущества, среди которых:

– устойчивая работа на высоковлажном и вы-
сокозольном топливе без «подсветки»,

– автоматический (программный) подбор по-
дачи топлива при его изменяющейся насыпной
плотности, зольности, влажности и калорийности,

– на средне- и высокозольных топливах прак-
тически не требуется приобретение нового инерт-
ного материала, т.к. слой подпитывается вносимой
естественной золой,

– автоматическая регенерация слоя на специ-
альных сепарационных устройствах,

– в случае применения низкоминерального
топлива нет значительных требований к инерту: ис-
пользуется кварцевый песок фракцией 0,8–1,2
мм, что обуславливает доступность материала и
низкие затраты на его приобретение,

– отсутствие традиционных теплообменных по-
верхностей для отвода тепла и последующего на-
грева воды непосредственно в топке и в слое, 

– низкие выбросы окиси углерода и азота.
Маслогрейные котлы мощностью 4,5—4,6 МВт

с топками кипящего слоя на щепе в качестве ос-
новного вида топлива и на фрезерном торфе в ка-
честве резервного эксплуатируют «Минскком-
мунтеплосети» в пос. Сосны, по ул. Павловского,
66. Котельная полностью автоматизирована,
включая топливоподачу. Наблюдение за работой
котельной производится из Бреста посредством

сети Интернет. Отслеживаются давление, тепло-
вая мощность, расход топлива и несколько десятков
других параметров. Уникальность оборудования
– в возможности совместной работы с электроге-
нерирующей ORC-установкой. Оборудование на
щепе работает уже в течение двух лет; в настоя-
щий момент идет подготовка к запуску в текущем
году ORC-установки мощностью 1,2 МВт.

Пиролизные котлы
Пиролизные котлы эффективны на топливе с

высоким выходом летучих веществ – древесине
(дрова, древесные отходы, топливные брикеты и
пеллеты), буром угле; некоторые модели потреб-
ляют каменный уголь. В кипящем слое оборудо-
вания, выпускаемого ОАО «ГСКБ», сжигаются: от-
ходы, мусор, щепа, торф. К преимуществам пиро-
лизных котлов относятся возможность сжигания
крупных, практически не колотых дров, длитель-
ный период горения одной закладки топлива (пе-
риодичность загрузки составляет 6-8 часов, что
уменьшает потери), максимальное сгорание топ-
лива, в результате чего минимизируется объем
твердых продуктов горения (сажи, золы); мини-
мальное содержание вредных веществ в выбросах
в атмосферу, в частности, практически полное от-
сутствие в выбросах углерода. Многоступенчатое
сжигание позволяет снизить избыток воздуха в ухо-
дящих газах (повышает экономичность). Данный
тип котлов разработан специально для высоко-
влажного топлива – для дров не более 60%. 

В правильно отрегулированных котлах КПД со-
ставляет 90-92%.

В правильно отрегулированных котлах КПД со-
ставляет 85–92%.

* * *
ОАО «ГСКБ» выполняет весь комплекс работ,

связанный со строительством теплотехнических
объектов, включая пусконаладочные работы. 

Сегодня, когда определяющими факторами при
выборе котельного оборудования являются сро-
ки, качество и стоимость строительства котельных
или их модернизации, ОАО «ГСКБ», объединив
усилиями своих структурных подразделений весь
цикл работ, предлагает не только высокий уровень
эксплуатационных характеристик теплотехниче-
ского оборудования, конкурентный междуна-
родным аналогам, но и значительное сокращение
сроков окупаемости (от 2 до 5 лет) при низких ка-
питальных затратах. 

(Продолжение следует)

Местные виды топлива

Наименование Топливо Мощность
котла, МВт

Количество
котлов Страна

КВ-Ф-1,25 Фрезерный торф, щепа 1,25 2 Литва

КВ-Ф-3,0Т Фрезерный торф, щепа 3,0 1 Беларусь
КВ-Ф-4,0Т Фрезерный торф, щепа 4,0 2 Беларусь
КМ-Ф-4,0Т Фрезерный торф, щепа 4,0 2 Беларусь

АКС-0,4 Каменный уголь 0,4 10 Польша

КВ-Ф-1,25 Каменный уголь 1,25 2 Польша

АКС-0,4 Каменный уголь 0,4 2 Россия

КВ-Ф-1,25 Бурый уголь 1,25 2 Россия

Наиме-
нование Топливо Мощность

котла, МВт
Количество

котлов Страна

ТСБ-3,0 древесные отходы 3 10 шт.

Республика 
Беларусь

ТСБ-3,0 отходы льна 3 4 шт.
ТСБ-3,0 солома 3 2 шт.
ТСБ-1,0 древесные отходы 1 14 шт.
ТСБ-3,0 древесные отходы 3 1 шт. Болгария
ТСБ-3,0 лузга подсолнечника 3 6 шт. Россия
ТСБ-1,0 лузга подсолнечника 1 1 шт. Россия
ТСБ-3,0 древесные отходы 3 8 шт. Россия
ТСБ-1,0 древесные отходы 1 6 шт. Россия

География поставок выпущенных ОАО «ГСКБ» котлов 
с топками сжигания биомассы

География поставок выпущенных ОАО «ГСКБ» котлов 
с топками кипящего слоя

www.gskb.by
224014 г. Брест, ул. Смирнова, 66
Приемная: т./ф.: +375 162 24 61 84

Отдел маркетинга:
Т./ф.: +375 162 24 95 08

т.: +375 162 24 93 80
e-mail: info@gskb.by

Менеджмент:
220012 г. Минск, 

пер. Калининградский, 19а
Т./ф.: +375 17 280 39 19

т.: +375 29 534 48 02
+375 29 398 75 88

e-mail: umiran@mail.ru
gskb-minsk@yandex.com

г. Минск, пос. Сосны
Год ввода: 2013
Мощность: 8 МВт
Топливо: фрезерный
торф, щепа



В результате снижается производи-
тельность тепловых установок, значи-
тельно увеличивается расход энергии,
т.к. коэффициент теплопроводности на-
кипи в десятки раз ниже, чем у металла.
Кроме того, сокращается срок службы де-
талей теплотехнического оборудования
вследствие коррозии под слоем накипи,
образования разрывов, свищей и отду-
лин, что затрудняет эксплуатацию обо-
рудования и увеличивает материальные
затраты на восстановительный ремонт.

Существуют следующие традицион-
ные широко распространенные способы
борьбы с накипными отложениями:

• Химическая подготовка подогре-
ваемой воды.

• Использование комплексонов.
• Использование кислотосодержащих

растворителей для очистки тепло-
обменных поверхностей от накипи хи-
мическим путем.

• Очистка теплообменных поверхно-
стей от накипи механическим путем.

Все эти методы – дорогостоящие либо
требуют разборки оборудования, либо
малоэффективны, как, например, метод
механической очистки.

Разработанный нами Аппарат Ультра-
звуковой Противонакипный (АУП) лишен
всех указанных выше недостатков и поз-
воляет эффективно, экономично, экологи-
чески безвредно и в то же время безопас-
но для оборудования и персонала пред-
отвращать оседание солей на стенках теп-
лообменных аппаратов и разрушать уже
имеющиеся отложения. Частота вынуж-
денных колебаний составляет 20–25 кГц и

выбрана по результатам многочисленных
исследований как оптимальная для пред-
отвращения образования отложений и не
оказывающая негативного влияния на свар-
ные швы и вальцованные соединения.

При воздействии на воду, которая со-
держит растворенные соли, слабых ульт-
развуковых колебаний образуется множе-
ство постоянно смещающихся центров
кристаллизации, что затрудняет рост и
осаждение кристаллов накипи на тепло-
обменных поверхностях оборудования. В
уже образовавшемся до начала применения
ультразвукового оборудования слое накипи
под воздействием ультразвуковых коле-
баний появляются микротрещины, которые,
накапливаясь, с помощью кавитации при-
водят к разрушению имевшихся отложений,
тем самым очищая оборудование. Шлам
удаляется с током воды или продувкой.

По сравнению с вышеупомянутыми
способами, акустический способ пред-
отвращения образования накипи имеет
следующие достоинства:

• не требует введения в воду каких-
либо дополнительных веществ;

• не требует разборки теплообмен-
ного агрегата;

• экономичен – не требует больших
энергозатрат;

• не требует специального обученно-
го персонала.

При использовании аппарата АУП неза-
висимо от состава теплоносителя и толщи-
ны слоя накипи реализуются следующие эко-
номические и технологические эффекты:

• значительно (до 11%) сокращается
энергопотребление для нагрева рабочей
жидкости до необходимой температуры и
увеличивается срок службы оборудования;

• происходит непрерывный процесс пе-
риодического разрушения существую-
щих накипеобразований;

• предотвращается накипеобразова-
ние на теплообменной поверхности обо-
рудования;

• не требуется дорогостоящих хими-
ческих реактивов для очищения от об-
разовавшейся накипи (а также их ути-
лизации), а значит, и дополнительных
остановок оборудования;

• невысокая стоимость и несложность
монтажа (ориентировочная стоимость
прибора  – 22 млн руб.).

Аппарат АУП работает круглосуточно,
состоит из генераторов и двух излучателей,
которые крепятся к теплообменному обо-
рудованию с помощью сварки, и не требу-
ет специального обслуживания.

Напряжение питания АУП – 220 В. 
ТУ BY 100843354.003 – 2006,  патент 

№ 3407. 
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Теплоэнергетика

Î×ÈÑÒÊÀ ÎÒ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ  
È ÍÀÊÈÏÈ Â ÒÅÏËÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÈ
При работе теплотехнического оборудования
(котлов, теплообменников, испарителей, охладителей,
примыкающих к ним труб), а также в индукционных печах
и печах ТВЧ, компрессорах с водяным охлаждением 
и в другом отопительном оборудовании 
на поверхностях нагрева образуются плотные 
солевые отложения (накипь).

Специалисты ООО «АБВ-Бел» готовы дать все необходимые 
консультации по применению и установке АУП на Вашем предприятии 

по тел. +375 29 690 20 70; тел. /факс: 8 017 34 555 11; 
e-mail: abv-bel2@mail.ru
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Энергосмесь

В 2017 году на очистных сооружениях канализации Слонима
будет введена в действие биогазовая установка.

Осадок, образующийся на очистных сооружениях, будет за-
гружаться в специальные резервуары – метантенки. Там отходы
при помощи бактерий будут сбраживаться. В конечном итоге по-
лучится биогаз, который и даст нужные киловатты.

– Полученный биогаз будет сжигаться на специальных коге-
нерационных установках, что позволит вырабатывать тепловую
и электрическую энергию, – рассказал главный инженер ОАО
«Слонимский водоканал» Олег Конон. Финансировать проект бу-
дут Европейский банк реконструкции и развития и Шведское меж-
дународное агентство по развитию сотрудничества. На новый
энергоэффективный проект планируется выделить почти 4 мил-
лиона евро.

В настоящее время разрабатывается базовый проект на весь
технологический цикл обработки осадка. Внедрение этой тех-
нологии позволит решить ряд экологических проблем: потре-
буется меньше земли для размещения осадков сточных вод, су-
щественно уменьшится количество выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу, сократится санитарно-защитная зона вокруг
очистных сооружений канализации. В итоге улучшится эколо-
гическая обстановка в регионе.

Ученые Китая рассматривают
возможность обеспечения эко-
номики собственной энергией в
результате добычи изотопа ге-
лия-3 на Луне, а также его ис-
пользования в качестве топли-
ва в термоядерных реакторах
нового поколения.

Китай в настоящее время
ведет разработку программы
по добыче гелия-3 на Луне.
Один из китайских ученых, ра-
ботающий над лунной про-
граммой, заявил, что количе-
ство находящегося на Луне ге-
лия-3 достаточно, чтобы на
ближайшие 10 тысяч лет удов-
летворить потребность в энер-
гии. 

Согласно данным специали-
стов, 0,02 грамма гелия-3 по ко-
личеству содержащейся в нем
энергии равны одному баррелю

нефти. Изотоп гелия-3 возни-
кает во время термоядерных
реакций на Солнце, а потом
солнечным ветром распро-
страняется в космосе. Поверх-
ности Земли он не достигает из-
за плотности атмосферы. Луна
же лишена воздуха, и гелий-3 в
соединении с лунной пылью
находится в ней. Добыть из
Луны изотоп можно при помо-
щи нагревания, а затем доста-
вить на Землю и использовать
в термоядерных реакторах. По
расчетам ученых, гелий-3 —
идеальное топливо для ядерной
энергетики, поскольку оно
очень эффективное и практи-
чески безопасное. Месторож-
дений гелия-3 на Земле нет,
но его в небольших количе-
ствах можно получить при рас-
паде трития. 

Ýëåêòðè÷åñòâî 
èç ñòî÷íûõ âîä 
â Ñëîíèìå

Êèòàé ðàññìàòðèâàåò äîáû÷ó 
ýíåðãîíîñèòåëÿ íà Ëóíå



(Окончание. Начало в №8, 2014)

Влажность строительных 
материалов оболочки

Рассмотрим применение строитель-
ных материалов с учетом их влажности на
примере блоков из ячеистого бетона
[15]. Фактическая отпускная влажность по
массе ячеистобетонных блоков состав-
ляет 30–45% (т.е. при приобретении
блоков потребитель перевозит несколь-
ко тонн ненужной ему влаги).

Равновесная влажность, заложенная в
строительные нормы, должна состав-
лять 4–5% и наступает через 2–3 года.
Следовательно, в первые годы эксплуа-
тации здания теплопроводность блоков
значительно превышает расчетные теп-
лотехнические показатели из-за наличия
в их составе большого количества влаги.
Соответственно, фактические теплоизо-
ляционные свойства стены оказываются
меньше расчетных, а теплопотери – выше,
что может повлиять на ожидаемые ре-
зультаты энергоэффективности дома с
почти нулевым потреблением энергии.

Графически высыхание ячеистого бе-
тона изображено на рисунке 3.

Как видно из графика, скорость вы-
сыхания зависит от паропроницаемости
использованных отделочных и тепло-
изоляционных материалов. Идеальное
выделение влажности при строитель-
стве путем испарения достигается в слу-
чае стены, открытой с обеих сторон для
диффузии. Поэтому для конструкций
стен из ячеистобетонных блоков осо-
бенно важно, чтобы внешняя отделка
была с достаточной паропроницае-
мостью.

В отношении всех конструкций из
ячеистого бетона действует принцип,
согласно которому они должны иметь

возможность сохнуть хотя бы с одной
стороны, т.е. чтобы имеющаяся в кон-
струкции или попавшая в нее влага име-
ла постоянную возможность выделяться.

Графическое изображение зависимо-
сти теплопроводности от весовой влаж-
ности для ячеистобетонных блоков плот-
ностью 350 и 400 кг/м3 представлено на
рисунке 4.

При влажности от 5% до 30% тепло-
проводность ячеистобетонных блоков
может изменяться до 40%. 

Соответственно, при проектировании
системы отопления зданий с наружными
ограждающими конструкциями из ячеи-
стобетонных блоков необходимо закла-
дывать 20–30% запаса по мощности ото-
пительного оборудования, фактически

расходуемого в течение первых лет экс-
плуатации здания на удаление избыточ-
ной влаги из ячеистобетонных блоков.

Необходимо снижать отпускную влаж-
ность на производстве, контролировать
влажность блоков при поступлении их на
стройплощадку, а также не допускать до-
полнительного замачивания блоков на
строительной площадке (выполнение
требований ГОСТ 14192).

Оболочка компактного 
(ширококорпусного) дома

Большие возможности для повышения
энергоэффективности жилых домов дает
применение архитектурно-планировоч-
ных решений с компактными (широко-
корпусными) домами максимальной ши-
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Рисунок 3. Высыхание ячеистого бетона
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риной 20 и более метров. Чем шире зда-
ние, тем меньше площадь ограждающих
конструкций на 1 кв. м общей площади,
следовательно, ограждающие конструк-
ции используются эффективнее. Удель-
ные затраты энергии на отопление и
вентиляцию сокращаются почти в два
раза (требование по ширококорпусным
домам изложено в ТКП45-2.04-196-2010,
п. 4.3).

Уменьшение удельной теплоотдаю-
щей поверхности ограждений, т.е. умень-
шение модуля F/V (улучшение «ком-
пактности» здания), пропорционально-
го удельным теплопотерям Q/V здания
(где F и V – наружная, теплоотдающая по-
верхность и объем здания по наружному
контуру соответственно, м2 и м3; Q –
расчетные теплопотери здания, Вт). 

Для здания в форме параллелепипеда
этот модуль можно выразить:

F/V = 2 (1/B +1/H + 1/L), м-1 (1)
где B, L, H – ширина, длина и высота

здания (м).
При увеличении любого из трех гео-

метрических размеров модуль F/V умень-
шается по гиперболе. Как видно из гра-
фика (рис. 5), при удлинении здания мо-
дуль вначале снижается существенно,
проявляется как бы «эффект блокирова-
ния» зданий (что послужило в ряде слу-
чаев причиной строительства зданий
большой протяженности), а затем темп
снижения уменьшается и модуль асимп-
тотически приближается к постоянной
величине, равной 2(1/B+1/H). В частности,
при фиксированной ширине здания 12 м
и высоте 40 м снижения модуля после
L=100–120 м практически не происходит.

Аналогичная закономерность, как вид-
но из выражения (1), наблюдается и при
изменении ширины (или высоты) зда-
ния. Поэтому ширококорпусные здания

(шириной до 18–20 м) предпочтительнее
по энергозатратам, хотя увеличение ши-
рины свыше принятых пределов приводит
к ослаблению естественной освещенно-
сти помещений и может привести к по-
вышенному расходу электроэнергии на
освещение.

Требования к оболочке дома 
с почти нулевым потреблением
энергии

В Европейском союзе установлен ряд
обязательных требований для оболочки
домов с почти нулевым потреблением
энергии:

– для наружных стен, кровли, пола пер-
вого этажа и конструкций фундамента –
U ≤ 0,15 Вт/м2К (R0 ≥ 6,7 м2 °С/Вт);

– для остекления – Uост.≤0,7 Вт/м2К 
(R0 ≥ 1,4 м2 °С/Вт);

– для оконного профиля – Uпроф. ≤0,8
Вт/м2К (R0 ≥ 1,25 м2 °С/Вт);

– для наружных входных дверей –
U≤0,78÷1,4 Вт/м2К (R0≤ 0,71÷1,28 м2 °С/Вт;

– приведенный коэффициент тепло-
передачи окна с учетом монтажа в стену
– Uокна≤0,85 Вт/м2К (R0 ≥1,2 м2 °С/Вт).

В конструкциях дома должен быть
максимально снижен негативный эффект
от тепловых мостов. Это влияние можно
не учитывать, если линейный коэффи-
циент теплопередачи ψ≤0,01 Вт/мК. 

Герметичность оболочки – кратность
воздухообмена при разности давлений
50 Па должна составлять n50 ≤ 0,6 ч-1.

В отдельных случаях, в зависимости от
климатических условий и компоновки
зданий, сопротивление теплопередаче
для наружных стен в пассивных домах мо-
жет варьироваться от 6,5 до 10 м2 °С/Вт.

Ремонтопригодность оболочки
Ремонтопригодность (maintaina bi-

lity) – свойство объекта, приспособлен-
ность к поддержанию и восстановле-
нию работоспособного состояния путем
технического обслуживания и ремонта.

Если не удается запроектировать обо-
лочку из слоев, долговечность которых
примерно одинакова, то конструкция
такой стены должна предусматривать
упрощенную замену материалов или уз-
лов на новые (текущий, средний или ка-
питальный ремонт), т.е. конструкция
должна быть ремонтопригодной. 

Оболочка обычных 
и высотных зданий

Следует обратить внимание на строи-
тельство домов башенного типа. Со-
вершенно очевидно, что с точки зрения
экономии энергии и ресурсов их следу-
ет относить, при сочетании низких тем-
ператур и большой скорости ветра, к
неэнергоэффективным. По данным
ОВОК, при равных условиях (объем и
площадь здания, суммарная площадь на-
ружных ограждений, коэффициент остек-
ленности), здание башенного типа теряет
на 25% больше теплоты через оболочку.
К возможным рекомендациям можно от-
нести: блокировку, ограничение площа-
ди остекления фасадов, применение раз-
личных уровней тепловой защиты по вы-
соте, и др.

Рисунок 4. Зависимость теплопроводности от весовой влажности 
для ячеистобетонных блоков плотностью 350 и 400 кг/м3

Рисунок 5. Изменение модуля наружной поверхности здания
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Оконные проемы оболочки
В доме с почти нулевым потреблени-

ем энергии должно использоваться
остекление высокого качества, т.е. трой-
ной стеклопакет с заполнением инертным
газом и с двумя низкоэмиссионными по-
крытиями. 

В Германии добиваются минимально-
го перепада между температурой на
внутренней поверхности стекла и тем-
пературой внутреннего воздуха. Так при
наружной температуре –10°С и внутрен-
ней температуре +20°С достигается тем-
пература на внутреннем стекле около
17,5°С. При такой температуре на внут-
ренней поверхности стекла установка
приборов отопления под окнами не тре-
буется.

Оконные профили также разрабаты-
ваются под дом с почти нулевым по-
треблением энергии. Такие профили
шире стандартных и имеют теплоизоля-
ционные вкладыши из высокоэффектив-
ных утеплителей.

Срок службы зданий 
(долговечность)

Под долговечностью наружных
ограждающих конструкций следует по-
нимать срок их службы с сохранением в
требуемых пределах эксплуатационных
характеристик в данных климатических
условиях при заданном режиме экс-
плуатации зданий [31, 33]. При этом
срок службы отдельных элементов и за-
полнений ограждающих конструкций
должен быть не ниже срока службы всей
конструкции. Конструкцию наружного
ограждения можно считать оптимальной,
если долговечность всех
функциональных слоев и
деталей будет одинакова.
В распоряжении про-
ектировщика должна
быть информация о дол-
говечности (сроках служ-
бы) различных материа-
лов при определенных
эксплуатационных воз-
действиях. Сегодня у спе-
циалистов вызывает сомнение долго-
вечность ряда теплоизоляционных ма-
териалов, роль которых в экономии
энергоресурсов очень велика. Дело в
том, что определяя экономические по-
следствия их применения в конструкциях
стен, принято считать только эксплуа-
тационные затраты. 

Если каждые 20–30 лет производить
капитальный ремонт стеновых кон-
струкций, то сэкономленные в результа-
те энергосбережения средства будут из-
расходованы на ремонт, т. е. экономия
энергии от применения энергоэффек-

тивных, но не долговечных материалов
может стать убыточной. Таким образом,
срок службы (долговечность) ограж-
дающих конструкций является система-
тическим и комплексным критерием их
энергоэффективности. Необходимо от-
метить, что в настоящее время не суще-
ствует нормативов, определяющих дол-
говечность (срок службы) зданий и со-
оружений.

Энергоемкость строительных
материалов и конструкций

При выборе стройматериалов не-
обходимо учитывать, что суммарные
удельные энергозатраты на строитель-
ство здания (в том числе на добычу и пе-
реработку сырья, производство строи-
тельных материалов и конструкций, из-
делий-полуфабрикатов, строительно-
монтажные работы, транспорт, обору-
дование зданий и др.) могут суще-
ственно превышать удельные эксплуа-
тационные энергозатраты на отопление
здания за весь расчетный срок его служ-
бы, а также затраты на дальнейшую ути-
лизацию здания. 

Следовательно, критерием оптималь-
ности принятых проектных решений, в
том числе и по выбору строительных
материалов, совместно с критериями
экологической безопасности должны
служить совокупные удельные энерго-
затраты на строительство здания, его
эксплуатацию (отопление, ремонт и др.)
за весь расчетный срок службы этого
здания и его дальнейшую утилизацию.
По экспертным данным [14], суммарные
энергозатраты только на процесс строи-

тельства составляют
0,46 т у.т., или
460×7000:840 =
3833 кВт∙ч/м2!

Утеплители для
оболочки

П р о и з в о д с т в о
включает в себя не-
сколько их видов: ми-
нераловатные и стек-

ловолокнистые материалы, строительные
пенопласты, теплоизоляционные ячеи-
стые бетоны, материалы на основе вспу-
ченного перлита, древесноволокнистые
плиты и др. Общий объем производства
теплоизоляционных материалов в рес-
публике составляет около 2 млн м3, в том
числе 1,2 млн м3 минераловатного. Стек-
ловата в Беларуси не производится.

Необходимо увеличить объемы про-
изводства теплоизоляционных материа-
лов. Особое внимание следует уделить
организации производства стекловаты
низких марок (10–70 кг/м3), которые

крайне необходимы при строительстве
пассивных домов. Успешная реализация
республиканской программы энергосбе-
режения невозможна без наличия до-
статочного количества эффективных
утеплителей.

Данные таблицы 3 демонстрируют не-
обходимость увеличения объемов про-
изводства теплоизоляционных материа-
лов в Республике Беларусь как минимум в
два раза. Теплоизоляция является не толь-
ко средством экономии тепловой энергии,
но и средством, позволяющим уменьшить
загрязнение воздушной среды. Применение
эффективной теплоизоляции опосредова-
но приводит к сокращению выбросов уг-
лекислого газа в атмосферу при сжигании
ископаемого топлива.

Пенополистирол
Главный недостаток пенополистиро-

ла (ППС) – его слабая изученность как
теплоизоляционного материала. ППС
обладает очень хорошими теплоизоля-
ционными свойствами, но существуют
три отрицательных свойства, которые
часто обсуждаются специалистами: вы-
сокий уровень пожарной опасности, не-
долговечность, экологическая небез-
опасность. ППС – горючий материал,
который при горении имеет высокую
токсичность и дымообразующую спо-
собность. Пять актов гигиенической экс-
пертизы не подтвердили экологическую
небезопасность материала при работе в
нормальных, определенных проектом
условиях. 

Что касается долговечности, то такие
исследования в Республике Беларусь не
проводились и проверенных данных на
сегодняшний день не существует. Из
чего можно сделать вывод, что в строи-
тельстве применяется не изученный в ча-
сти долговечности материал, который в
отдельных проектах несет высокую теп-
лотехническую нагрузку. 

“Натуральные природные
строительные материалы
обладают наименьшей
энергоемкостью 
производства.

Страна

Объем выпуска 
теплоизоляционных

материалов в м3

на 1000 жителей

США 500

Швеция 600

Финляндия 420

Россия 90

Республика Беларусь 230 (местное 
производство)

Таблица 3. Объем выпуска 
теплоизоляционных материалов
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Необходимы исследования поли-
стирола как строительного тепло-
изоляционного материала.

Другие мероприятия
– Оптимизация архитектурных форм

здания с учетом возможного воздей-
ствия ветра.

– Оптимальное расположение здания
относительно солнца, обеспечивающее
возможность максимального использо-
вания солнечной радиации. Некоторое
снижение энергопотребления (2–4%)
можно получить, если здание ориенти-
ровать наиболее остекленным фасадом
на юг и в меньшей степени на север за
счет более эффективного использова-
ния солнечных притоков. Однако такое
расположение в теплый период года по-
требует дополнительных затрат на
охлаждение помещений.

– Рекомендуемое процентное разме-
щение окон должно выглядеть так: око-
ло 70–80% на южной стороне, 20–30% на
восток, до 10% на запад, остекление на
север исключено.

– Для повышения энергоэффектив-
ности заполнений оконных проемов Рес-
публике Беларусь необходима органи-
зация производства энергосберегающе-
го стекла. 

Технический надзор
Технический надзор за строитель-

ством дома с почти нулевым потребле-
нием энергии должен осуществляться в
соответствии с ТКП 45-1.03-162-2009
«Технический надзор в строительстве.
Порядок проведения», а также инструк-
циями по строительству дома с почти ну-
левым потреблением энергии. 

В проекте рекомендуется обозначить от-
ветственные места, некачественное вы-
полнение которых повлечет увеличение
теплопотерь через оболочку. Строго сле-
дить за локализацией тепловых мостов.
Осуществлять проверку соответствия при-
меняемых материалов, изделий, конструк-
ций и оборудования требованиям ТНПА.
Особое внимание необходимо уделять за-
полнению журнала авторского надзора
(особое внимание актам на скрытые рабо-
ты), т.к. ряд данных из этого журнала будут
использованы при оформлении энергети-
ческого паспорта построенного дома. 

После завершения строительства, дом
с почти нулевым потреблением энергии,
необходимо тестировать (после дости-
жения материалами оболочки проектных
характеристик). Это необходимо для
того, чтобы убедиться, что дом в доста-
точной мере герметичен и отвечает дру-
гим, установленным для этого типа зда-
ний, параметрам.

* * *
Переход на строительство домов с

почти нулевым потреблением энергии в
Республике Беларусь является экономи-
ческой необходимостью. Можно много
рассуждать о том, что такие дома будут
дороже обычных, но следует помнить,
что мы говорим о единовременных за-
тратах, которые при отсутствии энерго-
носителей в Республике Беларусь и вы-
соких темпах роста цен на энергоноси-
тели окупятся за короткий срок, а также
защитят природу от вредных выбросов
включая СО2.
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о том, что такие дома бу-
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вредных выбросов.
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Энергосмесь

Установка мощностью 3,6 МВт будет возведена на территории Бе-
лорусского газоперерабатывающего завода. Проектными решениями пред-
усмотрено устройство двух площадок для этой станции. На них будут раз-
мещены 14 тыс. 465 фотоэлектрических панелей, распределительные
устройства и три инверторные станции. На строительной площадке идут
работы по монтажу рамного поля.

Будущая станция — не первый объект солнечной энергетики, по-
строенный белорусскими нефтяниками. В конце прошлого года на БГПЗ
был реализован пилотный проект по внедрению возобновляемых ис-
точников энергии. В его рамках на заводе была смонтирована фото-
электрическая мини-станция мощностью в 40 кВт. Кроме того, солнеч-
ная энергия обеспечивает функционирование АЗС ГПО «Белоруснефть»
№60 в Силичах, №75 в Гомеле, №64 в Иваново Брестской области.

Применение этих возобновляемых источников электроэнергии пред-
усматривается Концепцией энергетического развития объединения
«Белоруснефть» до 2015 года.

В Беларуси прорабатывается вопрос по применению от-
ходов, которые не могут быть повторно использованы в про-
изводстве, в качестве альтернативного топлива для це-
ментных заводов Беларуси. Об этом сообщил заместитель ми-
нистра жилищно-коммунального хозяйства Анатолий Шагун.

«Сейчас мы прорабатываем вопрос о применении части от-
ходов, которые не могут быть повторно использованы в про-
изводстве, в качестве альтернативного топлива для це-
ментных заводов. Возможно, в следующем году приступим
уже к реализации пилотного проекта в Гродненской обла-
сти», – отметил заместитель министра. 

Согласно этому проекту, в ОАО «Красносельскстроймате-
риалы» планируется произвести модернизацию производств
для использования топлива из отходов. Соответственно, будут
рассматриваться и вопросы введения в стране мощностей по
приготовлению этого альтернативного топлива.

Òîïëèâî èç îòõîäîâ – 
äëÿ öåìåíòíûõ çàâîäîâ

«Áåëîðóñíåôòü» íà÷àëà
ñòðîèòåëüñòâî ìîùíîé 
ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè

В рамках Международной про-
мышленной выставки «Иннопром-
2014» презентован проект первого в
России энергоэффективного дома
экономкласса – Дома А+.

Строительство дома уже нача-
лось в жилом комплексе «Экодолье
Екатеринбург». Проводится выборка
грунта и укладка геотекстиля, а так-
же ведутся подготовительные рабо-
ты по устройству фундамента.

Основная задача возведения
Дома А+ – доказательство возмож-
ности строительства современного
комфортного энергосберегающе-
го жилья под ключ с разумными эко-
номическими показателями. Учи-
тывается не только первичная стои-
мость затрат на строительство, но
и эксплуатационные расходы, ко-
торые в дальнейшем будет нести

владелец инновационного дома.
Они включают в себя затраты на
коммунальные услуги, затраты на
ремонт с отделкой и другие работы,
требующиеся для содержания не-
движимости в течение 10 лет.

Расчетное значение расхода теп-
ловой энергии на отопление (по ме-
тодике РНРР) составляет 124 кВт·ч/кв.
м в год. Для снижения расходов на го-
рячее водоснабжение будут исполь-
зоваться солнечные коллекторы.
Большая поверхность дома сориен-
тирована на юг для максимально эф-
фективного использования пассивной
солнечной энергии. По расчетам,
проведенным «Институтом Пассив-
ного Дома», Дом А+ превышает нор-
мы СНИП по теплозащите на 71% и
соответствует классу энергосбере-
жения А++.

Ïåðâûé â Ðîññèè 
ýíåðãîýôôåêòèâíûé 
äîì êëàññà À+
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Энергосбережение в сельском хозяйстве

В республике насчитывается около 300
животноводческих комплексов и более 60
птицефабрик, из отходов которых ежегодно
можно получить 1,7 млрд м3 биогаза. В на-
стоящее время оснащено биогазовыми уста-
новками только около 3% сельскохозяйствен-
ных предприятий. Несмотря на это, рост при-
менения биогазовых установок в республике
очень динамичен по нескольким причинам.

Во-первых, работы по их использованию
способствуют обеспечению собственных энер-
гетических потребностей и производству вы-
сококачественных органических удобрений, яв-

ляющихся результатом метантенковой (анаэ-
робной) переработки растительных и органи-
ческих отходов и технологически представ-
ляющих собой вторичный энергоресурс.

Во-вторых, эти технологии, как правило, яв-
ляются экологически чистыми. 

Отходы сельскохозяйственного про-
изводства в смеси с навозом влажностью
75...80% подвергаются брожению в метан-
тенках-реакторах батарейного типа, процесс
осуществляется периодически, т.е. реактор
(или один из ряда реакторов, связанных в
технологическую цепочку) загружается сырь-

ем определенной влажности, обсеменяется тре-
буемой микрофлорой и по окончании броже-
ния полностью опоражнивается. Основной
компонент переработки субстрата – барда – на-
правляется для приготовления биогумуса и
почвосмесей.

В качестве примера приведу простейшую
биогазовую установку, рассчитанную на работу
в составе фермы на 250...300 коров.

Основным элементом комплекса является
биогазовый реактор, представляющий собой
герметичный метантенк для переработки на-
возного субстрата анаэробным способом. 

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈß Â ÑÅËÜÑÊÎÌ
ÕÎÇßÉÑÒÂÅ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

В Беларуси функционируют 8 биогазовых комплексов разной мощности
на сельскохозяйственных отходах. 30 июня нынешнего года введен в
эксплуатацию биогазовый комплекс в Солигорском СХЦ «Величковичи»
ОАО «Беларуськалий».

1 – источник органических отходов (ферма и ППрТв — производство продовольствия
и других товаров); 2 – накопительный резервуар;
3 – подогреватель биомассы; 4 – метантенк; 5 – водогрейная котельная на
биогазе; 6 – хранилище барды; 7 – компрессор; 8 – газгольдер
срт – субстрат; бмс –биомасса; вд – вода; брд – барда;  бгз – биогаз;
бгм – биогумус;  ст – стоки; С – лучистая энергия солнца; ит – другие источники теп-
ла (топливные брикеты, дрова, электроэнергия ГВЭУ)

Справка редакции

И.В. Борушко,
ст. преподаватель БГАТУ

Рис. 1. Животноводческий производственный комплекс

Рис. 2. Принципиальная схема комплекса по вы-
работке биогумуса на базе возобновляемых ис-
точников энергии 
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Энергосбережение в сельском хозяйстве

Практически метановому брожению могут
быть подвергнуты органические отходы любой
влажности – от 30% до 90%, но совершенно
очевидно, что конструкции метантенков и
технологии будут существенно отличаться. Для
брожения жидких (85…98% влажности) от-
ходов используются цилиндрические (вер-
тикальные и горизонтальные) емкости. В таких
метантенках процесс может протекать не-
прерывно или полупериодически. 

95% массы, заполняющей биогазогенера-
тор, составляет вода. Протекающие при сбра-
живании реакции слегка экзотермичны. В про-
цессе их протекания выделяется примерно
1,5 МДж тепла на 1 кг сухой массы сбражи-
ваемого материала, то есть, примерно
25 кДж/моль С6Н10О5. Этого, конечно, недо-
статочно для необходимого повышения тем-
пературы сбраживаемой массы.

Внутренняя полость метантанка облицована
химически стойким армированным покрыти-
ем (гуммированной стеклотканью). Емкость ме-
тантенка — не менее 70 м3 при одноразовой за-
грузке не менее 10 м3, но не более 55 м3. Ско-
рость подачи сбраживаемой массы в метантенк,
т.е.  время пребывания в нем очередной пор-
ции сырья — от 8 до 20 суток. Реакторы-ме-
тантенки, выполненные из металла или желе-
зобетона, совместно с технологическим  обо-
рудованием обеспечивают переработку суб-
страта в биомассу, а затем в барду и биогаз (ме-
тан в смеси с другими газами и водяным паром). 

Барда  по технологической цепочке на-
правляется на производство конечных про-
дуктов: биогумуса, почвосмесей, различных до-
бавок и пр. Биогаз – в хранилище (газголь-
дерную установку) или, после соответствую-
щей технологической подготовки, непосред-
ственно на обеспечение теплом, причем в ос-
новном на внутрихозяйственное потребле-
ние. Подаваемый из накопителя субстрат в ап-
паратной перемешивается и центрифугируется
для отделения жидкой фракции, которую
после аэробной обработки (отстоя с переме-
шиванием) используют для полива полей.

В связи с тем, что барда выходит из метан-
тенка с температурой 35...55°С, целесообраз-
но использовать его теплоту для подогрева суб-
страта и воды перед подачей в котельную. 

Геликоидные ветроэнергетические уста-
новки (ГВЭУ), размещенные на крыше здания,
например, коровника или производственного
корпуса, оснащены ветророторами с верти-
кальной осью вращения, составленными из
крыльчатых ветроколес со скомпонованными
по вертикали лопастями геликоидного же-
лобчатого исполнения и приводным валом, свя-
занным с редуктором-мультипликатором и
электрогенератором, автономными или раз-
мещенными внутри пространственного кон-
центратора.

Система работает следующим образом.
Органические отходы с фермы 1 поступают
в приемный резервуар 2 и затем в подогре-

ватель 3. В подогревателе навозный субстрат,
увлажненный до требуемой для биомассы
консистенции, нагревается до нужной тем-
пературы и направляется в метантенк 4. За-
груженный в метантенк субстрат сбражива-
ется при температуре термофильного ре-
жима 50...55°С при ежедневной подаче све-
жего субстрата. В результате микробиоло-
гической обработки субстрат преобразу-
ется с выделением биогаза в барду. Основ-
ной продукт микробиологической обработ-
ки  –  барда – поступает в хранилище, отку-
да по мере подсушки в основном отрабо-
тавшими газами котельной транспортируется
на площадки для приготовления почвосме-
сей. Часть барды поступает вместе со сме-
сями отходов растениеводства в червярий с
калифорнийскими червями для получения
высокоэффективного биогумуса и биодо-
бавок на корм птице, в рыбоводные пруды и
на корм скоту. 

Компрессором 7 биогаз направляется в
газгольдер 8, откуда часть газа отбирается для
нагрева воды в котельной 5. Часть нагретой  при
сгорании биогаза воды обеспечивает подогрев
субстрата до требуемой температуры через по-
догреватель 3.

Отработанный в процессе получения бар-
ды биогаз скапливается в газгольдере, откуда
после отстоя  влаги  подсушенным подается в
котельную для нагрева  воды. Выход биогаза
из сухой биомассы составит от 0,2 до 0,4 м3/кг;
масса сухого сбраживаемого материала может
быть на уровне 2 кг/сут на одну корову. Из-
лишки биогаза направляются другим потре-
бителям для получения тепла в парниках, бы-
товках и т.п. Часть подсушенного биогаза при
смешении с пропаном в сжатом состоянии по-
ступает в сеть. Суточный выход биогаза ко-

леблется в зависимости от свойств субстрата
на уровне 115...130 м3.

Удельная теплота сгорания метана  со-
ставляет 56 МДж/кг при нормальных условиях,
или 28 МДж/м3, доля метана в биогазе – око-
ло 70%. Теплота сгорания единицы объема
биогаза (удельная объемная теплота сгорания
биогаза) составляет примерно 20 МДж/м3 при
парциальном давлении 103 Па. 

КПД горелочного устройства, котла и т. д.
можно оценить примерно в 60%. Следует от-
метить, что вторичный энергетический выход
комплекса на биогаз теряет некоторое коли-
чество сгорающего метана на подогрев СО2, не-
избежно входящего в биогаз, в результате чего
снижается КПД. 

Рассмотренные системы энергообеспечения
и потребления в народном хозяйстве могут при-
меняться в качестве:

– источника теплоснабжения и электро-
снабжения технологических процессов (дис-
тилляция, выпаривание, сушка и пр.);

– источника теплоснабжения и электро-
обеспечения сельскохозяйственных процессов
(содержание скота и птицы на фермах, пере-
работка и хранение сельхозпродукции, теп-
личное растениеводство, аэрация воды, озо-
нирование и охлаждение воды и воздуха);

- источника теплоснабжения и электро-
обеспечения зданий и сооружений различно-
го назначения (производственные цехи, жилые
дома, магазины и др.);

– для охлаждения оборотной воды со ста-
билизацией технологических процессов и од-
новременной выработки теплоты вместо су-
ществующих градирен, брызгальных бассей-
нов;

– для кондиционирования производствен-
ных и административных помещений. 
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На сегодняшний день существуют некоторые сомнения в пригод-
ности использования соломы в качестве теплоносителя. Разумеется, за-
дачей сельского хозяйства является не столько снабжение сырьем энер-
гетического сектора, сколько производство продуктов питания для на-
селения и кормов для скота с соблюдением экологических норм, к при-
меру, с предотвращением вымывания питательных веществ из почв и
т.д. Если хозяйство делает выбор в пользу запахивания соломы в зем-
лю, то это увеличивает содержание углерода в почве. Солома разла-
гается и образует СО2, что влияет на климатические факторы.

Использование соломы 
в энергетических целях в Дании

На протяжении нескольких лет за рубежом, в частности, в Дании,
проводились различные исследования по определению доступности
соломы в качестве энергоресурса. Хотя имеются огромные различия в
результатах проведенных исследований, общим является тот факт, что
ресурсы соломы намного превосходят ее потребление на сегодняшний
день.

Энергетическая политика Дании, которая в 1970-х годах практиче-
ски полностью основывалась на импортируемой нефти и угле, сегодня
характеризуется использованием различных энергоресурсов, что озна-
чает частичное использование энергии ветра, биоотходов и соломы для
целей энергетики. На развитие использования возобновляемых ис-
точников энергии и местных видов топлива повлияли такие факторы
как:

– дополнительное налогообложение потребления импортируемых
энергоресурсов; 

– принятые политические соглашения, поддерживающие идею
рационального использования энергии;

– освобождение от налогов при использовании биомассы [1].
В сентябре 2010 года Датская комиссия по климату опубликовала

отчет, в котором говорится, что Дания может полностью отказаться от
ископаемого топлива к 2050 году без ущерба для экономики страны [1].
Проведенные комиссией исследования показали, что полный переход
страны на использование «зеленой» энергии будет стоить 0,5% от ВВП
ежегодно. Более того, использование угля, нефти и газа в качестве энер-
гоносителей не обойдется стране дешевле ввиду постоянно растущих
цен на ископаемые виды топлива и ограничительные квоты на выброс
СО2. Это позволяет планировать полную компенсацию инвестиций, вло-
женных в новейшие энергетические технологии, а также укрепить не-
зависимость страны от импортируемых энергоресурсов.

В соответствии с выводами Датской комиссии по климату, основными
элементами «системы зеленой энергетики» станут [1]:

– энергосбережение;

– ветровые турбины вдоль берега моря;
– биомасса как энергоресурс;
– электричество и биотопливо для транспортного сектора.
Солома, не использованная в качестве корма или подстилки для ско-

та, ранее сжигалась прямо на полях после уборки урожая. В 1991 году
сжигать солому на полях запретили [1], и с того времени фермеры на-
чали задумываться над тем, чтобы использовать солому в энергетических
целях (рис. 1, 2).

Тем не менее, переработка и транспортировка соломы – довольно
дорогостоящие мероприятия. Хотя ресурсы соломы огромны, эконо-
мическая выгода от ее переработки невелика. В то время как древеси-
на считается выгодным товаром в международной торговле, солома про-
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Аннотация
В статье описаны выполненные исследования, подтверждающие пер-

спективность использования соломы рапса в качестве источника энергии. При-
водятся сведения о теплотворной способности рапсовой соломы, зависимо-
сти теплоты сгорания от влажности сжигаемой соломы, о химическом составе
и массовой доле элементов в соломе рапса и продуктах ее сгорания в усло-
виях Республики Беларусь. 

Abstract
The article describes the research carried out, confirming the

prospects of using rape straw as an energy source.  Given informa-
tion on rape straw calorific value, on dependence of the heat of com-
bustion from humidity burnt straw, on the chemical composition and
mass fraction of elements in the rape straw and its products of com-
bustion in conditions of the Republic of Belarus.
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Вид топлива
Теплота сгорания

(МДж/кг или
МДж/м3)

Сера, % Зола, %
Углекис-
лый газ

(кг/ ГДж)

Дизельное топливо 42,5 0,2 1 78

Мазут 42 1,2 1,5 78

Природный газ 35–38 0 0 57

Каменный уголь 15–25 1—3 60

Гранулы из соломы 15–18 до 0,13 до 12 0

Рис. 1. Производство возобновляемой энергии 
в Дании в период с 1980 по 2009 год

Таблица 1. Энергетические и экологические 
характеристики различных видов топлива
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дается только локально. В принципе, нет никаких препятствий в том,
чтобы выпускать соломенные пеллеты и продавать их за рубеж, но на
сегодняшний момент это в Дании не практикуется.

Ежегодно в нашей стране образуются миллионы тонн соломы, в т.ч.
рапса (рис. 3). По данным статистики [2] в Республике Беларусь на-
блюдается увеличение посевных площадей рапса с 115 тыс. га в 2006 г.
до 402 тыс. га в 2013 г., а также рост урожайности соответственно с 
10,7 ц/га до 16,8 ц/га. Валовой сбор рапса по годам приведен на рис. 4.

Солома имеет массу вариантов использования, однако для нас пред-
ставляет интерес в качестве топлива. Она имеет сравнительно низкую
относительную влажность (чаще всего – не более 25%) и достаточно
высокую теплоту сгорания. Энергетическая и экологическая оценка раз-
личных видов топлива представлена в табл. 1 [3]. 

Солома рапса практически является отходом сельскохозяйственного
производства (растениеводства). Однако на сегодняшний день от-
сутствуют конкретные сведения по теплотворной способности рапсо-
вой соломы, зависимости теплоты сгорания от влажности сжигаемой
соломы, о химическом составе и массовой доле элементов в соломе рап-
са и продуктах ее сгорания в условиях Республики Беларусь. 

Исследование теплотворной способности 
соломы рапса в Беларуси

Отбор проб рапсовой соломы производили на следующий день после
сбора урожая в ОАО «Рапс» Минского района. Для отбора проб выбрали
4 участка, равноудаленных друг от друга. Отбор проб производили вруч-
ную, как по участкам, так и по высоте валков соломы. Отобрано 16 проб.
Масса каждой пробы, измельченной и однородной по составу соломы,
составляла 0,5 кг. 

Для выполнения измерений массовой доли химических элементов в
пробах растительного происхождения нами выбран спектрометр рент-
геновского излучения СЕР-001. Содержание химических элементов от
серы до урана в широком диапазоне концентраций определяли по ме-
тодике [3]. Для этого солому высушили, измельчили, просеяли через сито.
Затем при помощи высокоточных электронных весов КВ фирмы KERN осу-
ществили навеску проб порошкообразной соломы с точностью до
0,001 г и спрессовали их в «таблетки». Соломенные «таблетки» по оче-
реди помещали в спектрометр и при помощи управляющей программы
«Elvatech MCA Software» делали спектральный анализ с обеих сторон каж-
дой «таблетки». Полученные спектры проанализированы (найдены
пики), идентифицированы (установлена элементная принадлежность спек-
тральных линий) и сохранены в виде файла на жестком диске.

Определение влажности соломы производили по методике [4] с по-
мощью электрического сушильного шкафа с естественной вентиляцией
марки BINDER, оснащенного терморегулятором со стопорным устрой-
ством, выключателем с часовым механизмом, контрольным термометром
и противнями для установки бюкс. Рапсовую солому измельчили до дли-
ны 1–3 см. 

Зольность соломы определяли по методике [5] в муфельной печи мар-
ки SNOL 8.2/1100 с прокаливанием зольного остатка в тиглях до по-
стоянной массы при температуре 815±10°С. 

Теплота сгорания определяется химическим составом горюче-
го вещества (H, C, N, O, S) и количественным содержанием эле-
ментов. Она также зависит от зольности и влажности сжигаемо-
го топлива [6]. 

Определение высшей теплоты сгорания и вычисление низшей теп-
лоты сгорания проб соломы производили по методике [7] с помощью
калориметра сжигания с жидкостной бомбой типа Рhywe. Для регист-
рации температуры в калориметрическом сосуде использовали систему
для сбора и оцифровки информации Соbra 3.

Теплоту сгорания топлива в бомбе, кДж/кг, вычисляли по формуле: 

(1)

где Ci  – энергетический эквивалент калориметрической системы,
кДж/°С; c – удельная теплоемкость калориметрической жидкости,
кДж/(кг·К); mc  – масса калориметрической жидкости, кг; – исправлен-
ный прирост температуры в сосуде, °С; q1  – теплота сгорания проволоки,
кДж/кг; m1  – масса сгоревшей проволоки, равная разности масс про-
волоки до и после сжигания, кг; m – кажущаяся масса образца топли-
ва, кг. 

(2)
где to, tn – показания термометра, соответствующие температуре за-

жигания (начальная температура главного периода) и конечной тем-
пературе главного периода, °С; Δh – поправка на теплообмен калори-
метра с окружающей средой, °С.

(3)

где  ;  – средние скорости изменения темпе-

ратуры в начальном и конечном периодах за полуминутный промежуток,
°С; t и t – начальная температура начального периода и конечная
температура конечного периода, °С; n1 – число отсчетов главного

Рис. 2. Ежегодный сбор соломы и ее использование 
для различных нужд в Дании 
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Рис. 3. Объем рапсовой соломы, которая образовывалась в Беларуси 
в хозяйствах всех категорий, тыс. т

Рис. 4. Валовой сбор рапса в Беларуси, тыс. т
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периода с быстрым повышением температуры (0,3°С и более) от В до
L (рис. 5); n2 – то же, с медленным повышением температуры (n2 = n –
n1) от L до С (рис. 5); n – число измерений в главном периоде.

Высшую теплоту сгорания испытуемой пробы соломы, кДж/кг, вы-
числяли по формуле:

(4)
где 94 – коэффициент, учитывающий теплоту образования серной

кислоты из диоксида серы и растворения серной кислоты в воде на 1%
серы, перешедшей при сжигании топлива в серную кислоту, кДж/кг; Sa

t

– массовая доля серы в топливе, %; α – коэффициент, учитывающий теп-
лоту образования и растворения в воде азотной кислоты. Для углей, го-
рючих сланцев, торфа и соломы α = 0,0015. 

Низшую теплоту сгорания топлива, кДж/кг, вычисляли по фор-
муле:

(5)
где 24,42 – теплота парообразования 0,01 кг водяного пара, кДж; 8,94

– коэффициент пересчета содержания водорода в топливе на воду; Ha

– массовая доля водорода в аналитической пробе топлива, %; Wa – мас-
совая доля воды в испытуемой пробе топлива, %.

Результаты исследования и обсуждение
Результаты измерений массовой доли химических элементов в про-

бах рапсовой соломы ω j, а также доверительные границы погрешно-
сти измерений Δj представлены в табл. 2. В отобранных образцах рап-
совой соломы обнаружено достаточно высокое содержание S, Cl и K,
что может привести к сильной коррозии высокотемпературных по-
верхностей котельной установки и образованию достаточно больших
объемов  SOx и HCl , являющихся основной причиной формирования
кислотных дождей. Эти проблемы частично можно преодолеть рядом
методов, начиная от методов ведения сельского хозяйства путем
снижения количества вносимых удобрений, применяемых пестицидов
и гербицидов, выщелачивания соломы в поле до очистки дымовых га-
зов.

Результаты измерений массовой доли химических элементов в про-
бах золы, оставшейся после сжигания соломы рапса, а также довери-
тельные границы погрешности измерений представлены в табл. 3. Кон-
центрация химических элементов в ней возрастает по сравнению с со-
ломой в 7–8 раз. Зола, образовавшаяся в результате сжигания рапсо-
вой соломы, не содержит каких-либо элементов, которые могут ока-
зать пагубное влияние на флору и фауну полей. Следовательно, ее мож-
но использовать в качестве минерального удобрения.

Результаты содержания влаги в отобранных образцах рапсовой со-
ломы представлены в табл. 4. Среднее значение влажности отобран-
ных образцов рапсовой соломы составило 7,1%.

Результаты оценки зольности приведены в табл. 5. Среднее значе-

ние зольности для рапсовой соломы составило 5,9%, что превышает золь-
ность древесины в 2 раза.

Результаты исследования теплоты сгорания топлива представлены
в табл. 6. Среднее значение высшей теплоты сгорания рапсовой соло-
мы составило 15,72 МДж/кг, а низшей – 14,42 МДж/кг. С увеличением
влажности соломы (рис. 6) теплота сгорания топлива снижается.

Заключение
1. В связи с неуклонным ростом производства технических культур,

во всем мире и в Республике Беларусь неуклонно возрастает и коли-
чество образующейся соломы. Так, в 2013 в Беларуси году посевные пло-
щади рапса составили 402 тыс. га, а валовой сбор культуры – 676 тыс. т.
При этом на сельскохозяйственных предприятиях республики было об-
разовано 2,03 млн т рапсовой соломы.

При сохранении подобных показателей часть соломы можно будет
использовать в качестве органического удобрения путем измельчения
и запашки, а часть – в качестве местного, а главное, возобновляемого
вида топлива. 750 тыс. т рапсовой соломы эквивалентны 480 тыс. т у.т.
и тем самым способны заменить примерно 420 млн м3 газа. Экономия
от подобной альтернативной замены по предварительным оценкам со-
ставит около $110 млн.

2. Солома рапса является отходом сельскохозяйственной деятель-
ности (растениеводства) и соответственно не требует дополнительных
площадей и затрат для выращивания. Наиболее эффективными, эко-
номически и экологически целесообразными на сегодняшний день на-
правлениями ее использования в хозяйствах республики являются ис-
пользование в качестве органического удобрения и энергетического
ресурса. 

Выполненные нами исследования подтверждают перспективность
использования соломы рапса в качестве источника энергии. Так, при
влажности 7,1 % и зольности 5,9% низшая теплота сгорания состави-
ла 14,42 МДж/кг. Однако спектральный анализ показал достаточно вы-
сокую концентрацию S, Cl и К. Снижения их концентрации можно до-
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Элемент Массовая доля химического элемента, мкг/г

S 1655,6400±1251,7795
Cl 3593,5972±856,2269
K 13305,5275±821,5157

Ca 2035,5592±170,6705
Mn 1,9900±1,5352
Fe 16,2136±4,1009
Cu 0,8482±0,7999
Zn 2,4311±1,2357
Br 3,1987±1,1259
Rb 4,9809±1,5165
Sr 24,5479±2,9261

Элемент Массовая доля химического элемента, мкг/г

S 13029,3920±3825,1095
Cl 21445,2250±2282,6170
K 82783,0025±2229,9827

Ca 5297,3690±299,5841
Mn 11,8787±4,1095
Fe 104,3075±11,3183
Cu 5,0031±2,1060
Zn 10,8876±2026
Br 13,1646±2,4831
Rb 24,8133±3,6820
Sr 183,1979±8,6982

Таблица 2. Спектральный анализ проб рапсовой соломы

Таблица 3. Спектральный анализ проб золы

Рис. 5. Изменения температуры Δt в ходе калориметрического
опыта: АВ – начальный период; ВС – главный период; СD – ко-
нечный период
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стичь путем уменьшения количества вносимых удобрений или при-
меняемых пестицидов, или путем естественного выщелачивания соломы.
Использование соломы в качестве биотоплива требует тщательного из-
учения природы ее горения. Эффективность использования зависит от
технологических и конструктивных особенностей используемого обо-
рудования, а также характеристик самого топлива (влажность, золь-
ность и др.).

3. На теплоту сгорания рапсовой соломы влияет ее влажность. Так,
при влажности 7% низшая теплота сгорания соломы равна 14,42
МДж/кг, а при влажности 25% низшая теплота сгорания соломы со-
ставила 11,2 МДж/кг, что на 20% меньше.

4. Зольность соломы составляет около 6%, что в 10 раз превышает
зольность древесных брикетов хорошего качества и в 2–2,5 раза – золь-
ность древесины. Однако в золе не обнаружено каких-либо элементов,
которые могут оказать пагубное влияние на флору и фауну полей, что
допускает ее использование в качестве минерального удобрения.
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Рис. 6. Зависимость низшей теплоты сгорания рапсовой 
соломы от влажности

Масса пробы рапсовой
соломы, г

Масса бюкса, г
Убыль влаги, г Аналитическая 

влажность, %пустого,  m с пробой соломы, m1
после конечного про-

сушивания, m2

4,340 56,760 61,100 60,789 0,311 7,2

4,105 47,540 51,645 51,355 0,290 7,1

5,760 53,630 59,390 58,990 0,400 6,9 

Значение влажности рапсовой соломы 7,1±0,1

Таблица 4. Влажность рапсовой соломы

Масса пробы рапсовой
соломы, г

Масса тигля, г
Масса золы, г Зольность топлива, %

пустого,  m1 с пробой соломы, m2 с золой, m3

0,518 37,659 38,177 37,691 0,032 6,2

0,573 32,152 32,725 32,190 0,038 6,6

0,575 35,941 36,516 35,970 0,029 5,0

0,538 37,435 37,973 37,460 0,031 5,8  

Значение зольности рапсовой соломы 5,9±0,6

Таблица 5. Зольность рапсовой соломы

Масса, г Теплота сгорания, МДж/кг

рапсовой соломы запальной проволоки до
сжигания

запальной проволоки
после сжигания высшая низшая

0,166 0,024 0,022 14,20 12,88

0,229 0,030 0,025 18,36 17,04

0,200 0,028 0,022 14,14 12,84

0,217 0,030 0,020 16,22  16,90 

Средние значения высшей и низшей теплоты сгорания рапсовой соломы 15,73±1,74 14,92±2,06

Таблица 6. Высшая и низшая теплота сгорания рапсовой соломы
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Календарь

Ñåíòÿáðü-
îêòÿáðü 

2014 ãîäà
В сентябре в информа-

ционном центре (к. 607) Рес-
публиканской научно-техни-
ческой библиотеки (РНТБ) на
постоянно действующей вы-
ставке по энергоресурсосбе-
режению экспонируется те-
матическая экспозиция по
энергосбережению «Ресурсо-
сберегающие экологически
чистые и безопасные техно-
логии в промышленности». В
экспозиции представлена но-
вейшая научно-техническая
литература из фондов РНТБ и
Библиотеки по устойчивому
развитию по актуальным про-
блемам ресурсосбережения.
Это такие издания как «Энер-
гетическая сертификация зда-
ний: первый опыт в Республи-
ке Беларусь», «Политика энер-
госбережения и повышения
эффективности использова-
ния энергоресурсов», «7 ис-
точников финансирования
энергоэффективных проектов
для государственных пред-
приятий», «Экономьте свет,
горячую воду, газ», «Энерго-
сбережение в зданиях: сни-
жаем потребление электро-
энергии», «Пособие по реше-
нию экологических проблем
через межсекторное парт-
нерство», «Мы выбираем бу-
дущее с альтернативной энер-
гетикой» и др., а также мате-
риалы международных на-
учно-практических семинаров,
конференции и выставок
20011–2012 годов. 

В октябре – тематическая
выставка «Альтернативная
энергетика и перспективы ее
развития на современном эта-
пе».

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

28 
ñåíòÿáðÿ 
2014 ãîäà

День машиностроителя 
Беларуси

29 ñåíòÿáðÿ – 
2 îêòÿáðÿ 
2014 ãîäà

Минск, проспект 
Победителей, 20/2, 
Футбольный манеж

«Деревообработка-2014» –
21-я международная специали-
зированная выставка оборудо-
вания, инструмента и технологий
для деревообрабатывающей и
мебельной промышленности.

Специализированный салон
«Биоэнергетика-2014» будет по-
священ технологиям и оборудо-
ванию для производства и сжига-
ния различных видов биотоплива,
включая древесное, возобновляе-
мые источники энергии. Будут
представлены наиболее извест-
ные европейские компании, спе-
циализирующиеся на изготовле-
нии оборудования для производ-
ства топливной щепы, брикетов и
гранул, комплексных систем для
переработки древесных отходов,
котельного оборудования.

Экспозиция выставки-яр-
марки древесного топлива бы-
тового и промышленного на-
значения включит в себя бри-
кеты, пеллеты, топливную щепу,
древесный уголь, дрова, другие
виды топлива для отопительных
печей, каминов, промышлен-
ных и бытовых водогрейных
котлов и т.п.

Организатор – ЗАО «Мин-
скЭкспо»

Тел./Факс: (+375 17) 226 91 93
E-mail: derevo@minskexpo.com

6 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà
Всемирный день архитектуры

7–9 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà

Ижевск, Россия
Энергетика. Энергосбереже-

ние 2014 – V всероссийская спе-
циализированная выставка.

Организатор – выставочный
центр «Удмуртия» 

Тел./факс: (3412) 733-532,
733-581

www.energy.vcudm.ru 
E-mail: office@vcudm.ru

7–10 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà
Санкт-Петербург, Россия
Энергосбережение и энер-

гоэффективность, инновацион-
ные технологии и оборудование
2014 – VI Международная спе-
циализированная выставка.

18-я международная специа-
лизированная выставка газовой
промышленности и технических
средств для газового хозяйства
«РОС-ГАЗ-ЭКСПО-2014» и 12-я
специализированная выставка
по теплоэнергетике «КОТЛЫ И
ГОРЕЛКИ-2014».

Организатор – ЗАО «Фарэкспо»
Тел./факс: (812) 777-04-07,

718-35-37 (доб. 643)
E-mail: st@farexpo.ru

7–10 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà
Санкт-Петербург, Россия
14-й петербургский междуна-

родный энергетический форум.
Возобновляемая энергетика

2014 – Специализированная
выставка.

Организатор – выставочное
объединение «РЕСТЭК»

Тел. +7 (812) 320-6363
Факс +7 (812) 320-8090
E-mail: main@restec.ru

9–12 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà
Аугсбург, Германия

Renexpo 2014 – Междуна-
родная выставка-конференция
по энергетике.

Энергосистемы и «умные»
электросети. Использование воз-
обновляемых источников энергии.
Распределительные устройства,
подстанции. Энергоэффективные
технологии в строительстве.

Организатор – REECO GmbH
www.renexpo.de

14–16 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà
Москва, Россия

CityExpo 2014 – Междуна-
родная выставка оборудования
и технологий для градострои-
тельства, энергоснабжения и
городской инфраструктуры.

Выставка образована на базе
градостроительной выставки Ci-
tyBuild и выставки газового, теп-
лоэнергетического и отопитель-
ного оборудования CityEnergy.

Организатор – «ITE Москва»
Тел.: +7 (495) 935–73–50, 788–

55–85
Факс: +7 (495) 935–73–51
E-mail: info@ite-expo.ru

14–17 
îêòÿáðÿ 

2014 ãîäà 
Минск, проспект 

Победителей, 20/2, 
Футбольный манеж

XIX Белорусский энергетиче-
ский и экологический форум –
XIX Международная специали-
зированная выставка «Энерге-
тика. Экология. Энергосбереже-
ние. Электро» (Energy Expo'2014),
X Специализированная выстав-
ка светотехнического оборудо-
вания «ЭкспоСВЕТ», IX Между-
народная специализированная
выставка «Водные и воздушные
технологии» и XIX Белорусский
энергетический и экологический
конгресс.

Организаторы – Департамент
по энергоэффективности, Ми-
нэнерго, Минприроды, ЗАО
«Техника и коммуникации»
(T&C) 

Тел. (17) 306 06 06. Факс: (17)
203 33 86.

www.tc.by








