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Постановка проблемы. В современных условиях неу-
клонного роста цен на энергоносители потребление энер-
гетических ресурсов предприятиями теплоснабжения тре-
бует, в первую очередь, их рационального использования.
Снижение эффективности централизованного теплоснаб-

жения вызывает необходимость выбора альтернативных
методов снабжения потребителей тепловой энергией. Со-
гласно Закону Украины «О теплоснабжении» существуют
три модели теплоснабжения – децентрализованная, уме-
ренно-централизованная и централизованная [1]. С нача-
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ла 60-х годов ХХ века теплоснабжение городов осуществ-
лялось исходя из принципа максимальной централизации
источников тепла, что требовало строительства мини-
мального количества котельных большой мощности.
Принцип применялся для всех городов страны независи-
мо от климатических условий, однако он не был реализо-
ван в Севастополе по причине его сложного рельефа (пе-
репад высот более 180 м). Поэтому в настоящее время в
городе функционирует более ста котельных вместо тра-
диционных двух-трех, как предусматривалось по нормам
проектирования теплоснабжения городов. В связи с этим
необходимой становится разработка подхода к оценке
экономической эффективности методов теплоснабжения
потребителей тепловой энергии на основе расчета эконо-
мико-экологических показателей и применение на прак-
тике наиболее эффективного метода.

Анализ последних исследований и публикаций.

Проблемы рационального использования энергоресурсов
и внедрения энергосбережения на промышленных пред-
приятиях поднимаются в работах А. И. Амоши, С. П. Дени-
сюка, Ю. С. Железко, В. Лукошевичюса [2]. Однако при
этом вопросам развития механизма энергосбережения на
предприятиях теплоснабжения уделяется недостаточно
внимания. В настоящее время до сих пор применяются
методики расчета экономико-экологических показателей
вариантов теплоснабжения, разработанные Госкомите-
том СССР по гидрометеорологии и контролю природной
среды. Зарубежные же методики требуют соответствую-
щей адаптации. Учет затрат энергоресурсов, оценка сте-
пени их влияния на окружающую среду с целью формиро-
вания механизма энергосбережения на предприятиях
является актуальной темой исследования.

Среди европейских ученых, занимающихся вопросами
развития теплоэнергетики, можно отметить английских
специалистов А. Кларка и Д. Триннаман (Clarke & Trinna-
man, 2004) [3], а также финского специалиста Арто Нуор-
киви (Nuorkivi, 2012), который сосредоточил внимание на
процессах когенерации [4]. Следует подчеркнуть, что
опыт скандинавских стран (Финляндия, Дания, Швеция)
по вопросу организации и повышения эффективности
теплоснабжения крупных городов представляет особый
интерес как в целом для Украины, так и в частности для
Севастополя.

Цель статьи состоит в развитии подхода к оценке
экономической эффективности методов теплоснабжения
потребителей тепловой энергии с учетом экологической
составляющей, направленного на снижение потребления
энергоресурсов в городах.

Основные результаты исследования. Одной из
главных задач при решении проб-
лемы энергосбережения является
совершенствование системы теп-
лоснабжения. Альтернативные
методы теплоснабжения потреби-
телей энергоресурсов состоят в
применении наряду с централизо-
ванным децентрализованного и
умеренно-централизованного теп-
лоснабжения. В Севастополе в
настоящее время централизо-
ванное теплоснабжение города
осуществляют предприятия: КП
«Севтеплоэнерго» СГС – 89,18%;
ООО «СГС ПЛЮС» (Севастополь-
ская ТЭЦ) – 10,82%; автономные
котельные с разной формой соб-
ственности. Мощность собствен-
ных источников теплоты КП «Сев-
теплоэнерго» СГС составляет 756
МВт. Тепловая энергия для цент-
рализованного отопления произ-
водится на 97 теплоисточниках.
Установленная тепловая мощ-
ность Севастопольской ТЭЦ –

178,3 МВт*час. Централизованным теплоснабжением
обеспечивается 5425 тыс. кв. м жилой площади (65% все-
го жилого фонда) и 1288 тыс. кв. м площади общественных
зданий (практически все общественные здания бюджетов
разных уровней). Горячим водоснабжением пользуются
186 тыс. чел. и часть общественных зданий города.

Для оценки экономической эффективности методов
теплоснабжения потребителей тепловой энергии в каче-
стве исходных данных для расчетов выбраны основные
показатели оценки (климатические особенности исследу-
емой территории, количество жителей, площадь, протя-
женность сетей и их эксплуатационные характеристики,
потребность в воде на подпитку и хозяйственные нужды,
расход топлива, химическое загрязнение атмосферы
выбросами от применяемого оборудования), а также раз-
работана методика расчетов, позволяющая проводить
сравнительный анализ вариантов решения вопроса отно-
сительно теплоснабжения и снижения выбросов в окру-
жающую природную среду.

Авторы провели сравнительный анализ технологичес-
ких и экологических показателей по двум вариантам теп-
лоснабжения города: отопление и горячее водоснабже-
ние жителей от существующей центральной котельной и
децентрализация системы теплоснабжения путем инди-
видуального отопления каждой квартиры газовым двух-
контурным отопительным котлом. Для расчета принима-
ем: газовые двухконтурные турбокотлы на BerettaCiao 24
CSI турбо с диапазоном регулирования номинальной мощ-
ности от 7,5 кВт до 25 кВт; усредненное значение номи-
нальной тепловой мощности в объеме 22 кВт. Исходные
данные сведены в табл. 1.

Сравнительный расчет часовых расходов газа для
централизованного и индивидуального отопления. Для
определения часового расхода газа при централизован-
ном теплоснабжении необходимо вычислить количество
теплоты, необходимое для отопления и горячего водо-
снабжения исследуемой территории. Для этого подсчиты-
вают среднечасовой расход горячей воды по адаптиро-
ванной методике определения тепловых нагрузок
потребления, изложенной в [5].

В результате проведенных расчетов нами установле-
ны следующие показатели. Среднечасовой расход горя-
чей воды за сутки наибольшего водопотребления равен
1280,00 м3/ч, максимальный часовой расход – 2688,00
м3/ч. Среднечасовой и максимально часовой расчетные
расходы теплоты на горячее водоснабжение соответст-
венно составляют 74 432,00 кВт/ч и 156 307,0 кВт/ч.

Для определения часовой нагрузки по отоплению мы
использовали усредненные показатели потребления

Таблица 1 
Исходные данные для расчета эффективности 

централизованного и индивидуального теплоснабжения

Источник: Авторская разработка
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тепловой энергии жилыми зда-
ниями города Севастополя. По
нашим расчетам, максималь-
ный часовой расход теплоты
для отопления жилых зданий
составит 596 750,00 кВт. Рас-
считанный расход теплоты на
хозяйственно-бытовые нужды
определен как доля годового
расхода и достигает 63 107,09
кВт в час.

Часовые расходы газа рас-
считываются в соответствии с
существующими нормативными
документами [6]. Максималь-
ный часовой расход газа для
котельной составляет 105 650,58 м3/ч. При этом учтены
потери тепла в сетях при транспортировке к потребите-
лю, которые для города равны 11,33%. Максимальный ча-
совой расход газа для индивидуального поквартирного
отопления – 76 490,17 м3/ч.

Экономия топлива при использовании индивидуально-
го теплоснабжения в час составит 27,60%.

Сравнительный расчет годовых расходов газа для
централизованного и индивидуального отопления. Годо-
вые расходы газа определяются нами на основе часовых
показателей расхода топлива с учетом климатических
характеристик местности, расчетных сезонных темпера-
тур и продолжительности отопительного периода.

Годовые расходы теплоты на отопление и горячее во-
доснабжение на хозяйственно-бытовые нужды [6] были
исчислены согласно методике [7].

Для централизованного теплоснабжения годовой рас-
ход тепла на приготовление горячей воды (Qгод

гв) можно
рассчитать таким образом:

Qгод
гв = 24nQср

гв + 0,8·24·Qср
гв(Т 
 n) = 549 129 523,20 кВт,

где n – 137 дней отопительного периода (определено
по СНИП климатологии); Т – продолжительность работы
системы горячего водоснабжения (350 дней с вычетом
двух недель на ремонт и ТО); Qср

гв – средний часовой рас-
ход теплоты на приготовление горячей воды.

Годовая нагрузка по отоплению будет равна:

Qгод
отопл = 24nQотопл(tвн 
 tср

нар.в)/ (tвн 
 tр
нар.в) = 920 163 806,9 кВт,

где Qотопл – часовой расход теплоты на централизован-
ное отопление.

Годовая нагрузка на хозяйственно-бытовые нужды со-
ставляет:

Qгод
отопл = N·Qчел

х/б = 300 246 240,00 кВт,

где Qчел
х/б – норма расхода теплоты на хозяйственно-

бытовые нужды на одного человека в год при централизо-
ванном горячем водоснабжении и отоплении (Qцо

х/б =
777,78 кВт и Qинд.о

х/б = 2 222,2 кВт) [6]; N – количество жи-
телей (186 тыс. чел. из 256 тыс. чел. обеспечены центра-
лизованным горячим водоснабжением).

Далее на основе существующих нормативов [6] мы оп-
ределили годовой расход газа для котельной. Он соста-
вил 205 751,20 тыс. нм3/год.

По нашим расчетам, для ин-
дивидуального теплоснабжения
годовая нагрузка по отоплению
равна 801 458 435,42 кВт, на хо-
зяйственно-бытовые нужды (в
том числе приготовление горячей
воды) – 568 888 832,00 кВт. Рас-
ход газа в год при использовании
индивидуального отопления со-
ставит 149 055,86 тыс. м3/год,
экономия топлива – 27,56%.

Сравнение расчетных показателей для двух вариан-
тов теплоснабжения города – при централизованном теп-
лоснабжении сетью существующих районных котельных и
при переходе на индивидуальное поквартирное отопле-
ние – представлено в табл. 2.

Таким образом, можно сделать вывод, что при перехо-
де с централизованного на индивидуальное отопление
экономия топлива будет на уровне 27,6%, что составит
29,16 тыс. м3/час, или 56,7 млн. м3/год. При существующей
разнице в тарифах на газ – 1309,2 грн. за 1000 м3 для
предприятий теплоэнергетики и 798 грн. за 1000 м3 для
населения – затраты на энергоресурсы снизятся на 150
млн. грн. в год.

Для расчета выбросов загрязняющих веществ от теп-
логенерирующих установок централизованного и индиви-
дуального отопления и учета их воздействия на экологи-
ческие показатели нами адаптированы методики по
гидрометеорологии и контролю природной среды, кото-
рые предусматривают расчет при сжигании природного
газа двух основных загрязняющих веществ (ЗВ): диоксида
азота (NO2) и диоксида углерода (СО2). Данный выбор
обусловлен тем, что основным видом топлива для тепло-
снабжения города Севастополя является природный газ,
который используется на 66 котельных и ТЭЦ. Для расче-
та количества выбросов ЗВ используем методику «Расчет
выбросов загрязняющих веществ от котлов тепловых эле-
ктростанций». Эта методика, включающая расчет выбро-
сов в атмосферу загрязняющих веществ различными про-
изводствами, была разработана Госкомитетом СССР по
гидрометеорологии и контролю природной среды в 1988 г.

При переходе на индивидуальное теплоснабжение
условно принимаем газовые двухконтурные котлы Be-
rettaCiao 24 CSI турбо с диапазоном регулирования номи-
нальной мощности от 7,5 кВт до 25 кВт, которые способны
обеспечить теплом квартиру 100 м2 и горячей водой сред-
нестатистическую семью (3–4 человека). При расчете ис-
пользуется методика «Расчет выбросов загрязняющих
веществ при сжигании топлива в котлах производитель-
ностью до 30 т пара в час или 25 МВт». Результаты расче-
тов представлены в табл. 3.

Другая, усовершенствованная методика впервые
предложена и разработана на основе EMEP/CORINAIR
Atmospheric Emission Inventory Guidebook [8]. Она предпо-
лагает определение количества загрязняющих веществ
путем расчета удельного показателя эмиссии загрязняю-
щего вещества.

Таблица 2 
Сравнение расчетных показателей для двух вариантов 

теплоснабжения (на примере Гагаринского района Севастополя)

Источник: Авторская разработка

Таблица 3 
Сравнение расчетных объемов выбросов загрязняющих веществ 

по  методике «Расчет выбросов загрязняющих веществ 

от котлов тепловых электростанций»

Источник: Авторская разработка
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Таким образом, переход на индивидуальное тепло-
снабжение может снизить количество выбросов оксида
углерода на 26,6%, а оксида азота – на 37,6%.

Результаты расчетов загрязняющих веществ для двух
вариантов теплоснабжения города, проведенных по дан-
ной методике, представлены в табл. 4.

Таким образом, при децентрализации системы тепло-
снабжения можно достичь снижения выбросов оксида уг-
лерода на 76,8%, а оксида азота на 49,3%.

Объемы выбросов оксида азота при централизован-
ном теплоснабжении, определенные на основе расчета
удельного показателя эмиссии ЗВ вещества (методика 2),
превышают показатели, рассчитанные по методике, раз-
работанной Госкомитетом СССР по гидрометеорологии и
контролю природной среды, на 17–43%. Показатели вы-
бросов оксида углерода для поквартирного отопления со-
ставляют лишь 32% от советских нормативов.

Выводы. В результате проведенных исследований
авторами усовершенствован подход к оценке экономиче-
ской эффективности методов снабжения потребителей
тепловой энергии на основе расчета экономико-экологи-
ческих показателей их перевода на разные варианты ото-
пительных систем. Данные расчетов выявили экономиче-
скую и экологическую эффективность децентрализации
системы теплоснабжения как альтернативной модели
снабжения тепловой энергией. Дальнейшим направлени-
ем исследований является поиск путей формирования оп-
тимального организационно-экономического механизма
энергосбережения на предприятиях теплоснабжения.
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Таблица 4 
Сравнение расчетных объемов выбросов загрязняющих веществ по

методике EMEP/CORINAIR

Источник: Авторская разработка
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