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В статті розглянуті проблеми, які пов'язані з енергозбереженням і економією палива на 

енергогенеруючих підприємствах України. Авторами проаналізовані  методи вирішення цих проблем, а 

також запропоновані можливі шляхи їх подолання. В статті показана економічна доцільність 

впровадження нового енергозберігаючого устаткування – теплообмінників, поверхня нагріву яких 

виконана з пакетів плоскоовальних труб з неповним поперечним оребренням. Наведено приклад 

практичного застосування одного з таких  теплообмінників в якості економайзера-утилізатора 

теплоти відхідних димових газів для підігріву мережевої зворотної води  в районній котельні з 

водогрійними котлами ПТВМ-30М. Дана оцінка економічної ефективності  такого впровадження на 

підприємствах теплокомунальної енергетики. 
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Постановка проблеми. ©Великі витрати 

палива на виробництво тепла, значні втрати 

при  його транспортуванні, а також нестача 

палива з постійно зростаючою на нього ціною, 

потребують нових підходів у вирішенні питань, 

пов'язаних зі споживанням і більш ефективним 

використанням енергетичних ресурсів.  

Відомо [1], що значна частина витрат палива 

припадає на  теплову комунальну енергетику 

(ТКЕ), яка споживає 44 % енергетичних ресурсів 

або 70 млн. т.у.п., що є близько 30 % від 

загального споживання палива в Україні. Така 

кількість споживаного палива обумовлена не 

тільки потребами суспільства у тепловій енергії, 

але і й тим, що її виробництво і доставка до 

споживача  відбуваються з безповоротними 

втратами, які за даними різних авторів і 

експертними оцінками,  мають наступний вигляд 

(табл.1). 
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 Таблиця 1 

Втрати теплової енергії у відсотках від 

кількості виробленої, переданої та спожитої 

теплової енергії 

Ділянка Об'єкт 

Втрати 

тепла, 

% 

Джерело 

Виробництво Котельні 
10-25 [2] 

до 22 [1, 3] 

Транспортування 

Трубопроводи 

теплових 

мереж і теплові 

пункти 

15-30 [2] 

до 25 [1, 3] 

13-20 [4] 

14,85 [5] 

Споживання 

Опалювання і 

гаряче 

водопостачання 

житлових 

будинків 

до 20 [2] 

до 30 [3] 

 

З наведених результатів випливає, що втрати 

при виробництві, транспортуванні і споживанні 

теплової енергії знижують кількість корисного її 

використання, тобто значна частина палива  

витрачається марно при його високій вартості і 

найбільшій вагомості у собівартості виробництва 

теплової енергії (до 55%) [6].  

Незважаючи на те, що за останні роки 

відбулось значне скорочення використання 

палива у всіх сферах господарчої діяльності 

(наприклад тільки за 8 місяців 2015 року 

промисловість України скоротила використання 

природного газу на 25% - до 7,437 млрд м3, 

бюджетні організації на 20,4% - до 

8,145 млрд. м3, підприємства теплокомуненерго 

на 10,9% - до 4,341 млрд м3, що відповідає в 

цілому скороченню загального споживання газу 

в Україні на 20,2% - до 21,848 млрд м3) [7], 

споживання палива, як у загальному обсязі, так і 

в структурі ТКЕ,  залишається достатньо 

високим (рис. 1) [6].  
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а) б) 

Рис. 1. Динаміка споживання природного газу в Україні [6, 7]: а) загальне;  б) ТКЕ 

  

Враховуючи, що подальшого значного 

зменшення споживання тепла в ТКЕ і, зокрема в 

системі житлово-комунального господарства 

(ЖКГ) не очікується, а також незважаючи на 

різке скорочення використання природного газу 

населенням і падінням виробництва по Україні в 

цілому, виникає питання більш раціонального 

використання палива і, відповідно, зменшення 

його витрат на виробництво необхідної  кількості 

теплової енергії.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Шляхи і методи виходу з критичного стану  

енергетичної галузі і, зокрема, ТКЕ, представлені 

в доповідях і публікаціях [2, 3, 8]. Як випливає з 

вказаних джерел, рішення енергетичних проблем 

є можливим тільки при спільному розгляді  

науково-технічних, економічних і, в ще більшій 

мірі, політичних питань.  

Враховуючи, що рішення останніх має важко 

прогнозований характер, у багатьох випадках 

залежить від політичних  обставин всередині  

країни і за її межами, стану національної 

економіки, результатів проведення соціально-

економічних реформ, очевидним стає пошук  

нових економічно обґрунтованих підходів, які 

дозволяють проводити їх реалізацію в найбільш 

короткі терміни. 

Так, на думку автора [8], існуючі енергетичні 

проблеми країни можуть бути вирішені за 

допомогою конкретних технічних рішень, 

спрямованих на модернізацію енергетичного 

устаткування з переводом його на роботу на 

місцеві види палива, а також ширшого 

впровадження енергозберігаючих технологій і 

поновлюваних джерел енергії. Як випливає з 

даних, приведених в [8], в результаті цих заходів 

Україна може до 2020 року скоротити 

споживання природного газу в ЖКГ на 30 %. 

В роботі [2] разом з науково-технічними 

рішеннями запропоновані  методи економіко-

організаційного характеру, які базуються на  

врегульованих  юридичних відношеннях між 

теплопостачаючими  організаціями і 

споживачами тепла на основі законів України.  

Але одночасна реалізація запропонованих 

рішень, не дивлячись на вірні підходи авторів [2, 

3, 8], в сучасних умовах важко досяжна. 

Наприклад, для реалізації заходів, вказаних в [8],  

необхідно близько 500 млрд грн., а 

запропонована в [2] реорганізація системи 

централізованого теплопостачання разом з 

модернізацією підприємств комунальної 

енергетики потребує не тільки великих 

капіталовкладень, а і довготривалого 

підготовчого періоду, змін законів і нормативної 

бази. 

Враховуючи, що запропоновані в [2, 8] заходи 

неможливі без великих матеріальних витрат і 

вимагають багато часу, найбільш раціональним 

(доцільним) рішенням проблем в ТКЕ в сучасних 

умовах, на наш погляд, є: 

- повузлова модернізація генеруючих 

потужностей шляхом поступового 

впровадження нового, більш ефективного 

енергозберігаючого обладнання вітчизняного 

виробництва; 

- застосування енергозберігаючих 

технологій – утилізації теплоти відхідних газів 

на генеруючих підприємствах ТКЕ. 

Такий підхід дозволить значно зменшити 

використання палива і витрат на  реалізацію 

запропонованих авторами цієї статті заходів без 

втрат в теплопостачанні для споживачів різних 

категорій.  

Формулювання цілей статті. В 

представленій роботі показані технологічні 

аспекти одного з варіантів такої модернізації 

внаслідок застосування на підприємствах ТКЕ 

нового ефективного обладнання вітчизняного 

виробництва, а також наведені деякі показники 
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його економічної ефективності, отримані за умов 

реальної експлуатації.  

Опис основного матеріалу дослідження. 

Прикладом реалізації  запропонованих рішень є 

впровадження теплообмінного апарату з новим 

типом поверхонь нагріву, спільно розробленого в  

НТУУ «КПІ» з ТОВ «НВФ «Ганза» і ОКТБ ІЕЗ 

ім. Е.О. Патона. Теплопередаюча поверхня 

теплообмінного апарату виконана з пакетів 

плоскоовальних труб з неповним поперечним 

оребренням [9] (рис. 2), що дозволяє створювати 

подібне теплообмінне обладнання потужністю 

від 50 до 4000 кВт. 

 

        
а)                                                                                   б) 

Рис. 2. Плоскоовальні труби с неповним оребренням (а) і приклад їх розташування в пакеті 

теплообінної секції теплообмінника (б) 
* Розроблено авторами 

 

На рис. 3 показано конструктивне виконання і 

приклад практичного використання 

теплообмінного апарату з такою теплообмінною 

поверхнею в якості утилізатора теплоти для 

районної котельні з водогрійними котлами 

ПТВМ-30М в м. Вишневе, який використо-

вується в якості підігрівача мережевої зворотної 

води за рахунок теплоти відхідних димових газів.  

 

 
Рис. 3. Загальний вид економайзера для котла ПТВМ-30м 

* Розроблено авторами 

 

Результати випробувань в умовах реальної 

експлуатації [10] показали, що незважаючи на те, 

що встановлення економайзера-утилізатора в 

газоході котла є додатковим аеродинамічним 

опором, зміна його величини не внесла суттєвого 

впливу на загальний аеродинамічний опір 

газового тракту котельної установки,  внаслідок 

чого не виникла необхідність у заміні димососа і 

в додатковому регулюванні існуючого димососа 

на більш високе навантаження. 
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Практичний досвід також свідчить, що 

монтаж економайзера  можливий у достатньо 

короткі терміни (наприклад, в період проведення 

планових ремонтів) без значних додаткових 

капіталовкладень. Використання вуглецевої сталі 

для виготовлення його теплообмінної поверхні 

та застосування контактного зварювання, 

дозволяють зменшити виробничі витрати і, 

відповідно, вартість самого економайзера. 

 
Рис. 4. Розташування економайзера в газоході після водогрійного котла ПТВМ-30М: 1 – 

економайзер;  2 – плоскоовальні труби з неповним оребренням; 3 – димосос; 4 – вибуховий 

клапан; 5 – димова труба  
* Розроблено авторами 

 

Як показала експертна оцінка витрат, що 

пов'язані з проектуванням, виготовленням, 

монтажем економайзера-утилізатора і 

проведенням пусконалагоджувальних робіт, їх 

величина становить 40-50 $ на  1 кВт 

встановленої потужності.  

Висновки і перспективи подальших 

досліджень. Результати проведених випробувань 

і зроблені на їх основі розрахунки економічної 

ефективності  [11] показали, що термін окупності 

економайзера  складає від 1 до 2 опалювальних 

сезонів (в залежності від їх тривалості і погодних 

умов). Таким чином, застосування економайзера-

утилізатора на базі плоскоовальних труб з 

неповним оребренням  в котельнях дозволяє 

значно зменшити витрати палива на виробництво 

теплової енергії.   

Враховуючи простоту конструкції, малу 

металоємність та низький аеродинамічний опір 

економайзерів, а також іншого теплообмінного 

устаткування на базі плоскоовальних труб з 

неповним оребренням, їх встановлення можливе 

практично за всіма котлами, що 

використовуються в ТКЕ України, а також за 

котлами європейського виробництва, 

газотурбінними і газо поршневими установками. 

Перспективним шляхом подальших 

досліджень є вивчення теплотехнічних 

характеристик теплообмінних поверхонь на 

основі труб не тільки плоскоовального профілю, 

а і труб іншої геометрії поперечного перерізу з 

метою створення теплообмінних пристроїв з 

більш високими техніко-економічними 

показниками і зменшеною собівартістю.   
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