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Проблема энергосбережения в Укра
ине всегда стояла на  первом месте по 
актуальности, но в последнее время она 
приобретает чрезвычайное значение. 
Одним из приоритетных направлений 
деятельности Института проблем ма-
шиностроения им.  А.  Н.  Подгорного 
НАНУ (ИПМаш) является разработка 
и  внедрение энергосберегающих тех-
нологий. Но внедряются они, к сожале-
нию, весьма слабо. Причина — в консер-
ватизме руководителей, иногда — в их 
личной материальной 
заинтересованности 
в  использовании уста-
ревших технологий. То 
же самое относится и к 
другим энергосбере-
гающим разработкам, 
ведущимся во многих 
академических и  учеб-
ных центрах Украины.

Предложения  
для традиционной  
энергетики
Известно, что ситуация с  газом 

в мире очень тревожная, голубого топ-
лива осталось на 40–50 лет, и поэтому 
экономия каждого кубического метра 
в  данное время имеет большое значе-
ние.

Украина потребляет около 70 млрд. м3 
природного газа. И около 10 млрд. м3, 
т.  е. 30% импортируемого газа можно 
сэкономить только благодаря внед-
рению разработок ИПМаш. Огром-
ную экономию газа и других ресурсов 
можно получить, модернизируя ряд 
крупных электрогенерирующих пред-
приятий.

Беда большой энергетики — уста-
ревшее оборудование. Из 83 энерго-
блоков ТЭС Украины 90% уже отра-
ботали плановый, 50% — и  продлен-
ный ресурс. О чем это говорит? Нужно 

В последнее время в Украине много говорится на тему энергосбережения, но конкретики предлага-
ется мало. Поэтому реальна опасность — просто «заболтать» эту тему. Между тем давно пора обра-
титься к опыту развитых стран, где до 40% ВВП образуется именно за счет применения энергосбере-
гающих технологий.

 Recently in Ukraine much emphasise is on power saving theme, but specifics are not offered much. 
Therefore the real danger is easy to chew ears off with this theme. Meanwhile for it is high time to 

reach out the experience of the developed countries where almost 40 % of gross national product is formed 
due to the application of energy saving technologies.

О резервах энергосбережения 
в топливно-энергетическом комплексе 
Украины

срочно что-то с  ними делать, при-
нимать меры, чтобы не было траге-
дии. Если блоки остановятся, Украина 
останется без электроэнергии.

Ситуация в энергетике — катастро-
фическая. Ведь обновлению основных 
фондов последние 20 лет уделялось 
очень мало внимания. Поэтому речь, 
в первую очередь, должна идти:

о диагностике технического состо-•	
яния энергетического оборудова-
ния;

об оценке его остаточного ресурса •	
(сколько оборудование может еще 
проработать);
об обоснованном продлении сроков •	
его эксплуатации;
о сокращении объемов потребле-•	
ния газа (подсветка, турбодетанде-
ры и др.);
о повышении КПД турбомашин за •	
счет применения современных ме-
тодов проектирования их проточ-
ных частей;
о малозатратной модернизации •	
оборудования;
о рационализации режимов прогре-•	
ва и  нагружения турбин и  выборе 
щадящих режимов;
о повышении маневренности турбо•	
агрегатов;
о применении высокоманевренных •	
пиковых паротурбинных устано-
вок;

об энергетических турбинных уста-•	
новках малой мощности для авто-
номного энергоснабжения и др.
Когда оборудование старое, оно 

работает с меньшим КПД, а это зна-
чит — идет пережог топлива. Режимы 
работы наших энергоблоков (исходя 
из заказов энергорынка) безобразны. 
Если они и  дальше будут так рабо-
тать, то выйдут из строя в  течение 
одного-двух лет. Причины на поверх- 
ности — в ночное время потребление 

электроэнергии резко 
падает, в  выходные 
и  праздничные дни 
— потребления прак-
тически нет, и  полу-
чается, что турбины, 
которые спроекти-
рованы, например, 
на выработку 300 МВт, 
работают в  режимах 
120–140 МВт.

При малозатратной 
модернизации предусмотрены увели-
чение энергоэффективности блока, 
рационализация режимов прогрева 
и  нагружения и  повышение их ма-
невренности. Экономическая эф-
фективность впечатляет: если 1 кВт 
установленной мощности на  новой 
станции или турбине стоит примерно 
1,2–1,5 тысячи долларов, то стои-
мость того же 1  кВт при малозат-
ратной модернизации работающей 
турбины понижается в  пять раз. Та-
кая модернизация дает возможность 
поднять КПД энергоблока, снизить 
потребление топлива, и, главное, 
продлевает ресурс энергетического 
оборудования.

Малозатратная модернизация на-
чинается с  диагностики. Например, 
чтобы «лечить» турбину, нужно знать 
ее состояние. Допустим, корпус тур-
бины — в  хорошем состоянии. Тогда 
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достаточно уделить внимание рото-
ру и  разобраться с  проточной частью. 
Модернизируя только проточную 
часть, можно увеличить КПД турбины 
на 4,6–5%, мощность — на 14–16 МВт, 
продлить ресурс на 10–15 лет. Эффек-
тивность такого подхода в  масштабах 
Украины — экономия газа в  объеме 
2,6–3,5 млрд. м3. И это только при мо-
дернизации 40 энергоблоков.

Изменение режимов работы энерго
блоков тоже приведет к существенным 
результатам. Только на  Змиевской 
ГРЭС с 2001 по 2007 год при работе по 
заявкам энергорынка потери составили 
в  денежном выражении 141 млн. грн. 
При этом не учитывается, что при су-
ществующих режимах турбина выхо-
дит из строя гораздо быстрее. Необхо-
димо внедрять предложенные ИПМаш 
«щадящие» режимы, что не требует 
больших капитальных затрат. Срок 
окупаемости вложений — 2 меся-
ца, а  экономия газа (в  масштабах 
Украины) — 1 млрд. м3 в год.

Очень плохо обстоит дело с ма-
невренными мощностями, которых 
явно не хватает. В то же время «пи-
ковые» потребности нужно обес-
печивать, а  «провалы» в  энерго
потреблении  — компенсировать. 
Обычно для маневренных мощнос-
тей используются газотурбинные 
установки. Но использование газо-
вых турбин — это дополнительное 
потребление газа. Поэтому родилось 
предложение параллельно с  основной 
паровой турбиной ставить не газовую, 
а  небольшую, но маневренную паро-
вую турбину с облегченным корпусом, 
которая дает возможность быстро ме-
нять нагрузку. Экономия природного 
газа — приблизительно 1,4 млрд. м3, 
если предложение реализовать на 40 из 
83 энергоблоков.

Эффективным методом энерго
сбережения является замена процес-
са дросселирования пара в  котлах 
энергоузлов промышленных предпри-
ятий на процесс понижения давления 
в турбине, что позволяет создать авто-
номный источник электроэнергии для 
собственных нужд или для передачи 
ее избытка в  электросеть с  одновре-
менным обеспечением предприятия 
техническим паром или населения 
теплом.

ИПМаш выступал генеральным 
подрядчиком по установке турбины 
мощностью 12 МВт на  Ясиновском 
коксохимическом комбинате. Ранее 
коксовый газ там попросту выбрасы-
вали в  атмосферу. А почему бы его 
не задействовать? Задействовали, по

ставили турбину. Теперь руководство 
комбината не нарадуется — предпри-
ятие вырабатывает свою электроэнер-
гию, мало того — продает ее излишки 
другим потребителям. Просят поста-
вить еще одну турбину, то есть налицо 
хозяйский подход к проблеме.

Общая экономия внедрения 1,5 ты-
сяч таких установок на ТЭЦ металлур-
гических комбинатов Украины соста-
вит 2,6 млрд. м3 газа.

О топливных технологиях
Большую часть природного газа 

Украина сейчас получает из России. 
Идет поиск альтернативных источни-
ков в  других странах. А между тем 
в Украине много своей нефти и своего 
газа, они у  нас под ногами, мы бук-
вально ходим по ним.

Один из способов, позволяющих 
резко повысить объемы добычи неф
ти и  газа, — водородная термобаро-
химическая технология. Она обеспе-
чивает увеличение дебита скважин 
в 5–6 раз, а срок окупаемости затрат 
составляет всего 4–5 недель. Особен-
ности и  преимущества предлагаемой 
технологии:

рабочим телом процесса являет-•	
ся смесь горючих газов, из ко-
торых главная роль принадлежит 
атомарному и  молекулярному 
водороду. В  присутствии водоро-
да увеличивается 
диффузия рабо-
чих газов и паров 
в  пласт, то есть 
у в е л и ч и в а е т с я 
п р о н и ц а е м о с т ь 
породы;
в реакциях горе-•	
ния основным 
окислителем явля-
ется вода (балласт 
скважины);
термодинамичес-•	
кий потенциал 
системы реализу-

ется главным образом не в обсадной 
колонне, а в пласте;
более низкая стоимость обра-•	
ботки скважин (в  2–4 раза ниже 
широко применяемой в  мировой 
практике технологии гидроразры-
ва пласта);
для проведения работ применяется •	
стандартное оборудование, тради-
ционно используемое при капи-
тальном ремонте скважин;
применяемые реагенты, являясь •	
более энергоемкими, чем реаген-
ты других технологий, так же, как 
и  продукты их реакций, представ-
ляют собой экологически чистые 
системы;
технология может эффективно •	
работать на  месторождениях, ос-
новные запасы которых относят-

ся к  категории «трудноизвлекае-
мых» или «неизвлекаемых», либо 
увеличивать производительность 
скважин, загрязненных буровыми 
и  цементными растворами, об-
разовавшимися при их вскрытии 
и освоении.

На некоторых действующих 
скважинах водородная термобаро-
химическая технология уже внед-
рена. Например, скважина № 51 
Коробочкинского газоконденсат-
ного месторождения (ГКМ) Ше-
белинского промысла, после соот-
ветствующей обработки в 2001 го-

ду увеличила дебит в 30 раз и стабиль-
но работает до настоящего времени. 
То есть то количество газа, которое 
скважина давала за месяц, сейчас она 
выдает за один день! Есть и  другие 
примеры апробации и внедрения этой 
технологии:

после обработки в  период 1997–•	
1998 гг. скважина № 9 Восточно-
Полтавского ГКМ дополнительно 
дала 35845 тыс. м3 газа и 3399 т кон-
денсата, а  скважина № 14 того же 
ГКМ — 22320 тыс. м3 газа и  2130  т 
конденсата;

Таблица
Организация широкого внедрения водородной термобарохимической 
технологии интенсификации добычи нефти, газа и газового конденсата

Место и сроки реализации проекта: Украина, 3 года
I этап (2009 г.) 9 скважин
II этап (2010–2011 гг.) 220 скважин

Общая стоимость проекта
I этап (2009 г.) 4,2 млн. грн.
II этап (2010–2011 гг.) 71,9 млн. грн.

Экономия по топливной составляющей  
(при стоимости газа 1850 грн. за 1000 м3)

2009 г. 143,7 млн. грн. 77,7 млн. м3 газа
2010 г. 1145,5 млн. грн. 619,2 млн. м3 газа
2011 г. 2037,2 млн. грн. 1101,2 млн. м3 газа
Начиная с 2012 г. в зависимости 
от цены на газ 3515 млн. грн. 1900 млн. м3 газа

Срок окупаемости внедрения 
технологии на одной скважине 1–2 месяца с начала эксплуатации
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на скважине № 68 Буг-•	
реватовского нефтяного 
месторождения Ахтырс-
кого НГДУ получено де-
сятикратное увеличение 
дебита — на  12 т нефти 
ежесуточно;
скважина № 24 Левин-•	
цовского ГКМ после об-
работки в 1999 году тоже 
дала десятикратное уве-
личение дебита  — с  12 
до 120 тыс. м3 газа в сут-
ки;
скважина № 1324 Яун-•	
Лорского месторождения (Россия) 
после обработки в  2001 году ста-
бильно работает до настоящего вре-
мени с  увеличением добычи на  6 т 
нефти в сутки.
В таблице приведена информа-

ция о  проекте широкого внедрения 
предложенной технологии на  неф-
те- и  газодобывающих предприятиях 
Украины.

У нас в Украине громадные залежи 
бурого угля: Александрийское место-
рождение в  Кировоградской области, 
в  Харьковской — Малодмитриевское, 
Петровское и т. д. Никто этим не зани-
мается, ничего с  этим углем не дела-
ют. А между тем, это источник деше-
вого моторного топлива, синтез-газа 
и водорода.

Разработан проект по добыче и ис-
пользованию бурого угля, и  есть его 
развитие и  продолжение — примене-
ние бурого угля без добычи и перера-
ботки, то есть применение процесса 
подземной газификации, что позволя-
ет получать еще более дешевые угле
водороды.

В свое время ИПМаш являлся го-
ловным предприятием в  СССР по 
использованию водо
рода на  транспорте 
и  много внес в  разви-
тие водородной энер-
гетики. Тогда водород 
не мог конкурировать 
на  рынке с  дешевыми 
газом и  нефтью (его 
производство обходи-
лось достаточно до-
рого). Но в  качестве 
эксперимента 5 такси 
на водородном топли-
ве по Харькову «бега-
ли»! Заметим, что 35 
лет назад еще нигде 
в  мире ничего подоб-
ного не наблюдалось. 
А у нас было!

ИПМаш сохранил 
былые наработки по 

этой тематике. Конечно, развивать ее 
нужно было непрерывно, но раз уж 
этого не произошло, то сейчас работу 
в  данном направлении нужно интен-
сифицировать. Необходимо создавать 
образцы техники, работающие на водо
родном топливе — легковые и  грузо-
вые машины, автопогрузчики и др. При 
соединении с  кислородом получается 
вода — нет никаких выхлопных газов. 
Представить только — автопогрузчи-
ки работают в  закрытых помещениях 
и  никак не нарушают экологические 
нормы!

Малая гидроэнергетика
ИПМаш является ведущей органи-

зацией в Украине по научному сопро-
вождению большой и  малой гидро
энергетики, по созданию проточных 
частей гидротурбин и  обратимых 
машин для ГЭС, ГАЭС, микроГЭС. 
Могут быть выполнены работы по со-
зданию проточных частей и  модель-
ных образцов поворотно-лопастных 
гидротурбин в диапазоне напоров от 5 
до 8 м, радиально-осевых обратимых 
гидромашин на  напор от 70 до 500 м, 
насос-турбин и микроГЭС.

Потенциал малых рек 
Украины: 1000 малых ГЭС, 
выработка экологически 
чистой электроэнергии — 
3  млрд. кВт·ч в  год, при 
этом экономия природно-
го газа ∼ 1 млрд. м3 в год.

Несмотря на то, что рав-
нинный Харьков является 
не очень удобным местом 
для развития малой гидро-
энергетики, именно здесь 
сосредоточена основная 
научная база этого направ-
ления. В ИПМаш имеются 

уникальные стенды, на  которых про-
ходят испытания модели всех гидро-
турбин большой и малой гидроэнерге-
тики, прежде чем идти в производство.

Хорошим потенциалом для малой 
гидроэнергетики обладает Закарпатье. 
Сейчас этот край обеспечивает себя 
собственной электроэнергией всего 
на 7%. А если восстановить те микро
ГЭС и  миниГЭС, которые работали 
тут чуть ли не с  19-го века, да поста-
вить новые турбины, то Закарпатье 
не только себя обеспечит, но и  будет 
отдавать энергию соседним областям. 
Попутно (и  это — чуть ли не самое 
главное!) — прекратятся наводнения, 
от которых регион страдает чуть ли 
не ежегодно. Восстановление гидросо-
оружений на малых реках не потребует 
отчуждения пахотной земли или еще 
каких-то нежелательных мероприя-
тий, а  эффект получится значитель-
ный — не только в  энергетическом 
плане, но и в социальном.

Да и на Харьковщине тоже есть пер-
спективы. Пилотный проект — малая 
ГЭС на  Печенежском водохранили-
ще, где перепад на  плотине состав-
ляет 8 метров. Там можно поставить 

гидростанцию и  обес-
печить Печенеги 
и  другие населенные 
пункты электроэнер-
гией. Предполагаемая 
мощность станции — 
2  МВт, стоимость — 
25 млн. грн., выработ-
ка электроэнергии  — 
4  млн. кВт·ч в  год, 
окупаемость — 5 лет. 
Проект уже разрабо-
тан. Дело за малым — 
«осталось» построить 
саму станцию.

Кстати, микроГЭС 
могут функциониро-
вать и  на сточных во-
дах, то есть даже там, 
где больших перепа-
дов нет.
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Ветроэнергетика
Большой потенциал для ветроэнер-

гетики  — Крым, Херсонская, Нико-
лаевская области, Карпаты, где не-
обходимая скорость ветра (до 6 м/с) 
обеспечивается практически посто-
янно. Если применить технологии 
ИПМаш, то можно с  помощью водо-
родного накопителя энергии аккуму-
лировать электроэнергию, когда ветер 
есть, а  потребления нет. Расходовать 
же накопленную энергию можно по 
мере надобности.

Ветроэнергетическая установка 
с  водородным накопителем энергии 
предназначена для преобразования 
энергии ветра в  электрическую энер-
гию и производства водорода и кисло
рода. Установка обеспечивает получе-
ние H2 и O2 при работе в режиме элек-
тролизера. В  обратимом режиме при 
подаче H2 и  O2 из системы хранения 
осуществляется генерация электро
энергии. Представленная разработка 
была испытана в  реальных геокли-
матических условиях северо-востока 
и центральной части Украины, а также 
южного побережья Крыма.

Если вернуться на  Печенежское 
водохранилище, о котором говорилось 
выше, то можно подумать о  том, что-
бы там поставить комбинированную 
гидро-ветроустановку.

Тепловые насосы
В обществе эта тема тоже уже 

«заболтана». Информационному 
буму нельзя поддаваться. Тепловые 
насосы  — это не панацея. Оснаще-
ние ими каждого объекта требует 
осмысливания и  расчета. Если за 
это берутся непрофессионалы, если 
оборудование приобретается и  уста-
навливается без научного сопровож-
дения, то и  с тепловыми насосами 
могут возникнуть большие пробле-

мы, вплоть до дискре-
дитации самой идеи, 
которая, безусловно, за-
служивает самого при-
стального внимания.

Хочу отметить, что 
ИПМаш вместе с  НПП 
«Инсолар» на  протяже-
нии 20 лет занимается 
тепловыми насосами, 
поэтому в  этой области 
накоплен значительный 
опыт.

В основе всех теплона-
сосных технологий лежит 
процесс преобразования 
тепловой энергии низко
температурных естествен-
ных источников (или низ-
котемпературной энер-
гии вторичных энерго- 
ресурсов) в  тепловую 
энергию более высокого 
потенциала. Источника-
ми низкопотенциальной 
теплоты могут выступать 
окружающий воздух или 
вентиляционные сбросы, 
вода водоемов, сточные 
воды, грунт. Даже шахт-
ные терриконы, эта веч-

ная «головная боль» Донбасса, могут 
послужить доброму делу, генерируя 
тепловую энергию. Все это бросовое 
тепло можно использовать для работы 
теплового насоса.

При использовании теплового насо-
са затрачивается 1 кВт·ч электроэнер-
гии, а получается на выходе 4–5 кВт·ч 
тепловой энергии. И когда говорят 
об использовании электроэнергии для 
обогрева, то нет ничего выгоднее, чем 
применение с  этой целью теплово-
го насоса. Не говоря уже о  том, что 
это экологически чистое производство 
тепла.

Области рационального примене-
ния тепловых насосов: системы отоп-
ления и  горячего водоснабжения, 
технологические процессы в промыш-
ленности и  сельском хозяйстве. Ка-
залось бы, работники служб центра-
лизованного теплоснабжения должны 
противодействовать применению теп-
ловых насосов, хотя бы потому, что 
это — конкурентная технология. Од-
нако в  ряде случаев тепловые насосы 
выступают прекрасным дополнением 
традиционных тепловых сетей — если 
мощности ТЭЦ не хватает, чтобы до-
ставлять тепло к  отдаленным потре-
бителям, то положение может спасти 
именно тепловой насос.

Реализованные проекты убедитель-
но доказывают, что все проблемы обо
грева зданий, горячего водоснабжения 
и  кондиционирования, а  также снаб-
жения предприятий технологическим 
теплом можно решать с огромной эко-
номией органического топлива, при 
этом многократно понижая нагрузку 
на окружающую среду.

Ю. М. Мацевитый


