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Було розглянуто основні переваги впровадження сонячних колекторів на базі водогрійної опалювальної ко-

тельні. Визначено техніко-економічні показники встановлення сонячних колекторів для покриття потреб в 

гарячій воді. 
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Abstact 

The main advantages of implementing solar collectors at a hot-water heating boiler plant were considered. The 

technical and economic indicators of installing solar collectors to meet hot water demand were determined. 
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Вступ. Постановка задачі 

 

Спалювання деревини в комунальних котельнях призводить до значних викидів забруднюючих 

речовин у атмосферу, особливо в умовах щільної міської забудови. При цьому коефіцієнт корисної 

дії твердопаливних котлів залишається відносно невисоким, а втрати електроенергії на власні потре-

би та теплові втрати в мережах є суттєвими. У зв’язку з цим питання підвищення ефективності виро-

бництва теплової енергії в умовах децентралізованого теплопостачання, з урахуванням енергетичних, 

економічних та екологічних аспектів, набуває особливої актуальності для муніципальної енергетики 

[1]. 

Жорсткі екологічні вимоги Європейського Союзу обумовлюють необхідність впровадження більш 

ефективних і екологічно безпечних технологій виробництва теплоти, що забезпечують високий рі-

вень енергетичної та економічної доцільності. Застосування відновлюваних джерел енергії, зокрема 

сонячної енергетики на базі водогрійних котелень із значним обсягом гарячого водопостачання, дає 

можливість скоротити споживання деревного палива, а також зменшити викиди пилу та золи в атмо-

сферу. Наявність підготовленого персоналу на котельні сприяє забезпеченню надійної та ефективної 

експлуатації геліотермічного обладнання. 

Теплова енергія, що виробляється сонячною установкою, може бути інтегрована в теплову схему 

котельні для підігріву води системи гарячого водопостачання. Це дозволяє знизити собівартість ви-

робництва теплової енергії та скоротити експлуатаційні витрати котельні. 

Метою дослідження є визначення ефективності роботи водогрійної котельні на біомасі у випадку 

впровадження сонячних колекторів для підготовки ГВП. 

 
 

Результати досліджень 

 

Для моделювання ефективності впровадження різних варіантів підвищення енергоефективнос-

ті було обрано водогрійну опалювальну котельню м. Вінниця з приєднаним тепловим наванта-

женням 4,5 МВт. На котельні, розташованій змонтовано чотири водогрійні котли: два твердопали-

вні котли ARS Navigator KM 2000 потужністю по 2,0 МВт кожен та два резервні газові котли 

НІІСТУ-5 із тепловою продуктивністю 0,5 Гкал/год кожен. Основним видом палива є деревина. 

Орієнтовна собівартість теплоти 403 грн/ГДж. 



 
 

У моделюванні використано такі вихідні дані: середньозважена ціна деревини 2 грн/кг, приро-

дного газу для двигуна — 20 грн/м³, вартість електроенергії для покриття власних потреб — 

10,8 грн/кВт·год.  

За середньої температури зовнішнього повітря в опалювальний період на рівні +2°С та темпе-

ратури теплоносія на виході з теплового насоса 65 °С, коефіцієнт перетворення теплового насоса 

становить 2,25. Для міжопалювального періоду приймаємо, що для забезпечення температурного 

режиму 65С коефіцієнт перетворення складатиме 4,5. 

Отримані результати дослідження варіантів підвищення енергоефективності котельні наведені 

в таблиці. 

  Таблиця – Результати дослідження варіантів підвищення енергоефективності котельні 

 

З таблиці 3.1 випливає, що найнижчу собівартість теплової енергії має варіант із встановленням 

когенераційної установки. Водночас потреба у шумозахисті та додаткове споживання природного 

газу ускладнюють його впровадження. 

Використання геліосистеми для підготовки гарячого водопостачання сприяє покращенню 

екологічних характеристик системи. 

Запровадження теплонасосної установки супроводжується суттєво вищою собівартістю теплоти 

порівняно з базовим варіантом на твердопаливних котлах, хоча її екологічні показники значно кращі. 

 

Висновки 

Існуючі твердопаливні котли потужністю 2000 кВт не дозволяють досягти високої екологічної та 

енергетичної ефективності енерговиробництва. 

Розглянуто варіанти модернізації котельні, в тому числі із встановленням сонячних колекторів, 

теплонасосної установки «повітря-вода», когенераційної установки. В результаті розрахунків орієн-

товних техніко-економічних показників обраних варіантів виявлено, що найменшу собівартість теп-

лоти має варіант з когенераційною установкою для забезпечення власних потреб в електричній енер-

гії. Варіант із встановленням теплонасосної установки не окуповується в зв’язку із високою ціною 

електричної енергії. Достатньо раціональним є варіант встановлення геліоустановки потужністю 

70 кВт для потреб ГВП. Якщо врахувати зменшення викидів СО2 такий ріант має окупність.  

 

 

Найменування  

величини 

Деревина  

(базовий) 

Сонячний  

колектор на 70 кВт 

Теплонасосна 

установка  

на 1 МВт 

Когенераційна 

установка на 

130 кВт 

Наявна теплота палива 13,5 МДж/кг --- --- 34 МДж/м3 

ККД або коефіцієнт перет-

ворення 
80% 55% 

2,25 взимку  

4,5 влітку 

36,0% ЕЕ 

53% ТЕ 

Річна витрата палива 5,975 т 5 952 т 3 8101 т 
5 595 т  

0,262 млн.м3 

Витрати електроенергії, 

МВтгод 
602 603 2547 --- 

Капіталовкладення,  

млн грн. 
--- 1,5 20 6,0 

Собівартість теплоти,  

грн/ГДж 
403,7 404,66 727,10 376,21 

Простий термін окупності 

модернізації 
 --- --- 3,72 років 

Термін окупності з враху-

ванням екологічного ефекту 
 22,16 --- 2,66 років 
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