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В статье предлагается при решении задач повышения эффективности использования первичного 

топлива в системах теплогазоснабжения и вентиляции включать в целевую функцию для оптимизации 

исследуемых вариантов показатель, характеризующий эффект декарбонизаци. Приведены соответ-

ствующие обоснования и примеры расчетов. 

 

Решение задач энергосбережения в Республике Беларусь предполагает использование следующих 

методов для экономии топливно-энергетических ресурсов (ТЭР): 

− снижение затрат первичного топлива на выработку тепловой и/или электрической энергии, 

единицы продукции в результате повышения эффективности его использования в энергопотребляющих 

установках; 

− повышение термодинамической эффективности преобразования энергии первичного энерго-

носителя в целевую продукцию; 

− замещение импортируемых не возобновляемых природных энергоресурсов местными возоб-

новляемыми; 

− максимальное вовлечение вторичных энергетических ресурсов (ВЭР). 

Однако эти методы не дают однозначного ответа на вопрос об экологической цене реализации по-

добных мероприятий, в то время как постановка такого вопроса представляется актуальной на современ-

ном этапе реализации стратегии устойчивого развития. 

Эффект от реализации энергосберегающих мероприятий согласно перечисленному выше перечню 

может быть выражен в удельных затратах условного топлива на выработку единицы полученной произ-
водной энергии и/или продукта, термодинамическими показателями, например, эксергетическими, а 

также долей замещения первичного топлива вторичными и возобновляемыми ресурсами. При этом с 
точки зрения термодинамической эффективности наиболее весомыми являются критерии, основанные не 

на первом, а на втором законе термодинамики [1–5]. 

Однако, все эти показатели не учитывают экологические последствия от реализации энергосбере-

гающих мероприятий, к которым, в первую очередь, следует отнести эмиссию CO2. Именно этот крите-

рий важно принимать в расчет при сопоставлении между собой различных вариантов повышения энерге-

тической и экономической эффективности технических систем и технологических процессов вообще и 

систем теплогазоснабжения и вентиляции в частности.  

Уровень эмиссии парниковых газов должен быть использован в качестве ограничения при опти-

мизации любой теплоэнергетической системы, что ранее уже было показано в работах [6; 7]. В работе [8] 

предлагается использовать для этого удельную эмиссию в расчете на единицу эксергии используемых 

при сжигании ТЭР (Таблица 1). 

 

Таблица 1. – Расчет удельной эмиссии CO2. при сжигании различных видов топлив*) 

Вид топлива 

Теплотворная 

способность 

(низшая), кДж/кг 
топлива 

(при влажности 

древесины 40 %) 

Химическая 

(реакционная) 

эксергия, 

отнесенная к 1 кг 
топлива, кДж/кг 

Эмиссия СО2, 

отнесенная 

к теплотворной 

способности топли-

ва, 
кгСО2/кДж 

Эмиссия СО2, 

отнесенная 

к 1 кг топлива, 
кгСО2/кг 

Эмиссия СО2 

в расчёте на единицу 

удельной эксергии 

топлива, 
кгСО2/(кДж/кг) 

Дрова (сосна) 10986 12268 0,112 1230 0,1003 

Дрова (берёза) 10815 12106 0,112 1211 0,1001 

Дрова (ольха) 10805 12109 0,112 1210 0,0999 

Дрова (осина) 10617 11905 0,112 1189 0,0999 

Дрова (ель) 10769 12096 0,112 1206 0,0997 

Природный газ 49000 51101 0,0544 2666 0,0522 
*) при определении величин теплотворной способности и эксергии топлив использованы сведения, приведённые в [9] 

 

Используем данные таблицы 1 для оценки экологических последствий энергосберегающего меро-

приятия по переводу котельной с использования природного газа на сжигание местного древесного топ-

лива, приняв в расчет следующие характеристики процесса:  
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− КПД котла при сжигании газа 90 %; 

− КПД котла при сжигании древесного топлива 60 %; 

− древесное топливо представлено осиной, имеющей влажность 40 %; 

− тепловая мощность котельной 1000 кДж/с. 

В этом случае затраты природного газа по теплотворной способности составят в эквиваленте: 

− при сжигании природного газа 1111,1 кДж/с; 

− при сжигании древесного топлива 1667 кДж/с.  

При этом будет производиться эмиссия CO2 в следующих объемах:  

− при сжигании природного газа 1111,1×0,0522=58 кг/с; 

− при сжигании древесного топлива 1667×0,0999=166,5 кг/с.  

Таким образом, замещение природного газа местным древесным топливом привело к возрастанию 

эмиссии CO2 в атмосферу почти в 2,9 раза. 

Выводы: 

1. При разработке энергосберегающих мероприятий следует при их оптимизации и выборе произ-
водить оценку эмиссии парниковых газов в атмосферу как дополнительного ограничения. 

2. Показано, что при замещении природного газа древесным топливом эмиссия CO2 значительно 

(в 2,9 раза) возрастает, в зависимости от КПД котельных установок при различных видах используемого 

топлива. 

3. При выполнении технико-экономических обоснований энергосберегающих мероприятий целе-

вая функция для расчета экономического эффекта должна быть дополнена показателями стоимости ва-

лового выброса CO2, который будет иметь место при каждом варианте рассматриваемых мероприятий.   
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