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 Анотація 
 Проведено техніко-економічне обґрунтування застосування системи енергозабезпечення (СЕ) з 
когенераційно-теплонасосною установкою (КТНУ) для теплової схеми котельні санаторію в місті 
Хмільник. Обґрунтовано вибір варіанту системи енергозабезпечення з когенераційно-теплонасосною 
установкою для теплової схеми котельні санаторію в місті Хмільник, визначені техніко-економічні 
показники.   
 Ключові слова: техніко-економічне обґрунтування, енергетична ефективність, економічна ефек-
тивність, система енергозабезпечення, когенераційно-теплонасосна установка. 

 
 Abstract 
 The technical and economic justification of the application of energy supply system (ESS) with cogenera-
tion heat pump installation (CHPI) for the thermal scheme of the boiler-house of the health resort in Khmil-
nyk was carried out. The choice of a variant of the energy supply system with cogeneration heat pump instal-
lation for the thermal scheme of the boiler-house of the health resort in Khmilnyk is grounded, and the tech-
nical and economic indicators are determined. 
 Key words: technical and economic justification, energy efficiency, economic efficiency, energy supply 
system, cogeneration heat pump installation.  
 

Вступ  
 Метою дослідження є проведення техніко-економічного обґрунтування застосування системи 

енергозабезпечення (СЕ) з когенераційно-теплонасосною установкою (КТНУ) для теплової схеми 
котельні санаторію в місті Хмільник на основі результатів дослідження [1]. Висока енергетична і 
економічна ефективність СЕ з КТНУ підтверджена в низці публікацій [1 – 12].  
 

Результати дослідження 
В нашому дослідженні [1] проаналізована енергетична та економічна ефективність СЕ з КТНУ на 

основі результатів дослідження [2] для теплової схеми котельні санаторію в м. Хмільник, з викорис-
танням методичних основ з оцінювання енергоекономічної ефективності СЕ з КТНУ з досліджен-
ня [3].  

Базовим варіантом джерела теплопостачання санаторію в м. Хмільник є водогрійна котельня на 
природному газі, яка забезпечує потреби теплових споживачів. СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні 
санаторію забезпечуватиме вироблення теплової енергії з високою енергоефективністю для забезпе-
чення потреб теплових споживачів, а також власні потреби в електричній енергії. Потужності тепло-
вих споживачів санаторію становлять: потужність опалення 2 МВт, потужність гарячого водопоста-
чання 1 МВт, теплова потужність технологічних споживачів 0,23 МВт. Передбачено використання в 
КТНУ теплоти вторинних енергоресурсів та природних низькотемпературних джерел теплоти [1].  

В нашому дослідженні, згідно з результатами дослідження [1], пропонується застосувати енергое-
фективний та економічно доцільний варіант СЕ з КТНУ на основі парокомпресійних теплових насо-
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сів та газопоршневих двигунів-генераторів, що забезпечить покращення енергетичних та економіч-
них показників роботи теплової схеми котельні санаторію. Техніко-економічне обґрунтування засто-
сування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Хмільник виконано на основі результа-
тів досліджень [1 – 12], методичні основи з оцінювання енергетичної та економічної ефективності СЕ 
з КТНУ наведені в роботах [2 – 5, 10 – 12].  

В роботі [1] досліджено енергоекономічну ефективність СЕ з КТНУ для теплової схеми котельні 
санаторію в м. Хмільник при роботі в трьох сезонах зі змінним навантаженням споживачів. Оцінена 
ефективність чотирьох варіантів застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію, ре-
зультати наведені в таблиці 1.  

В таблиці 1 [1] позначені варіанти застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію 
для роботи в трьох сезонах: 1 – з використанням 100% потужності контактного утилізатора; 2 – з ви-
користанням 75% потужності контактного утилізатора; 3 – з використанням 50% потужності контак-
тного утилізатора; 4 – з використанням 45% потужності контактного утилізатора. 

 
Таблиця 1 – Показники енергоекономічної ефективності варіантів теплової схеми котельні  
    санаторію в м. Хмільник з СЕ з КТНУ [1] 

Варіант застосування 
Показник 

1 2 3 4 

Річна економія робочого палива, % 26,09 23,86 21,32 20,79 

Температура відхідних газів, ºC 55 81 108 113 

Економія робочого палива, тис. м3/рік 573,08 524,09 468,30 456,66 

Економія коштів, млн. грн./рік 5,81 5,31 4,75 4,63 
 
В дослідженні [1] (див. табл. 1) обґрунтовано вибір найбільш ефективного за енергетичними, еко-

номічними та технічними показниками варіанту застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні 
санаторію в м. Хмільник з використанням 45% утилізованої теплової потужності відхідних газів кот-
лів в контактному утилізаторі та КТНУ. Згідно з [1], для цього варіанту застосування СЕ з КТНУ в 
тепловій схемі котельні санаторію в м. Хмільник температура відхідних газів становитиме 113 ºC, 
буде забезпечено економію робочого палива в обсязі 20,79%. Впровадження цього варіанту СЕ з 
КТНУ забезпечить економію коштів в обсязі 4,63 млн. грн./рік, отже цей варіант був обраний до 
впровадження. 

Згідно з [1] визначено, що необхідна теплова потужність теплонасосної установки для СЕ з КТНУ 
становитиме в перший сезон 647 кВт, в другий сезон – 483 кВт, в третій сезон – 1026 кВт; потужність 
компресора КТНУ становитиме в перший сезон 159,4 кВт, в другий сезон – 118,9 кВт, в третій сезон 
– 379,7 кВт. Загальна теплова потужність КТНУ в перший сезон буде становити 866,93 кВт, в другий 
сезон – 646,57 кВт, в третій сезон – 1549,22 кВт.  

За обраним в [1] варіантом СЕ з КТНУ було підібрано таке обладнання: дві теплонасосні установ-
ки марки НТ-500, два газопоршневих двигуна-генератора марки Generac SG 300 та утилізаційне об-
ладнання.  

Доцільність застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Хмільник 
обумовлюється економічною ефективністю капітальних вкладень, економією робочого палива та 
економією коштів на паливі в порівняні з базовим варіантом джерела теплозабезпечення санаторію.  

Порівняння варіантів джерел теплозабезпечення санаторію в м. Хмільник здійснено за 
показниками на основі досліджень [3 – 7, 10 – 12] із використанням цін та тарифів 2019 року, 
результати представлені в таблиці 2. 
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Таблиця 2 – Результати техніко-економічного аналізу варіантів 
Варіант джерела теплозабезпечення 

Показник Одиниця 
вимірювання Базовий 

варіант 
Котельня з 
СЕ з КТНУ 

Річна витрата робочого палива тис. м3/рік 2196,54 1820,96 
Економія робочого палива % --- 20,79 
Витрата коштів на паливо млн. грн./рік 18,671 15,467 
Витрата коштів на електроенергію тис. грн./рік 276,847 427,171 
Експлуатаційні витрати  млн. грн./рік 21,001 18,515 
Економічна ефективність млн. грн./рік --- 2,486 
Капіталовкладення в нове  
обладнання з урахуванням  
витрат на монтаж 

млн. грн. --- 9,911 

Термін окупності рік --- 3,98 
 

Висновки 
 В статті виконано техніко-економічне обґрунтування застосування СЕ з КТНУ для теплової 

схеми котельні санаторію в м. Хмільник. За результатами техніко-економічного аналізу визначено, 
що застосування СЕ з КТНУ в тепловій схемі котельні санаторію в м. Хмільник забезпечить еконо-
мію робочого палива в обсязі 20,79%; буде забезпечено зменшення експлуатаційних витрат на 
2,486 млн. грн./рік, капіталовкладення в нове обладнання будуть складати 9,911 млн. грн., термін 
окупності нового обладнання СЕ з КТНУ становитиме 3,98 року. 
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