
Äîñòèæåíèå ñîñòîÿíèÿ áåçîïàñíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Óêðàè-
íû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé,
ðåøåíèå êîòîðîé ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êîí-
òåêñòå îáùåãî ïðîöåññà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ýíåðãåòèêè ñòðàíû. Ñåãîäíÿøíåå íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäîîõðàííûõ òåõ-
íîëîãèé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû îáóñëîâëåíî åå
íåäîôèíàíñèðîâàíèåì â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòè-
ëåòèÿ. Âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêè íåîáðåìåíè-
òåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ñóùåñòâîâàâøàÿ äî
2005 ã. âêëþ÷èòåëüíî, ïîçâîëÿëà èñêóññòâåííî
îãðàíè÷èâàòü àíòðîïîãåííûå âûáðîñû çà ñ÷åò
ñîâìåñòíîãî ñæèãàíèÿ óãëÿ è ïðèðîäíîãî ãàçà.
Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû òåïëîâîé ýíåðãåòèêè
áûëè â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî
ñìÿã÷åíû èç-çà îáùåãî ïàäåíèÿ óðîâíåé ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà ÒÝÑ. Ñîãëàñ-
íî äàííûì Íàöèîíàëüíîãî êàäàñòðà àíòðîïî-
ãåííûõ âûáðîñîâ Óêðàèíû, â 1990–2008 ãã. îá-
ùèå âûáðîñû îêñèäîâ ñåðû è àçîòà îò ñæèãàíèÿ
òîïëèâà â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ñíèçèëèñü
áîëåå ÷åì âäâîå. Óêàçàííûå ôàêòîðû, óñèëåí-
íûå äåéñòâèåì ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ ýêîíîìè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ïîëèòèêîé ñäåðæè-
âàíèÿ öåí è òàðèôîâ íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà, íå ñîçäàâàëè íàäëåæà-
ùåé ýêîíîìè÷åñêîé ìîòèâàöèè ê âíåäðåíèþ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ, îäíàêî äîðîãîñòîÿùèõ òåõíî-
ëîãèé ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ òîïëèâà, ãëàâíûì îá-
ðàçîì óãëÿ, ÿâëÿþòñÿ òâåðäûå ÷àñòèöû çîëû
(ïûëü), äèîêñèä ñåðû, îêñèäû àçîòà è äèîêñèä
óãëåðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûáðîñû òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé â Óêðàèíå â 5–30 ðàç ïðåâûøàþò
ñòàíäàðòû Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà è îñòàþòñÿ îñíîâ-
íûì âàëîâûì çàãðÿçíèòåëåì âîçäóõà. Òàê, íà îò-
ðàñëü ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè 80 % îáùåíàöèîíàëüíûõ
âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû è 25 % îêñèäîâ àçîòà.

Êà÷åñòâî ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ, êîòîðûé
ñæèãàþò óêðàèíñêèå ÒÝÑ, íå äîñòèãàåò ïðîåêò-
íûõ çíà÷åíèé è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåííîé êà-
ëîðèéíîñòüþ è ïîâûøåííîé çîëüíîñòüþ. Ïîíè-
æåííîå êà÷åñòâî óãëÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
îáúåìîâ âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Äëÿ
î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ íà ÒÝÑ è ÒÝÖ Óêðàè-
íû óñòàíîâëåíû òîëüêî çîëîóëîâèòåëè: ýëåê-
òðîôèëüòðû è ìîêðûå ñêðóááåðû. Î÷èñòêà îò
äèîêñèäà ñåðû, îêñèäîâ àçîòà è äðóãèõ êîìïî-
íåíòîâ âûáðîñîâ îòñóòñòâóåò.

Íà÷èíàÿ ñ 2005 ã., âñëåäñòâèå óäîðîæàíèÿ
ïðèðîäíîãî ãàçà è ìàçóòà è ïðèíÿòîé ïîëèòèêè
ïî ïåðåâîäó ýíåðãåòèêè ñòðàíû íà ñîáñòâåííûå
òîïëèâíûå ðåñóðñû, ïðîáëåìû ïðèðîäîîõðàí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå àêòóàëü-
íûìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îíè çíà÷èòåëüíî îáî-
ñòðèëèñü â ñâÿçè ñ ïðèñîåäèíåíèåì Óêðàèíû ê
Äîãîâîðó îá ó÷ðåæäåíèè Ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîá-
ùåñòâà, ðàòèôèöèðîâàííîìó Çàêîíîì Óêðàèíû
îò 15.12.10 ¹ 2787. Óêàçàííûé äîãîâîð îáÿçû-
âàåò ñòîðîíû äî 31.12.17 âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ
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Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âíåäðåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
òåõíîëîãèé â òåïëîâîé ýíåðãåòèêå Óêðàèíû

Ðàññìîòðåíû ýêîíîìè÷åñêè ðåàëüíûå ïóòè âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ îáÿçàòåëüñòâ
ñîãëàñíî Òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
òåïëîñèëîâûìè óñòàíîâêàìè, íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò
50 ÌÂò. Ïðîâåäåíî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå ïî êðèòåðèþ ñðåäíåé ñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë ïåðñïåêòèâíûõ ïðèðîäî-
îõðàííûõ òåõíîëîãèé, ãîòîâûõ ê âíåäðåíèþ â õîäå ðåêîíñòðóêöèè ýíåðãîáëîêîâ ÒÝÑ.
Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè âíåäðåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíî-
ëîãèé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíûì ïðè äåé-
ñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ íàëîãîâ íà âûáðîñû îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé, íî ñòàíåò òàêîâûì
ïðè óñëîâèè óâåëè÷åíèÿ íàëîãîâ íà âûáðîñû äî 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì, óñòà-
íîâëåííûì ñîãëàñíî Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàèíû. Áèáë. 10, ðèñ. 1, òàáë. 6.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâàÿ ýíåðãåòèêà, ïðèðîäîîõðàííûå òåõíîëîãèè, äûìîâûå ãàçû,
íàëîã íà âûáðîñû.



Äèðåêòèâû Åâðîïåéñêîãî ïàðëàìåíòà è Ñîâåòà
2001/80/ÅÑ «Îá îãðàíè÷åíèè âûáðîñîâ íåêî-
òîðûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó èç
êðóïíûõ ñæèãàþùèõ óñòàíîâîê» îò 23.10.01.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé â Óêðàè-
íå áûëè ïðèíÿòû Òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû
äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
èç òåïëîñèëîâûõ óñòàíîâîê, íîìèíàëüíàÿ ìîù-
íîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò 50 ÌÂò, óòâåðæäåí-
íûå ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà îõðàíû îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäû Óêðàèíû îò 22.10.08
¹ 541, ïðåäóñìàòðèâàþùèå îñíàùåíèå ýíåðãî-
ãåíåðèðóþùèõ îáúåêòîâ ãàçîî÷èñòíûì îáîðóäî-
âàíèåì ñ öåëüþ äîâåäåíèÿ óäåëüíûõ âûáðîñîâ
äî óðîâíÿ åâðîïåéñêèõ íîðìàòèâîâ â ïåðèîä äî
31.12.15 ïî ïûëè è îêñèäàì àçîòà è äî 31.12.17
ïî îêñèäàì ñåðû. Äëÿ óñèëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé
ìîòèâàöèè ïî âíåäðåíèþ íåîáõîäèìîãî êîì-
ïëåêñà ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé áûëè
âíåñåíû èçìåíåíèÿ â Íàëîãîâûé êîäåêñ Óêðàè-
íû, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëè óðîâåíü
ñáîðîâ çà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó [1].

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïðîáëåìû ïîêà-
çûâàåò, ÷òî åå ðåøåíèå òðàäèöèîííûìè ïóòÿìè,
êîòîðûå ïðîøëè â ñâîå âðåìÿ ðàçâèòûå ñòðàíû
ìèðà, ëåæèò çà ïðåäåëàìè ýêîíîìè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé Óêðàèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîçäàþòñÿ
ñòèìóëû äëÿ ïîèñêà ýêîíîìè÷åñêè ðåàëüíûõ
ïóòåé âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ îáÿçàòåëüñòâ
èëè ìèíèìèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
îò èõ âîçìîæíîãî íåñâîåâðåìåííîãî âûïîëíå-
íèÿ íà îñíîâå àíàëèçà ìèðîâîãî îïûòà.

Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïðèðîäîîõðàííûõ
òåõíîëîãèé â ýíåðãåòèêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äâóì
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì: ïðèáûëüíîñòè ïðîåêòîâ è
ñðàâíèòåëüíîé ñòîèìîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Àíàëèç äîõîäíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íî ê
êîíêðåòíûì ïðîåêòàì è èìååò öåëüþ îïðåäå-
ëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèé ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â êîíêðåòíûå
îáúåêòû ýíåðãåòèêè. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä
àíàëèçà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ äåéñòâóþùèìè íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè îòðàñëè.
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïî îïðåäåëåííîìó êî-
ëè÷åñòâó îáúåêòîâ èíâåñòèðîâàíèÿ ìîãóò ïðè-
íèìàòüñÿ ïðàâèòåëüñòâåííûå ðåøåíèÿ î ïðè-
ìåíåíèè òåõ èëè èíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåôå-
ðåíöèé äëÿ èíâåñòîðîâ â ïåðñïåêòèâíûå òåõ-
íîëîãèè ýíåðãåòèêè.

×òî êàñàåòñÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáùåñòâåííûõ
ïðåäïî÷òåíèé ïî ðàçâèòèþ íàïðàâëåíèé òåõíî-
ëîãèé ýíåðãåòèêè, òî çäåñü áîëåå ýôôåêòèâíû
ìåòîäû ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ñòîèìîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè. Òàêèå ìåòîäû ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ïî
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì

òåõíîëîãèé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ýíåðãîáëî-
êîâ) çà æèçíåííûé öèêë.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçóåòñÿ
ñðåäíÿÿ âçâåøåííàÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë, îáîçíà÷àåòñÿ ñî-
êðàùåííî LCOE (Levelised Cost of Energy) [2].
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíþþ öåíó ýëåêòðî-
ýíåðãèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñàìîîêóïàåìîñòü
èñòî÷íèêà åå ïðîèçâîäñòâà çà âåñü öèêë åãî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ — îò íà÷àëà ïðîåêòèðîâàíèÿ äî
äåìîíòàæà.

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò ïîêàçà-
òåëü ó÷èòûâàåò âñå ðàñõîäû íà ïðîòÿæåíèè
æèçíåííîãî öèêëà: íà÷àëüíûå èíâåñòèöèè, ðàñ-
õîäû íà ñîäåðæàíèå è ðåìîíòû îáîðóäîâàíèÿ,
öåíû òîïëèâà è äð. Îí âû÷èñëÿåòñÿ ïî îáùåé
ôîðìóëå:
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ãäå ñ* — ñðåäíÿÿ âçâåøåííàÿ öåíà ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë, ãðí/êÂò.÷; n
— ñðîê ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîåêòà, ãîäû; t — òåêó-
ùèé âîçðàñò ñèñòåìû ñ íà÷àëà ñîîðóæåíèÿ (èí-
äåêñ â ñîñòàâëÿþùèõ çàòðàò); It — èíâåñòèöèè,
ãðí; Mt — ðàñõîäû íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîí-
òû, ãðí; Ft — óñëîâíî ïåðåìåííûå çàòðàòû,
ãðí; Et — ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
íåòòî, êÂò.÷; r — äèñêîíòíàÿ ñòàâêà (äèñêîíò),
îòîáðàæàþùàÿ ñêîðîñòü óäåøåâëåíèÿ èíâåñòè-
öèîííîãî êàïèòàëà ñ ãîäàìè.

Âëèÿíèå ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé íà
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè
ó÷èòûâàåòñÿ âî âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ åæåãîäíûõ
ðàñõîäîâ. Èíâåñòèöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ It
âêëþ÷àåò ïåðâîíà÷àëüíûå çàòðàòû íà âíåäðåíèå
ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé. Ýòè çàòðàòû
ñêëàäûâàþòñÿ íå òîëüêî èç ñòîèìîñòè ïðèðîäî-
îõðàííûõ òåõíîëîãèé «ïîä êëþ÷», íî è âêëþ-
÷àþò ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ êðåäèòà, ïðèâëå-
êàåìîãî íà èõ îñóùåñòâëåíèå, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé.

Ðàñõîäû íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíòû ãàçî-
î÷èñòíûõ óñòàíîâîê ó÷èòûâàþòñÿ â ïîñòîÿííûõ
åæåãîäíûõ ðàñõîäàõ, à çàòðàòû íà ðåàãåíòû è
ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû — â ïåðåìåííûõ çàòðà-
òàõ. Êðîìå òîãî, ïåðåìåííûå çàòðàòû âêëþ÷àþò
â ñåáÿ îñîáóþ ñîñòàâëÿþùóþ — ýêîëîãè÷åñêèå
ïëàòåæè ÒÝÑ çà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ.

Ñóùíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîä-
ñ÷åòàõ âíåøíå ñêðûòûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü
îáùåñòâà, âûçâàííûõ èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå
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òåõ èëè èíûõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé ýëåê-
òðîýíåðãåòèêè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ îöåíîê îïðå-
äåëÿåòñÿ îáùåñòâåííàÿ çíà÷èìîñòü òåõ èëè
èíûõ òåõíîëîãèé ýíåðãåòèêè. Îíà ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äèôôåðåíöèàöèè íîðì ñáîðîâ
çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïî îáùåñò-
âåííûì ïðåäïî÷òåíèÿì. Ýòè ñáîðû òðàêòóþòñÿ
êàê íåîáõîäèìûå ðàñõîäû íà êîìïåíñàöèþ îá-
ùåñòâåííûõ çàòðàò, îáóñëîâëåííûõ àíòðîïîãåí-
íûìè âîçäåéñòâèÿìè.

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ñî-
êðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ðàññìàòðèâàëèñü
âî ìíîãèõ ðàáîòàõ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé îñíîâíûõ òåõíîëîãèé óëàâëèâàíèÿ âû-
áðîñîâ èç îòõîäÿùèõ ãàçîâ êîòåëüíûõ óñòàíî-
âîê ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðàöèîíàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèé âíåäðåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíî-
ëîãèé íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñòðàíû
áûë ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûé
êîìïëåêñ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ñòîèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè âíåäðåíèè èçâåñò-
íûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè îò âûáðîñîâ îñíîâíûõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â àòìî-
ñôåðó ñ äûìîâûìè ãàçàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè
ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà â ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâêàõ.

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ìîäóëåé:
1) ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ïðèðîäîîõðàííûõ
òåõíîëîãèé; ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãèé î÷è-
ñòêè: 2) îò SO2; 3) îò NOx; 4) îò ïûëåâûõ ÷àñ-

òèö; 5) ñîâìåñòíîé î÷èñòêè îò SO2 è NOx; 6)
ñóììàðíûõ çàòðàò. Êàæäûé èç ìîäóëåé 3–6 ñî-
ñòîèò èç ïîäïðîãðàìì — ôóíêöèé ðàñ÷åòà ñèñ-
òåì î÷èñòêè: à) êàïèòàëüíûõ çàòðàò; á) ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ; â) ÊÏÄ; ã) ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíûõ
äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íèæå:

Ðàñ÷åòû î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè äëÿ âàðèàíòîâ, ïðè-
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèé óëàâëèâàíèÿ âûáðîñîâ èç îòõîäÿùèõ ãàçîâ êîòåëüíûõ
óñòàíîâîê

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå
çàòðàòû, äîëë./êÂò

Óäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû, öåíò/(êÂò.÷) ÊÏÄ, % Óäåëüíîå ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèå, %

Äèîêñèä ñåðû [3, 4]

Ñóõàÿ èçâåñòêîâàÿ 63,75 0,7 60 0,2

Ìîêðîñóõàÿ óïðîùåííàÿ 85 0,7 95 0,03

Ìîêðàÿ èçâåñòêîâàÿ 127,5 0,7 97,5 1,7

Îêñèäû àçîòà

Ìàëîçàòðàòíûå òåõíîëîãèè [5]

Ìàëîòîêñè÷íûå ãîðåëêè 3,04 40

Äâóõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå 3,65 30

Òðåõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå 5,8 50
Ìàëîòîêñè÷íûå ãîðåëêè è ñòóïåí÷àòîå
ââåäåíèå âîçäóõà

15,2 70

Çàòðàòíûå òåõíîëîãèè [6–8]

ÑÍÊÂ* 8 0,14 62 0,2

ÑÊÂ** 25 0,5 90 1,25

Ïûëåâûå ÷àñòèöû [3, 9, 10]

Ýëåêòðîôèëüòð 35 1,4 99,4 0,5

Ðóêàâíûé ôèëüòð 23,5 1,7 99,8 1,2

* Ñåëåêòèâíîå íåêàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå ñ àììèàêîì. ** Ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå ñ àììèàêîì.

Óñòàíîâëåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ýíåðãî-
áëîêà, ÌÂò

– 300

Íèæíÿÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà (óãëÿ),
ÌÄæ/êã

– 1,16

Ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëå, % – 1,7

Ðàáîòà ýíåðãîáëîêà, ÷/ãîä – 6600
Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, êã ó. ò./(êÂò.÷):

äî ðåêîíñòðóêöèè – 0,365
ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè (áåç óñòàíîâêè ñåðî- è àçî-
òîî÷èñòêè)

– 0,335

ÊÏÄ ýíåðãîáëîêà íåòòî äî ðåêîíñòðóêöèè, % – 33,6

Ñòîèìîñòü óãëÿ, ãðí/êã ó. ò. – 1,1

Ñòîèìîñòü èçâåñòè, ãðí/êã – 1,0

Ñðîê ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîåêòà, ëåò – 15

Ñòàâêà ïî êðåäèòó, % – 19

Äèñêîíòíàÿ ñòàâêà – 0,07

Êóðñ ãðèâíû, ãðí/äîëë. – 8,0

Còàâêà íàëîãà çà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, ãðí/ò [1]:

SOx – 1221

NOx – 1221

òâåðäûìè ÷àñòèöàìè – 46



âåäåííûõ â òàáë.2. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî áûë âû-
áðàí âàðèàíò ñ î÷èñòêîé äûìîâûõ ãàçîâ òîëüêî
îò òâåðäûõ ÷àñòèö â íîâîì ýëåêòðîôèëüòðå, îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ î÷èñòêè îò äèîêñèäà ñåðû è îê-
ñèäîâ àçîòà íå óñòàíîâëåíî (âàðèàíò 8).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êîíå÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ñðåäíåé
ñòîèìîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè âíåäðå-
íèè òåõíîëîãèé ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ (ïëàòà çà âûáðîñû ñîãëàñíî
Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàèíû [1]) ïðèâåäåíû â
òàáë.3, 4.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè
ñóùåñòâóþùèõ íàëîãàõ íà âûáðîñû îñíîâíûõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè, ñî-
ãëàñíî Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàèíû, óñòàíîâ-
êà ïðèðîäîîõðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé öåíû ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî âñåì òåõíîëîãèÿì, êðîìå
òåõíîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ðåêîíñòðóê-
öèþ ýíåðãîáëîêîâ ñ çàìåíîé ýëåêòðîôèëüòðîâ
íà íîâûå, áîëåå ýôôåêòèâíûå. Òàêèì îáðàçîì,

â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè âíåäðåíèå
ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè íà îòäåëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ íå
ÿâëÿåòñÿ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíûì ïðè
ñóùåñòâóþùèõ íàëîãàõ íà âûáðîñû.

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñðåäíåé ñòîèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë ïðè
âíåäðåíèè òåõíîëîãèé ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ
îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â óñëîâèÿõ
óâåëè÷åíèÿ ñòàâîê íàëîãîâ íà òàêèå âûáðîñû â
2, 6, 8, 10 ðàç. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ î÷èñòêè
äûìîâûõ ãàçîâ îò ýòèõ âåùåñòâ ïðè óâåëè÷åí-
íûõ ñòàâêàõ íàëîãîâ ïðèâåäåíû â òàáë.5.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë â çà-
âèñèìîñòè îò êðàòíîñòè óâåëè÷åíèÿ ïëàòû çà
âûáðîñû ñîãëàñíî Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàè-
íû (2010 ã.) äëÿ áàçîâîãî âàðèàíòà (8) è âàðè-
àíòà ñ ìèíèìàëüíîé êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèåé
âûáðîñîâ (12).

Âèäíî, ÷òî ïðè óñòàíîâêå ïðèðîäîîõðàí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ (âàðèàíò 12) îíà ðàâíà
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Òàáëèöà 2. Âàðèàíòû òåõíîëîãèé î÷èñòêè îò âûáðîñîâ

Âàðèàíò SO2 NOx Ïûëåâûå ÷àñòèöû

1 – äâóõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå ýëåêòðîôèëüòð
2 ìîêðî-ñóõàÿ äâóõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð
3 ñóõàÿ èçâåñòêîâàÿ äâóõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå ýëåêòðîôèëüòð
4 ìîêðî-ñóõàÿ ÑÊÂ ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð
5 ñóõàÿ èçâåñòêîâàÿ ÑÊÂ ýëåêòðîôèëüòð
6 ñóõàÿ èçâåñòêîâàÿ ÑÍÊÂ ýëåêòðîôèëüòð
7 ìîêðî-ñóõàÿ ÑÍÊÂ ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð
8 – – ýëåêòðîôèëüòð
9 ñóõàÿ èçâåñòêîâàÿ – ýëåêòðîôèëüòð
10 ìîêðàÿ èçâåñòêîâàÿ äâóõñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð
11 ìîêðàÿ èçâåñòêîâàÿ ÑÍÊÂ ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð
12 ìîêðàÿ èçâåñòêîâàÿ ÑÊÂ ýëåêòðîôèëüòð + ðóêàâíûé ôèëüòð

Òàáëèöà 3. Êîíå÷íûå êîíöåíòðàöèè âûáðîñîâ îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (2009 ã.)

Âûáðîñû Êîíöåíòðà-
öèÿ, ìã/íì3

Íîðìû âûáðî-
ñîâ, ìã/íì3

Âàðèàíò

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SO2 3300 400 3300 165 1320 165 1320 1320 165 3300 1320 82,5 82,5 82,5

NOx 1050 400 525 525 525 105 105 420 420 1050 1050 525 420 105

Òâåðäûå
÷àñòèöû 1200 50 130,9 43,64 130,9 43,64 130,9 130,9 43,64 130,9 130,9 43,64 43,64 43,64

Òàáëèöà 4. Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýíåðãîáëîêà

Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ãðí/êÂò.÷

0,725 0,867 0,801 1,011 0,940 0,822 0,889 0,725 0,802 0,922 0,944 1,072

Â òîì ÷èñëå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ñîêðàùåíèåì âûáðîñîâ

0,239 0,381 0,316 0,525 0,454 0,337 0,403 0,239 0,316 0,436 0,458 0,586

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáîòàííîé ýíåðãîáëîêîì áåç ðåêîíñòðóêöèè, — 0,678 ãðí/êÂò.÷.



1,137 ãðí/êÂò.÷ è áëèçêà ïî ýêîíîìè÷íîñòè ê
áàçîâîé (1,125 ãðí/êÂò.÷) ïðè óñëîâèè óâåëè-
÷åíèÿ ñòàâîê íàëîãîâ íà âûáðîñû îñíîâíûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé áîëåå ÷åì â 8 ðàç ïî ñðàâíåíèþ
óðîâíÿìè, óñòàíîâëåííûìè ñîãëàñíî Íàëîãîâî-
ãî êîäåêñà Óêðàèíû.

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè âíåäðå-
íèå ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè íà îòäåëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ
ñòàíåò èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíûì â óñëî-
âèÿõ óâåëè÷åíèÿ íàëîãà íà âûáðîñû îñíîâíûõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
óðîâíÿìè, óñòàíîâëåííûìè ñîãëàñíî Íàëîãîâî-
ìó êîäåêñó Óêðàèíû.

Â òàáë.6 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ïëàòå çà
âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íåêîòîðûõ
åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è â Óêðàèíå. Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïëàòà çà âûáðîñû
äèîêñèäà ñåðû è îêñèäîâ àçîòà â Óêðàèíå áîëü-
øå, ÷åì âî Ôðàíöèè è Èòàëèè, íî çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì â Äàíèè è Øâåöèè, è îñòàíåòñÿ
ìåíüøå äàæå ïðè åå óâåëè÷åíèè â 10 ðàç ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîâíÿìè, óñòàíîâëåííûìè ñîãëàñ-
íî Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàèíû.

Âûâîäû

Âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ñîêðà-
ùåíèÿ âûáðîñîâ îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì òðåáî-
âàíèÿì, ðåãëàìåíòèðîâàííûì Äèðåêòèâîé Åâðî-
ïåéñêîãî ïàðëàìåíòà è Ñîâåòà 2001/80/ÅÑ, â
õîäå ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîáëî-
êîâ ÒÝÑ ñ óäëèíåíèåì ðåñóðñà èõ ðàáîòû íà
15–20 ëåò òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ äîïîëíèòåëü-
íûõ èíâåñòèöèé â ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ. Îäíàêî â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè
âíåäðåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòè íà îòäåëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ
ÒÝÑ íå ÿâëÿåòñÿ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëü-
íûì ïðè ñóùåñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ ñòàâîê íàëî-
ãîâ íà âûáðîñû.

Ñîçäàíèå ôèíàíñîâîãî îñíîâàíèÿ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ÷àñò-
íûõ èíâåñòèöèîííûõ âëîæåíèé â ïðèðîäî-
îõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
âîçìîæíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ íàëîãà íà
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Òàáëèöà 5. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè óñëîâèè óâåëè÷åíèÿ ïëàòû çà âûáðîñû

Ïîêàçàòåëü, ãðí/êÂò.÷
Âàðèàíò

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè
(â 2 ðàçà)

0,778 0,920 0,828 1,058 0,959 0,845 0,937 0,782 0,833 0,976 0,995 1,122

Â òîì ÷èñëå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ñîêðàùåíèåì âûáðîñîâ (â 2 ðàçà)

0,292 0,434 0,343 0,572 0,473 0,359 0,451 0,296 0,347 0,491 0,509 0,636

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè
(â 6 ðàç)

0,989 0,967 0,936 1,072 1,034 0,935 0,967 1,010 0,957 1,019 1,020 1,132

Â òîì ÷èñëå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ñîêðàùåíèåì âûáðîñîâ (â 6 ðàç)

0,504 0,481 0,451 0,586 0,548 0,449 0,481 0,525 0,472 0,533 0,534 0,646

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè
(â 8 ðàç)

1,095 0,991 0,990 1,079 1,071 0,980 0,982 1,125 1,020 1,041 1,033 1,137

Â òîì ÷èñëå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ñîêðàùåíèåì âûáðîñîâ (â 8 ðàç)

0,610 0,505 0,505 0,593 0,585 0,495 0,496 0,639 0,534 0,555 0,547 0,651

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè
(â 10 ðàç)

1,201 1,014 1,044 1,086 1,109 1,026 0,996 1,239 1,082 1,062 1,045 1,142

Â òîì ÷èñëå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ñîêðàùåíèåì âûáðîñîâ (â 10 ðàç)

0,715 0,528 0,559 0,600 0,623 0,540 0,511 0,753 0,596 0,576 0,559 0,656

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ — óâåëè÷åíèå ïëàòû çà âûáðîñû.

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè çà æèçíåííûé öèêë â çàâè-
ñèìîñòè îò êðàòíîñòè óâåëè÷åíèÿ ïëàòû çà âûáðîñû: 1 — áà-
çîâûé âàðèàíò (8); 2 — âàðèàíò ìàêñèìàëüíîé î÷èñòêè (12).

Òàáëèöà 6. Íîðìàòèâû ïëàòû çà âûáðîñû â
åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è â Óêðàèíå (åâðî/ò) [4]

Ñòðàíà SO2 NOx

Äàíèÿ 5400,0 –

Ôðàíöèÿ 27,40 22,90

Èòàëèÿ 53,20 105,0

Øâåöèÿ 6940,0 4630,0

Óêðàèíà* 116 116

Óêðàèíà (óâåëè÷åíèå â 8 ðàç) 928 928

Óêðàèíà (óâåëè÷åíèå â 10 ðàç) 1160 1160

* 1 åâðî = 10,55 ãðí (êóðñ ÍÁÓ íà 01.01.13).



âûáðîñû â 10 ðàç, ÷òî ïðèâåäåò ê ðîñòó ñðåäíå-
ãî óðîâíÿ ðûíî÷íîé öåíû ðåàëèçàöèè ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè îò ÒÝÑ íà 50–60 %. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñëåäóåò óäåëÿòü áîëüøåå âíèìàíèå íàó÷-
íîìó ïîèñêó è ñîäåéñòâèþ âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ
íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé ïðèðîäîîõðàííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ
ýôôåêòèâíîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ îñíîâíûõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áåç ñóùåñòâåííîãî ðîñòà
öåí íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ îò ÒÝÑ.
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ðèíêîâî¿ êîíêóðåíö³¿ âïðîâàäæåííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ òåõíîëîã³é âèñîêî¿ åôåêòèâ-
íîñò³ íå º ³íâåñòèö³éíî ïðèâàáëèâèì çà ÷èííèõ çíà÷åíü ïîäàòêó íà âèêèäè, àëå ñòàíå
òàêèì çà óìîâ çá³ëüøåííÿ ïîäàòêó íà âèêèäè îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â äî 10 ðàç³â ó
ïîð³âíÿíí³ ç âñòàíîâëåíèìè çã³äíî Ïîäàòêîâîãî êîäåêñó Óêðà¿íè. Á³áë. 10, ðèñ. 1,
òàáë. 6.
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Economic Preconditions Implementation of Environmental
Protection Technologies Thermal Energy in Ukraine
The article deals with discovering of economically real ways of meeting environmental
commitments under the technological standards of permissible emissions from heat power
plants with rated thermal input over 50 MW. Technical and economic comparison by av-
erage cost of electricity production during life cycles of promising environmental technol-
ogies ready for implementation at power units reconstruction was carried out. Under con-
ditions of competitive market introduction of high efficient environmental technologies is
proved not to be an attractive investment at current values of taxes on emissions of ma-
jor pollutants, but it can become attractive due to a 10 times increase of the tax as com-
pared to the current level, set by the Tax Code of Ukraine. Bibl. 10, Fig. 1, Table 6.
Key words: thermal energy, environmental technologies, flue gas, emission tax.
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