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Загальні положення. Енергетична систе-

ма України має значну кількість застарілих

енергоблоків, які не підлягають реконструк-

ції. Нові потужності, які впроваджуватимуть-

ся на ТЕС замість старих енергетичних бло-

ків, що відпрацювали свій ресурс, повинні

задовольняти вимогам Директиви 2001/80/ЄС

«Про обмеження викидів речовин від крупних

установок спалювання, що забруднюють

повітря» [1]. У зв’язку з цим, окрім рекон-

струкції існуючих необхідне будівництво

нових генеруючих потужностей, що здійсню-

ватиметься з використанням сучасного облад-

нання очищення димових газів, котлів та

енергоблоків більш досконалих конструкцій.

Перспективним енергетичним технологіям та

можливостям їх впровадження в енергетику

України присвячено багато робіт, наприклад

[2, 3], але у цих роботах відсутні техніко-еко-

номічні розрахунки вартості електричної

енергії при впровадженні нових технологій та

порівняння проектів будівництва нових гене-

руючих потужностей на ТЕС.

Мета роботи. Виходячи з наведеного

вище, метою цієї статті є порівняння перспек-

тивних проектів реконструкції енергоблоків і

будівництва нових генеруючих потужностей

на ТЕС за умов зміни курсу гривні до долара

і цін на вугілля та газ.

Вихідні дані та характеристики про-

ектів. Для порівняння вибрано проекти

реконструкції існуючих пиловугільних енер-

гоблоків потужністю 300 МВт із збільшенням

потужності до 325 МВт зі встановленням

обладнання сіркоочищення та азотоочищення

і без нього (встановлений лише ефективний

електрофільтр ‒ базовий варіант № 1).

Проектні характеристики нових енергоблоків

приймалися за даними [3–7]. Розглянуто такі

проекти нових пиловугільних енергоблоків:

– надкритичного тиску пари (НКТ) з

факельним спалюванням вугільного пилу з

сіркоочищенням (СО) і азотоочищенням

(АО);
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– НКТ зі спалюванням вугілля у цирку-

люючому киплячому шарі (ЦКШ) без додат-

кового очищення димових газів;

– ультранадкритичних параметрів пари

(УНКП) з факельним спалюванням вугільно-

го пилу з сіркоочищенням (СО) і азотоочи-

щенням (АО).

Характеристики нових проектів і діючих

енергоблоків наведені у табл. 1 і 2. Вихідні дані

базового проекту вибрано за результатами

реконструкції енергоблока № 1 Запорізької ТЕС

у 2012 році [4]. Співставлення характеристик

нових перспективних енергоблоків з характери-

стиками енергоблоків на стандартні надкритич-

ні параметри пари 24МПа/540/540 °С прове-

дено в [5].

Інвестиційним проектом для Слов’янської

ТЕС передбачено реконструкцію енергоблока
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Таблиця 1 – Характеристики  парогазових і газотурбінних електростанцій [9]



№ 6 з поділом на енергоблоки № 6а і № 6б

потужністю 330 МВт кожний з установкою

котлоагрегатів за технологією спалювання

вугілля в циркулюючому киплячому шарі [7].

Технологія дозволяє спалювати з високою

економічністю вугілля різної якості та істотно

знижує викиди забруднюючих речовин.

У світі найбільшого прогресу під час

впровадження котлів з ЦКШ досягнуто в

Польщі, де встановлено 15 котлів для енерго-

блоків потужністю понад 100 МВт. У 2009 р.

компанія Foster Wheeler ввела в експлуата-

цію найбільший в світі блок потужністю

460 МВт з котлом ЦКШ на ТЕС «Логіже»

(Польща). Енергоблок розрахований на над-

критичні параметри пари і оснащений систе-

мою поглибленого охолодження вихідних

газів [6].

Порівняльні техніко-економічні розрахун-

ки за середньою вартістю електричної енергії

за життєвий цикл (LCOE, [8]) проведено з

використанням вихідних даних з табл. 1, 2 та

при таких даних: кількість годин використан-

ня встановленої потужності – 6600 год./рік;

вартість вугілля – 1100 грн/т н.п.; за даними

НКРЕКП вартість газу для виробництва тепла

– 1309,2 грн/1000 м3 у 2014 р. і 2994 грн/1000 м3

у 2015 р.; вартість газу для промисловості
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– 6231,82 грн/1000 м3 у 2014 р. та

8949,48 грн/1000 м3 у 2015 р.; дисконтна став-

ка – 0,10; курс валют – 12 грн/дол. США у

2014 році і 24,0 грн/дол. США у 2015 році;

ставки податків за забруднення повітря

(2015 р.) [10, 11]: оксидами сірки –

1553,79 грн/т; оксидами азоту – 1553,79 грн/т;

твердими частинками – 58,54 грн/т. Частка

умовно-постійних витрат, пов’язаних з екс-

плуатацією і  ремонтами порівнювальних

проектів, визначалася на основі аналізу

структури вартості виробництва електричної

енергії на ТЕС генеруючих компаній України

за даними НКРЕКП України і приймалася у

розмірі 20% від виробничої вартості [8].

Для проведення розрахунків реконструкції

та будівництва нових енергоблоків на тепло-

вих електростанціях країни було використано

програмно-інформаційний комплекс порів-

няльної оцінки вартості електричної енергії за

життєвий цикл при спалюванні органічного

палива в енергетичних установках [8].

Економічні показники енергоблоків вклю-

чають: інвестиційні, експлуатаційні, паливні

питомі витрати та плату за викиди основних

забруднювачів (SO2,  NOx, тверді частинки) з

димовими газами на 1 МВт·год виробленої

електроенергії.

Результати обчислення. Результати спів-

ставлення середньої зваженої ціни електрич-

ної енергії за життєвий цикл від енергоблоків

різної потужності з встановленим обладнан-

ням сіркоочищення та азотоочищення і без

нього, що працюють за різними технологіями

спалювання, адаптованими до українських

умов, наведено на діаграмі на рис. 1.

Наведені результати розрахунків свідчать

про те, що за чинних ставок податків на вики-

ди основних забруднюючих речовин з димо-

вими газами згідно з Податковим кодексом

України [10, 11] встановлення додаткового

природоохоронного обладнання (мокрого сір-

коочищення і системи очистки від оксидів

азоту за технологію каталітичного відновлен-

ня) призводить до збільшення середньої зва-

женої вартості електричної енергії за життє-

вий цикл на 49–52 дол. США/МВт·год.

Витрати при будівництві нових енергобло-

ків ЦКШ за умов діючих ставок податків за

забруднення повітря будуть нижчими порів-

няно з витратами у разі реконструкції енерго-

блоків з встановленням додаткового природо-
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Примітка: Варіанти описано в табл. 2.

Рис. 1. Середня зважена вартість електричної енергії за життєвий цикл залежно від курсу 

гривні до долара (2014 р. – 12 грн/дол. США; 2015 р. – 24 грн/дол. США)



охоронного обладнання. Таким чином, в умо-

вах ринкової конкуренції впровадження при-

родоохоронних технологій високої ефектив-

ності на окремих енергоблоках ТЕС не є інве-

стиційно привабливим за чинних ставок

податків на викиди.

Середня зважена вартість електричної

енергії за життєвий цикл у разі спалювання

палива різної вартості наведена на діаграмі на

рис. 2.

З діаграми (рис. 2) видно, що середня зва-

жена вартість електричної енергії за життєвий

цикл для технологій спалювання органічних

палив, адаптованих до українських умов, най-

нижча для китайських енергоблоків, а для

українських енергоблоків (проект для

Запорізької ТЕС) з встановленим обладнан-

ням з очищення димових газів є на 25%

вищою, ніж вартість електроенергії, виробле-

ної на нових українських і польських енерго-

блоках з котлами ЦКШ. Максимальні витрати

мають місце для газотурбінних пікових елек-

тростанцій. Досить низькі витрати для ПГУ

пояснюються ціною газу для виробників

енергії, а за ціни газу як для промисловості

варіанти з ПГУ є значно більш витратними.

Отже, згідно з наведеними вище дослід-

женнями, найбільш перспективними з точки

зору економічності та відповідності екологіч-

ним вимогам ЄС можна вважати пиловугільні

енергоблоки з ультранадкритичними та над-

критичними параметрами пари (Китай) та з

котлами ЦКШ. Це збігається з прогнозами

МЕА щодо перспектив розвитку енергетич-

них технологій у світі та планами розвитку

генеруючих потужностей на теплових елек-

тростанціях України.

ВИСНОВКИ

1. На основі розрахунків середньої варто-

сті виробленої енергії за життєвий цикл для

різних технологій спалювання вугілля на

енергоблоках у різних країнах світу проведе-

но адаптацію технологій спалювання вугілля

для умов України. Проаналізовано вплив вар-

тості вугілля і зміни курсу гривні до долара на

середню вартість електричної енергії за жит-

тєвий цикл. Показано, що за умов виконання

норм ЄС, які забезпечують досягнення сучас-

них норм викидів основних забруднюючих
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Примітка: Варіанти описано в табл. 2.

Рис. 2. Середня зважена вартість електричної енергії за життєвий цикл 

у разі спалювання палива різної вартості



речовин, вартість електричної енергії у разі

реконструкції енергоблоків з установкою

очисного обладнання в Україні буде на

120‒300 % вища, ніж при будівництві нових

енергоблоків поставки з Китаю (без урахуван-

ня кредитних ставок, митних зборів, транс-

портних витрат).

2. На основі розрахунків середньої варто-

сті виробленої енергії за життєвий цикл для

різних технологій спалювання вугілля і газу,

адаптованих до українських умов, проведено

фільтрацію технологій генерації електричної

енергії для впровадження на ТЕС України.

Визначено, що доцільність використання

ПГУ визначається цінами на природний газ та

співвідношенням цін на газ та вугілля.

Показано, що найбільш перспективними з

точки зору економічності та відповідності

екологічним вимогам ЄС можна вважати

пиловугільні енергоблоки з ультранадкритич-

ними та надкритичними параметрами пари

(Китай) та з котлами ЦКШ (Україна, Польща).
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