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АНОТАЦІЯ 

Дана робота описує визначення коефіцієнтів парникових газів по джерелам при постачанні теплової енергії, для подальшої 

оптимізації і зменшення викидів парникових газів. 
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1. ВСТУП 

Визначення коефіцієнтів викидів парникових газів за 

джерелами є важливим завданням для оцінки впливу 

енергетичного сектору на глобальні зміни клімату. 

Теплоенергетика є одним із основних джерел 

антропогенних викидів, відіграє ключову роль у 

формуванні стратегій декарбонізації та сталого розвитку. 

Визначення коефіцієнтів викидів парникових газів при 

постачанні теплової енергії дозволяє  розробити ефективні 

заходи для зниження екологічного навантаження, а також 

оптимізувати постачання теплової енергії. 

2. ОСНОВНА ЧАСТИНА 

Для визначення коефіцієнтів парникових газів, які 

виникають при постачанні теплової енергії, оберемо 

умовний трубопровід, умовної вхідної потужності Q1, при 

роботі трубопроводу теплової мережі протягом певного 

проміжку часу. 

 

 

Рисунок 1. Фізична модель 

 

Отже сумарні викиди парникових газів пов’язані з 

постачанням теплової енергії, будуть складатися:  

1.  – викиди парникових газів, пов’язані з 

витратою електричної енергії на роботу двигуна 

мережевого насоса централізованої системи 

теплопостачання, кг СО2-екв.; 

2.  – викиди парникових газів, пов’язані з 

втратою теплової енергії на ділянці в наслідок 

тепловіддачі від поверхні трубопроводу до 

навколишнього середовища, кг СО2-екв.; 

3.  – викиди парникових газів, пов’язані з 

генерацією теплової енергії на джерелі централізованої 

системи теплопостачання, кг СО2-екв. (враховуються 

лише для розрахунків абсолютних значень викидів ПГ) 

4.  – викиди парникових газів, пов’язані зі 

спалюванням палива транспортними засобами при 

доставці труб, кг СО2-екв.; 

5.  – викиди парникових газів, пов’язані з 

первинними процесами виробництва сталі (в даному 

дослідженні не включені викиди від прокату), кг СО2-

екв. 

Викиди парникових газів, пов’язані з витратою 

електричної енергії на роботу двигуна насоса 

централізованої системи теплопостачання можуть бути 

представлені наступним чином: 

, (1) 

де  – витрата електричної енергії на роботу двигуна 

насоса, кВт∙год; 

 – коефіцієнт викидів парникових газів 

пов’язаний зі спалюванням палива для виробництва 

електричної енергії. 

Для фізичної моделі, поданої на Рис. 1 за [1,2,3] а також 

за [4,5,6] формула (1) може бути трансформована 

наступним чином: 

, 
(2) 

де  – ККД насосу (включно з ефективністю всіх його 

елементів), %; 

 – час роботи системи (припущенням є постійність витрати 

теплоносія протягом часу , або ж робота системи в 

діапазоні з якісним регулюванням відпуску теплової 

енергії), год; 

d – діаметр трубопроводу системи теплопостачання на 

ділянці, м; 

v – швидкість руху теплоносія на ділянці, м/с; 

 – густина теплоносія, кг/м3; 

 –  довжина ділянки трубопроводу, м; 
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 – еквівалента абсолютна шорсткість (приймається на 

рівні 0.3 мм), мм. 

Викиди парникових газів, пов’язані з генерацією 

теплової енергії на джерелі централізованої системи 

теплопостачання можуть бути розраховані згідно 

залежності: 

, (3) 

де  – витрата палива, ТДж; 

 – коефіцієнт викидів парникових газів, 

пов’язаний з генерацією теплової енергії на джерелі 

централізованої системи теплопостачання, кг СО2-

екв./ТДж. 

Викиди парникових газів, пов’язані з втратою теплової 

енергії на ділянці внаслідок тепловіддачі від поверхні 

трубопроводу до навколишнього середовища, кг СО2-екв. 

Можуть бути розраховані наступним чином: 

, (4) 

де  – втрати теплової енергії, ТДж; 

 – коефіцієнт викидів 

парниковий газів пов’язаних з втратами теплової енергії на 

ділянці, який рівний коефіцієнту викидів парникових газів, 

пов’язаний з генерацією теплової енергії на джерелі 

централізованої системи теплопостачання, кг СО2-

екв./ТДж. 

Сумарні викиди парникових газів, пов’язані з доставкою 

матеріалів лінійних частин трубопроводів на ділянку 

будівництва можуть бути розраховані наступним чином: 

, (5) 

Для фізичної моделі, поданої на Рис. 1 формула (5) 

може бути трансформована наступним чином: 

, 
(6) 

де – коефіцієнт викидів парникових газів 

пов’язаний з транспортуванням труб, кг СО2екв /тхкм; 

 – довжина логістичних маршрутів, км; 

T – термін експлуатації теплових мереж централізованого 

теплопостачання, років. 

, (7) 

Для фізичної моделі, поданої на Рис. 1 формула (7) 

може бути трансформована наступним чином:  

, 
(8) 

де  – коефіцієнт викидів парникових газів 

пов’язаний з первинними процесами виробництва сталі, кг 

СО2екв/т; 

 – товщина стінки труби, м; 

 – густина сталі, кг/м3. 

3. ВИСНОВКИ 

Дослідження визначення коефіцієнта парникових газів 

за джерелами дає можливість для розробки ефективних 

стратегій зменшення впливу парникових газів на зміну 

клімату, наприклад впровадження теплових насосів, як 

екологічна альтернатива теплопостачання [7],[8], 

оптимізація теплових мереж. 
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i Робота виконана під керівництвом канд.техн..наук, доц. 

Олександра Погосова. 
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