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ПРО ЗНИЖЕННЯ ШКІДЛИВОГО ВПЛИВУ КОТЕЛЬНИХ УСТАНОВОК НА ПРИРОДНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

 
Сучасне виробництво надає на природне середовище шкідливого впливу. Найістотніша його частина припадає на енергетику, а 
серед її об’єктів – на котельні установки. Сформувалася актуальна проблема зниження шкідливого впливу котелень на природне 

середовище. Можливими шляхами її вирішення є здійснення програми часткового, повного або надмірного оновлення парку зно-

шених котлів. У нинішніх умовах повне та надмірне оновлення, що потребують великих ресурсів, є недоступними. Реально здійс-
ненним шляхом вирішення проблеми у найближчій перспективі є часткове оновлення. 

Ключові слова: енергетика, котельна установка, шкідливий вплив, природне середовище, часткове оновлення, повне онов-
лення, надмірне оновлення. 
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REDUCING THE HARMFUL IMPACT OF BOILER PLANTS ON THE ENVIRONMENT 

 
World production makes an ever-increasing harmful impact on the natural environment. As a matter of fact, mankind is facing the problem 

of saving the natural environment. As for the production branches the energy industry has the strongest harmful effect, and as for the produc-

tion facilities the boiler plants that emit heat and harmful substances into the environment are the most environmentally aggressive. The 
global fleet of boiler plants is huge and complicated. As the boiler plant wears out, the levels of its environmental, economic and general 

technical efficiency are increasingly decreased, and the intensity of the harmful impact on the environment is increased worsening progres-

sively its condition. The self-healing process of the natural environment lags behind the process of harmful effects on it. As a matter of fact, 
the problem of reducing the harmful effects of boiler plants on the environment has arisen. The purpose of this study was to analyze the 

phenomenon of interaction between the energy sector, primarily boiler plants and the natural environment and search for the ways to resolve 

the existing contradictions of this interaction. The task of improving the environmental friendliness of worn-out power equipment and, above 
all, boiler plants is an urgent issue. The purpose of this research paper was to analyze the possibilities of solving the problem of ecological 

interaction of boiler plants with the natural environment through their partial, full or redundant renovations. This research is relevant, be-

cause the boiler plants of the domestic fleet are extremely worn out. Full or redundant renovation is highly resource intensive and appropriate 
resources are currently unavailable. A realistic way to solve the problem of reducing the harmful effects of boiler plants on the environment 

is to increase the environmental friendliness of worn-out boiler equipment by partially upgrading it using relatively simple and affordable 

methods, such as normalizing the boiler air mode, reducing heat losses with exhaust gases, rationalizing and implementing daily and weekly 

schedules of the boiler operation in order to extend the full load carrying mode. Successful implementation of the forthcoming program of 

partial renovation of worn-out boiler plants will ensure a significant reduction of their harmful impact on the environment. 

Key words: energy, boiler plant, harmful effects, natural environment, partial renovation, full renovation, and redundant renovation. 

 

Вступ 
 

Серед галузей світового виробництва енерге-
тика посідає особливе місце: її продукція – теплота 
та електрика – необхідні для функціонування 
об’єктів інших галузей виробництва. Енергетика 
супроводжує будь-який технологічний процес, 
який здійснюється на виробництві, у кожній його 
галузі. У сучасному світі енергетика є основою 
розвитку базових галузей промисловості, які ви-
значають прогрес громадського виробництва. В 
усіх промислово розвинених країнах темпи розви-
тку енергетики випереджають темпи розвитку ін-
ших галузей. Тому очевидною є виняткова її роль 
у житті світового співтовариства. 

Нині основна частина відповідальності за 
енергозабезпечення світового виробництва та 
людства лежить на стаціонарній енергетиці на ор-
ганічному паливі. 

Як відомо, навколишнє природне середовище 
(ПС) відчуває інтенсивний, все зростаючий шкід-
ливий вплив з боку світового виробництва, що 
розвивається. При цьому основна частина шкідли-
вого впливу обумовлена функціонуванням світової 
енергетики, в основному, стаціонарних енерго-
установок на органічному паливі (далі: енерго-
установок). 

У складі енергоустановок використовують 
комплекси технічних об'єктів, до складу яких вхо-
дять котельні установки (КУ). 

Вивчення проблеми впливу різних об’єктів 
сучасного виробництва на ПС дозволило встано-
вити важливу обставину: серед технічних об’єктів, 
що використовуються нині, найбільш інтенсивний, 
комплексний, шкідливий вплив на ПС надають 
КУ. Отже, сформувалася система обставин: енер-
гетика – головне джерело шкідливого впливу на 
ПС, а в енергетиці головним джерелом є парк КУ 
[1] – [3]. 

Загальна чисельність КУ у світовій енергети-
ці є настільки великою, що їхній сумарний шкід-
ливий вплив на ПС перевищує шкідливий вплив 
усіх інших технічних об’єктів світового виробниц-
тва. 

Світовий парк КУ – осередок величезної кі-
лькості об’єктів, технічно високо складних, високо 
ресурсномістких у розробці, виробництві та екс-
плуатації, які функціонують і розвиваються в усіх 
країнах сучасного світу. Властивий ПС процес 
самовідновлення істотно відстає від інтенсивного 
процесу шкідливого впливу КУ на нього, що все 
посилюється. Тому стан ПС прогресивно погіршу-
ється. 
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Мета роботи 

 

Метою роботи є аналіз стану взаємодії енер-

гетики, насамперед КУ, з ПС та пошук шляхів ви-

рішення існуючих протиріч цієї взаємодії. 

 

Постановка проблеми 

 

Рівень технологічної ефективності (ТЕ) дію-

чої КУ у високій мірі залежить від її стану. З ви-

трачанням ресурсу КУ зношується, рівень її ТЕ 

знижується в часі з прискоренням. Указане стосу-

ється всіх трьох складових ТЕ: екологічної, еко-

номічної та загальнотехнічної. Це обумовлює по-

силення в часі ступеня шкідливого впливу КУ на 

ПС, тобто обумовлює зниження їх екологічності. 

Таким чином, шкідливий вплив на ПС мирового 

парку КУ в часі постійно зростає. 

Це визначає високий ступінь важливості за-

вдання зменшення шкідливого впливу КУ на ПС. 

Наслідки шкідливого впливу на ПС, що накопичи-

лися за весь період розвитку виробництва, і в пер-

шу чергу КУ, призвели її до нинішнього пригніче-

ного стану. Переконливим підтвердженням цього є 

світова кліматична аномалія, що почалася на поча-

тку 2019 року та охопила всю планету і викликала 

катастрофічні наслідки в широкій низці регіонів, 

на всіх континентах. 

Людство не має нині реальної можливості за-

хистити ПС від шкідливого впливу на неї сучасно-

го світового виробництва, зокрема, парку КУ. Од-

нак, воно має негайно вжити доступних, дієвих 

заходів всебічного зменшення шкідливого впливу. 

Ці заходи необхідно вжити всіх об'єктах стаціона-

рної енергетики, у тому числі й у першу чергу, у 

численних котельних. 

Таким чином, сформувалася глобальна про-

блема захисту, точніше порятунку ПС від нарос-

таючого шкідливого впливу світового виробницт-

ва, що інтенсивно розвивається, істотним елемен-

том якої є проблема зниження сили шкідливого 

впливу світового парку КУ на ПС. 

 

Аналіз останніх досліджень 

 

КУ є найважливішою частиною вітчизняної 

енергетики, основи якої було закладено у 60-80-х 

роках минулого століття, ще за умов планової еко-

номіки. Задоволення вимог сучасної ринкової еко-

номіки до енергетики, і насамперед до її екологіч-

ності, вимагає суттєвих інвестицій, яких немає в 

наявності. Тому важливо продовжувати пошук 

шляхів вирішення енергетичної проблеми, насам-

перед для КУ. 

У нинішніх умовах екологічні проблеми 

змушують енергетику знижувати викиди СО2 ви-

користовуючи найдоступніші ресурси. Доцільним 

є застосування відновлюваних джерел енергії та 

побудова «розумної» енергосистеми, яка, зокрема, 

зможе прийняти, обробити, акумулювати енергію 

вітру чи сонця та видати її в момент максимально-

го споживання енергії. 

Висока енергоефективність, величезні еколо-

гічні та соціальні переваги, висока конкуренто-

спроможність дозволяють розглядати водневу 

енергетику як перспективну. 

Відновлювані енергетичні потужності – це 

прекрасне майбутнє, але вони примхливі і поки що 

не дуже добре поєднуються з вітчизняною енерге-

тичною мережею. Крім того, вони обмежують іс-

нуюче атомне вироблення, яке є найдешевшим у 

виробництві, а, отже, і для кінцевого споживача. 

Проте інтерес до великої атомної енергетики сьо-

годні у світі знижується. У той же час зростає ін-

терес до мініатюрних модульних атомних реакто-

рів. 

У разі використання розподіленої генерації 

розташовують невеликі і безпечні джерела елект-

рики поруч із великими споживачами. Це можуть 

бути як відновлювані джерела енергії, але вже зі 

сховищами енергії, щоб забезпечити стабільність 

подачі, так і традиційна генерація, до якої нале-

жить, зокрема, гідроелектроенергія, яка є достат-

ньо стабільною. До того ж, це світовий тренд, осо-

бливо електроакумулюючі електростанції, які за-

раз розглядаються як ефективні енергосховища. 

Однак розглянуті основні способи вирішення 

світової енергетичної проблеми є актуальними за 

умови збалансованої економіки та можливості 

суттєвих ресурсовкладень. У нинішніх умовах фу-

нкціонування вітчизняної енергетики доводиться 

розраховувати на реальний діючий потенціал ене-

ргетичного обладнання у тому стані, в якому воно 

перебуває. 

Аналіз шляхів та засобів зниження шкідливо-

го впливу КУ на ПС, що застосовуються в інших 

державах у нормальних умовах функціонування 

енергетики, у нинішніх умовах не можуть бути 

використані у вітчизняній практиці внаслідок від-

сутності у нинішній період ресурсів та дисбалансу, 

внесеного у всі сфери життя війною. 

Аналіз обстановки, що склалася в сфері взає-

модії вітчизняної енергетики, насамперед КУ, з 

ПС, дозволяє вважати, що реально доступним за-

собом зниження ступеня шкідливого впливу їх на 

ПС є застосування їх оновлення. 

 

Формулювання цілі статті 

 

Ціллю статті є аналіз можливостей вирішення 

проблеми екологічної взаємодії КУ з ПС шляхом 

застосування їх часткового, повного та надмірного 

оновлення. 
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Основний матеріал 

 

Можливість зменшення обсягу шкідливого 

впливу світового парку КУ на ПС полягає у змен-

шенні рівня шкідливого впливу кожної КУ, тобто, 

у підвищенні рівня екологічної складової ТЕ кож-

ної КУ. Дана можливість є реальною та доступною 

для практичного здійснення. 

Як було зазначено вище, у процесі роботи КУ 

витрачають свій ресурс працездатності, зношу-

ються. Рівень їх ТЕ, зокрема екологічної ефектив-

ності, знижується. Зношені КУ підлягають здійс-

ненню процесу оновлення. 

Оновлення може бути частковим, повним, 

надмірним. 

Для здійснення робіт щодо зниження рівня 

шкідливого впливу даної КУ, у загальному випад-

ку необхідно витратити ресурси (зокрема фінансо-

ві) значного обсягу. При цьому можна розрахову-

вати на отримання значного приросту екологічно-

сті КУ, що розглядається. У такому разі замість 

демонтованої зношеної КУ буде змонтовано нову, 

яка їй (зношеній) є ідентичною. Це – шлях повного 

оновлення [4]. 

Нові КУ за своєю екологічністю рішуче пере-

вищуватимуть зношені. Майбутнє заміщення КУ 

нинішнього парку новими має торкнутися кожного 

з діючих агрегатів. 

При повному оновленні зношену (стару) КУ, 

яка витратила свій двадцятирічний ресурс, перед-

бачений для КУ, демонтують, а замість неї спору-

джують нову, ідентичну їй КУ з двадцятирічним 

ресурсом працездатності. 

Користь здійсненого повного оновлення по-

лягає в тому, що нова КУ має високий (стартовий) 

рівень ТЕ, що значно перевищує рівень ТЕ старої, 

зношеної КУ. 

Аналіз показує, що при повному оновленні 

вдається (через 20 років) лише розпочати повто-

рення сценарію використання нового екземпляра 

КУ колишнього типу. Ознаки будь-якого науково-

технічного прогресу (за рівнем ТЕ) відсутні. 

При надмірному ж оновленні замість старої 

КУ споруджують нову КУ, яка відповідає не тіль-

ки колишнім (заданим) технічним умовам, а й ви-

могам власника котельні [5]. 

Цю, нову, КУ не вибирають із представлених 

на ринку КУ, а створюють спеціально для викори-

стання замість зношеної (оновлюваної) КУ. Алго-

ритм процесу створення простий та лаконічний. 

Він полягає у реалізації прогресивного підходу до 

формування рівня ТЕ функціонування створюва-

ної КУ [6]. 

При здійсненні надлишкового оновлення 

зношеної КУ для діючих у даному конкретному 

випадку технічних умов і вимог власника котельні 

діють таким чином: 

– з відомих котельно-топкових технологій 

вибирають кращу (або розробляють нову, оптима-

льну) і приймають її до використання в створюва-

ній КУ; 

– з відомих котельно-топкових конструкцій, 

що можна застосувати до обраної технології, ви-

бирають кращу (або розробляють нову, оптималь-

ну) і приймають її до використання в створюваній 

КУ; 

– складають на нову КУ технічне завдання, 

розробляють технічний проект; 

– нову КУ виготовляють, споруджують у ко-

тельні замість старої; 

– здійснюють пуск, налагодження; 

– випробовують КУ, досліджують її регулю-

вальні характеристики, оснащують системою ав-

томатичного управління, алгоритм якої налашто-

вують на оптимальний режим функціонування КУ. 

За результатами комплексу випробувань но-

вої КЗ встановлюють її властивості; вирішують 

долю першого екземпляра КЗ; приймають рішення 

щодо доцільності серійного виготовлення подіб-

них КУ. 

Є підстави вважати, що надмірне оновлення 

дає змогу отримати найбільший доступний ефект 

підвищення рівня ТЕ нової (оновленої) КУ. 

Природним та доцільним є комбіноване за-

стосування як повного, так і надмірного оновлення 

парку діючих КУ, що діють. 

Однак повне та надмірне оновлення через 

свою високу ресурсоємність у нинішніх умовах 

практично недоступні для здійснення [7]. У перс-

пективі, у міру появи доступної ресурсної можли-

вості, світовий парк КУ зазнає комбінованого оно-

влення. 

В даний час можливий інший шлях оновлен-

ня, який відрізняється доступністю практично для 

будь-якої котельні. Це випадок використання пер-

соналом котельні внутрішніх виробничих можли-

востей та прояву у праці ініціативи у справі пок-

ращення показників роботи обладнання котельні. 

За високої активності та результативності подіб-

них дій колективу, ініційовані ним трудовитрати 

будуть винагороджені одержаним корисним еко-

логічним результатом. Це шлях часткового онов-

лення зношеного устаткування [8]. 

Реалізувати часткове оновлення можна прос-

тими, відомими прийомами, доступними для вико-

ристання в котельнях будь-якого енергооб'єднан-

ня. Торкнемося суті деяких із них. 

Перший прийом: нормалізація повітряного 

режиму топкового пристрою котла. Відбирають 

пробу топкових газів на виході з топки. За допомо-

гою газоаналізатора визначають їх склад. Розрахо-

вують чисельне значення коефіцієнта надлишку 

повітря за топкою (т). Зіставленням його виміря-

ного рівня з рівнем, зазначеним в режимній карті, 

в тепловому розрахунку котла, судять про ступінь 

ефективності поведеного топкового процесу з по-
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зицій впливу котла на ПС. Отримують можливість 

і підставу для внесення корекції в режим топки 

котла. 

Другий прийом: зменшення втрати теплоти з 

відходячими газами (q2) – найбільшої з числа втрат 

теплоти котлом. За допомогою факела знаходять 

місця присосу повітря на поверхні стін топки та 

газоходів котла. Виявлені нещільності (щілини, 

тріщини, отвори) усувають (закривають) обмаз-

кою. Отриманий ефект перевіряють і оцінюють 

зіставленням коефіцієнта надлишку повітря в газах 

топки на виході з топки (т) і за котлом (к). Усу-

нення присосу повітря на ділянці газоходу від кот-

ла до димососа, виконане аналогічно, дозволяє 

зменшити питому витрату електрики двигуном 

димососа, тобто підвисити екологічність КУ. 

Третій прийом: критичний аналіз, раціоналі-

зація добового та тижневого режимів роботи кот-

лів, встановлених у котельні, з метою подовження 

режиму несення котлом повного (високого) наван-

таження. 

Також підвищення екологічності КУ може 

бути досягнуто скороченням кількості пуско-

зупинних операцій, що проводяться на котлах; 

скороченням числа та тривалості періодів функці-

онування автоматизованих елементів обладнання 

котельні при відключених засобах їх автоматики; 

підвищенням якості технічного (експлуатаційного 

та ремонтного) обслуговування обладнання коте-

льні та ін. 

Вирішення проблеми оновлення КУ в першу 

чергу торкнеться КУ на твердому паливі, що на-

дають на ПС найбільш інтенсивний шкідливий 

вплив, що включає вплив викиданої золи. Тому в 

рамках вирішення проблеми слід забезпечувати 

виконання, зокрема двох завдань: 

– забезпечення застосування сучасних висо-

коефективних золоуловлювачів на котлах, осна-

щених застарілими золоуловлювачами, 

– встановлення на малих КУ сучасних золоу-

ловлювачів та забезпечення постійного контролю 

за режимом їх використання [9], [10]. 

У перспективі з'явиться можливість поступо-

вого скорочення чисельності парку КУ, шляхом їх 

витіснення введеними альтернативними джерела-

ми енергії, які здатні надавати на ПС істотно мен-

ший шкідливий вплив, ніж вплив КУ. 

Майбутнє складання та здійснення розгляну-

тої програми оновлення КУ вимагає від світової 

спільноти взаєморозуміння та єдності дій у зу-

силлях з порятунку ПС. 

Вельми важливим аспектом розглянутої про-

грами, як у частині її складання, так і в частині її 

виконання, є рівень організації та якість процесу 

управління роботою над нею у найширшому його 

розумінні та використанні. 

 

Обговорення результатів 

 

У нинішніх умовах війни, високої екологічної 

напруженості, високого ступеня зносу енергетич-

ного обладнання, зокрема обладнання КУ, дефіци-

ту ресурсного забезпечення, запропоновано новий, 

єдино доступний нині підхід до підвищення еколо-

гічності зношеного обладнання шляхом частково-

го оновлення, коли енергетичний об’єкт зберігає 

свою працездатність, а до нього застосовують про-

граму оновлення. 

Розглянутий процес часткового оновлення 

КУ є універсальним, – його можна використовува-

ти при організації часткового оновлення інших 

елементів енергоустановок різного типу та різної 

одиничної потужності. 

Результати здійсненої програми робіт з част-

кового оновлення КУ після завершення кожної 

роботи вимагають всебічного критичного аналізу, 

оцінки, висновків. 

Після завершення кожної роботи з оновлення 

КУ слід вести подальшу їх експлуатацію, при цьо-

му завжди шукати та використовувати корисні, 

особливо інноваційні, пропозиції, тобто ставитися 

до інших складових програми часткового онов-

лення обладнання творчо. 

Корисні відомості різного роду, виявлені у 

процесі організації та здійснення програми част-

кового оновлення, підлягають використанню в 

інструктивних вказівках та інших документах. 

Результати робіт із часткового оновлення КУ 

мають бути предметом аналізу керівництвом енер-

гетичного об'єкта та його заохочувальних дій сто-

совно виконавців виконаної програми робіт. 

Часткове оновлення КУ зрештою має на меті 

енергозбереження, а процес енергозбереження 

має, як відомо, екологічну сутність. 

Вся діяльність суспільства в сфері викорис-

тання устаткування енергетичної галузі є суворо 

регламентованою законодавчою базою держави 

[11], [12]. 

Часткове оновлення КУ є продуктивним ін-

струментом у вирішенні проблеми підвищення 

рівня їх екологічності – важливого елемента вітчи-

зняної енергетики, а також підвищення технологі-

чної ефективності їх функціонування в цілому. 

 

Висновки 

 

1 Серед галузей виробництва найбільше шкі-

дливе вплив на ПС надає енергетика. 

2 Серед об'єктів енергетики найбільше еколо-

гічно агресивними є КУ. 

3 Чисельність діючих КУ в їх світовому парку 

вельми висока і безперервно зростає. 

4 Процес самовідновлення ПС відстає від 

зростаючої шкідливої дії на нього.  

5 Сформувалася проблема зниження шкідли-
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вого впливу КУ на ПС 

6 Вирішення проблеми екологічної взаємодії 

КУ з ПС можливе шляхом застосування частково-

го, повного чи надмірного оновлення. 

7 Повне та надмірне оновлення через свою 

високу ресурсоємність у нинішніх умовах практи-

чно недоступні для здійснення. 

8 Реалізувати часткове оновлення можна про-

стими прийомами, доступними для використання в 

котельнях будь-якого енергооб'єднання. 

9 Вирішення проблеми оновлення КУ насам-

перед торкнеться КУ на твердому паливі. 

10 У перспективі з'явиться можливість витіс-

нення КУ альтернативними джерелами енергії. 

11 Успішне здійснення майбутньої програми 

часткового оновлення зношених КУ забезпечить 

суттєве зниження їх шкідливого впливу на ПС. 
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