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Ãðèíïèñ Ðîññèè áëàãîäàðèò Êàì÷àòñêóþ Ëèãó Íåçàâèñèìûõ 

Ýêñïåðòîâ çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå  äàííîãî ñáîðíèêà.

Â ñáîðíèêå ïðèâåäåí êðàòêèé àíàëèç âîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãîðå-

ñóðñîâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è îáçîð íåêîòîðûõ âèäîâ óñòàíîâîê, 

èñïîëüçóþùèõ âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Â ïåðâîé 

÷àñòè ñáîðíèêà ïðåäñòàâëåíû îáçîðíûå è ïðîãíîçíûå ìàòåðè-

àëû. Âî âòîðîé – âàðèàíòû è ïðåäëîæåíèÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî 

ïðèìåíåíèÿ, ïîäõîäÿùèå ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ Ðîñ-

ñèè. Ñáîðíèê òàêæå ñîäåðæèò ñïèñîê ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ ðåãèîíàëüíûõ, îáëàñòíûõ, ðàéîííûõ è ìåñòíûõ îðãàíîâ 

âëàñòè, ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýíåðãåòèêè, âñåõ çàèíòåðåñî-

âàííûõ ëèö, æåëàþùèõ èñïîëüçîâàòü âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íè-

êè ýíåðãèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ Ðîññèè áîëåå ÷åì íà 90% ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò íåâîçîá-

íîâëÿåìûõ óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ. Äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè 

(ÂÈÝ) ñîñòàâëÿåò â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè îêîëî 0,5%,  òåïëà – ïîðÿäêà 4%.

Ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà ÂÈÝ ïåðåä èñêîïàåìûìè âèäàìè òîïëèâà – 

âîçîáíîâëÿåìîñòü/íåèñ÷åðïàåìîñòü è ýêîëîãè÷íîñòü (ïðè ïðèìåíåíèè ñîîòâåòñòâó-

þùèõ òåõíîëîãèé) – äàëè òîë÷îê ê ðàçâèòèþ â ìèðå òàê íàçûâàåìîé àëüòåðíàòèâíîé 

ýíåðãåòèêè. Åùå â ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå 

ÂÈÝ ñäåðæèâàëîñü çíà÷èòåëüíûìè öåíàìè íà ñàìè óñòàíîâêè è áîëåå âûñîêîé ñòî-

èìîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ýíåðãîóñòàíîâêàìè, ïðîèçâîäèìîé èìè 

ýíåðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ãîñóäàðñòâàõ â ðåçóëüòàòå óæåñòî÷åíèÿ ýêî-

ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè 

ïðîèçîøëî óðàâíèâàíèå ýòèõ ñòîèìîñòåé. Ïðè÷åì òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè 

ýíåðãèè ÂÈÝ ñîõðàíÿåòñÿ.

Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ÑÍÃ - Óêðàèíå, Áåëîðóññèè, Êàçàõñòàíå, Êèðãèçèè è äð. – â 

óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñîáñòâåííûõ èñêîïàåìûõ ðåñóðñîâ 

ïðàâèòåëüñòâà âûíóæäåíû îáðàùàòü âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ è 

îêàçûâàòü èõ ðàçâèòèþ ïîääåðæêó.

Â Ðîññèè ðàçâèòèþ ÂÈÝ ñåðüåçíî ïðåïÿòñòâóþò òàêèå ôàêòîðû, êàê:

- èçîáèëèå óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ;

- îòñóòñòâèå ïîääåðæêè ÂÈÝ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå;

- îòñóòñòâèå çàêîíîäàòåëüíîé  áàçû ïî àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêå;

- íèçêàÿ îáåñïîêîåííîñòü îáùåñòâà ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè è îòñóòñòâèå 

æåëàíèÿ è/èëè âîçìîæíîñòè ïëàòèòü çà ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà â Ðîññèè íàõîäèò ïðèìåíåíèå 

ïðåèìóùåñòâåííî â ýíåðãîäåôèöèòíûõ ðåãèîíàõ, à òàêæå â èçîëèðîâàííûõ îò ëèíèé 

ýëåêòðîïåðåäà÷ (àâòîíîìíûõ) ðàéîíàõ, ãäå èç-çà äîðîãîâèçíû çàâîçíîãî òîïëèâà è 

ïðîáëåì ñ åãî äîñòàâêîé ÂÈÝ îêàçûâàþòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè.

Â òî æå âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè ïîâñþäó â ÐÔ ìîæíî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èñ-

ïîëüçîâàòü ðåñóðñû ÂÈÝ. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ (Äàëüíèé Âîñòîê, Êðàñíîäàðñêèé è 

Àëòàéñêèé êðàÿ, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ) îäíîâðåìåííî ïðåäñòàâëåíû 

ñðàçó íåñêîëüêî âèäîâ ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ. Èõ 

êîìïëåêñíîå ðàçâèòèå ïîçâîëèëî áû ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü ýíåðãîïîòðåáíîñòè ýòèõ 

ðåãèîíîâ.

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü – ðåãèîí íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæ-

íîñòåé è öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÂÈÝ. Ýíåðãåòèêà ïîëóîñòðîâà 

áàçèðóåòñÿ íà ïðèâîçíîì òîïëèâå: 97% ýëåêòðîýíåðãèè äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðî-

èçâîäèëàñü íà çàâîçíîì ìàçóòå. Öåíû íà ìàçóò äîõîäÿò äî 200 äîëë. çà òîííó, ÷òî âî 

Âåòðîäèçåëüíûå ñòàíöèè íà îñíîâå âåòðîýëåêòðè÷åñêèõ àãðåãàòîâ 
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æèâîòíîâîäñòâà, ïòèöåâîäñòâà è ðàñòåíèåâîäñòâà â ãàçîîáðàçíîå 

òîïëèâî, òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèþ è îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ
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ãèäðî- è ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû: Áûñòðèíñêàÿ è  Òîëìà÷åâñêèå ìàëûå ÃÝÑ, Âåðõíå-

Ìóòíîâñêàÿ è Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ.

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü è ÊÀÎ – çîíà ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìíî-

ãèõ âèäîâ íåòðàäèöèîííûõ ÂÈÝ: ãåîòåðìàëüíîé, âåòðîâîé, ïðèëèâíîé, ñîëíå÷íîé è 

äð. Îñâîåíèå ÂÈÝ ïîçâîëèò:

• ñâåñòè èñïîëüçîâàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà â ïðîèçâîäñòâå òåïëî- è ýëåêòðî-

ýíåðãèè ê ìèíèìóìó;

• ñíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå òîïëèâíî–ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ) 

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; 

• çíà÷èòåëüíî ïîíèçèòü òàðèôû íà òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèþ;

• ïîâûñèòü óðîâåíü æèçíè íàñåëåíèÿ, îñîáåííî, ïðîæèâàþùåãî â äåðåâíÿõ è ïî-

ñåëêàõ;

• óäîâëåòâîðèòü ðîñò ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ.

Â ïðåäëàãàåìîì ñáîðíèêå ïðèâåäåí êðàòêèé àíàëèç âîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãîðå-

ñóðñîâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è îáçîð íåêîòîðûõ âèäîâ óñòàíîâîê, áàçèðóþùèõñÿ íà 

èñïîëüçîâàíèè ÂÈÝ. Â ïåðâîé ÷àñòè ñáîðíèêà ïðåäñòàâëåíû îáçîðíûå è ïðîãíîçíûå 

ìàòåðèàëû, â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîåêòû íà îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó. Âî 

âòîðîé – âàðèàíòû è ïðåäëîæåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, 

ïîäõîäÿùèå ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ñáîðíèê òàêæå ñîäåðæèò ñïèñîê 

ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-

êîâ.

Ñáîðíèê ïðåäíàçíà÷åí:

- äëÿ ðåãèîíàëüíûõ, îáëàñòíûõ, ðàéîííûõ è ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè ñ öåëüþ 

îçíàêîìëåíèÿ ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ óñòàíîâîê, èñ-

ïîëüçóþùèõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ÂÈÝ, è îöåíêè ïåðñïåêòèâ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ 

îñëàáëåíèÿ çàâèñèìîñòè îò çàâîçíîãî äîðîãîñòîÿùåãî îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, 

ïîâûøåíèÿ ñîöèàëüíîãî óðîâíÿ æèçíè íàñåëåíèÿ è ñíèæåíèÿ âðåäíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ýíåðãåòèêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; 

 - äëÿ ìåíåäæåðîâ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé è 

âåäîìñòâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé ýíåðãåòè÷åñêèõ êîì-

ïëåêñîâ, ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ñõåì íàäåæíîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ èçîëèðîâàííûõ 

ïîòðåáèòåëåé ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ  ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ÂÈÝ;

- äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ, 

ñíèæåíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, 

ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ æèçíè íàñåëåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óäàëåííûõ è òðóäíî äî-

ñòóïíûõ ïîòðåáèòåëåé;

- äëÿ âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö, çàíèìàþùèõñÿ èçó÷åíèåì è ïðàêòè÷åñêèì ïðè-

ìåíåíèåì ÂÈÝ.

ìíîãîì îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè íà òðàíñïîðòèðîâêó. Òîëüêî â 1998 ã. 

äëÿ ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé â îáëàñòü áûëî çàâåçåíî 500 òûñ. ò æèäêèõ íåôòåïðîäóê-

òîâ íà ñóììó 725 ìëí ðóá. Â ñâÿçè ñ áîëüøèìè òðàíñïîðòíûìè ðàñõîäàìè ñòîèìîñòü 

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè çäåñü ïðåâûøàåò ñðåäíåìèðîâîé ïîêàçàòåëü â 5-6 ðàç.

Ýíåðãîñèñòåìà îáëàñòè ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ýíåðãîðàéîíîâ – Öåíòðàëüíîãî, 

íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ 80% îáúåìà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, Óñòü-Êàì÷àòñêîãî, Ïàóæåò-

ñêîãî – è èçîëèðîâàííûõ ýíåðãîóçëîâ íåáîëüøîé ìîùíîñòè.  Â Öåíòðàëüíîì ýíåðãî-

ðàéîíå äåéñòâóþò äâå òåïëîýëåêòðîöåíòðàëè (ÒÝÖ) ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 395 ÌÂò. 

Â áàëàíñå ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé äîëÿ ÒÝÖ ñîñòàâëÿåò áîëåå 

50%, îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïîêðûâàåòñÿ êîòåëüíûìè. Â ñòðóêòóðå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ 

ïðåîáëàäàþò íåïðîìûøëåííûå ïîòðåáèòåëè è íàñåëåíèå. Äîëÿ ïðîìûøëåííîñòè 

ñîñòàâëÿåò îêîëî 8%. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîãî ÀÎ (ÊÀÎ) 

ðåçêî âîçðîñëè ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðî- è òåïëîîáåñïå÷åíèåì íàñåëåíèÿ, 

ñîöèàëüíî-çíà÷èìûõ îáúåêòîâ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ 

ïîëóîñòðîâà ïîäà÷à òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè îãðàíè÷åíà 4-5 ÷àñàìè â ñóòêè. Äåáè-

òîðñêàÿ çàäîëæåííîñòü ïîòðåáèòåëåé ê 1999 ã. ïðåâûñèëà ðàçìåð ãîäîâîãî îáëàñò-

íîãî áþäæåòà è ñîñòàâèëà 2,2 ìëðä. ðóá. Ïðè ýòîì äîëãè ýíåðãåòèêîâ ïîñòàâùèêàì 

òîïëèâà äîøëè äî 2,8 ìëðä. ðóá.

Íåñìîòðÿ íà åæåãîäíûå ôåäåðàëüíûå ñóáñèäèè, êîòîðûå åäâà ëè ïîêðûâàþò çà-

òðàòû íà ñåçîííûå ïîòðåáíîñòè ïîëóîñòðîâà, îáùèé äîëã Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è ÊÀÎ 

çà ýíåðãîñíàáæåíèå åæåãîäíî âîçðàñòàåò. Òàê, ïî ñîñòîÿíèþ íà ìàé 2004 ã., òîëüêî 

ïðåäïðèÿòèÿ ÆÊÕ ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî çà ïîòðåáëåííîå òåïëî äîëæíû 

áûëè ýíåðãåòèêàì áîëåå 1 ìëðä. ðóá., à îáùèé äîëã ÊÀÎ çà ïîòðåáëåííóþ ýëåêòðî-

ýíåðãèþ ñîñòàâëÿë áîëåå 200 ìëí. ðóá. 

Òàðèôû íà òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèþ â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è ÊÀÎ ñàìûå âûñîêèå â 

Ðîññèè. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýòî ñâÿçàíî ñî ñëàáûì ðàçâèòèåì òðàíñïîðòíîé èíôðà-

ñòðóêòóðû, èç-çà ÷åãî  òðàíñïîðòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñòîèìîñòè ïðèâîçíîãî òîïëèâà ó 

íàèáîëåå óäàëåííûõ ïîòðåáèòåëåé ìîæåò äîñòèãàòü 80%. Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ïî-

âûøåíèåì öåí íà èñêîïàåìîå òîïëèâî òàðèôû åæåãîäíî ðàñòóò.

Çàâèñèìîñòü ïîëóîñòðîâà îò äîðîãîãî ïðèâîçíîãî òîïëèâà, òðóäíîñòè ñ åãî äî-

ñòàâêîé, ïðåäåëüíî âûñîêèå òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëî, íèçêèé óðîâåíü 

ïëàòåæåé ïîòðåáèòåëåé çà îòïóùåííóþ ýíåðãèþ – âñå ýòî îáîñòðÿåò ñèòóàöèþ ñ 

ýíåðãîñíàáæåíèåì ïîëóîñòðîâà è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òÿæåëîãî ýêîíîìè÷åñêîãî è 

ñîöèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðåãèîíà. Äëÿ óðåãóëèðîâàíèÿ ýòèõ ïðîáëåì òðåáóåòñÿ ïðè-

íÿòèå ýôôåêòèâíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíèì èç øàãîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè 

áûëà ðàçðàáîòêà àäìèíèñòðàöèåé îáëàñòè ïðîãðàììû ïåðåâîäà ýëåêòðî- è òåïëî-

ñíàáæåíèÿ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè íà íåòðàäèöèîííûå âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè 

ýíåðãèè è ìåñòíûå âèäû òîïëèâà, êîòîðóþ ïðåäïîëàãàëîñü ðåàëèçîâàòü äî 2005 ã. 

Òàê, ñ 1996 ïî 2002 ãã. áûëè ââåäåíû íîâûå ýíåðãîîáúåêòû, èñïîëüçóþùèå ìåñòíûå 
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×ÀÑÒÜ 1.

ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÝÍÅÐÃÈÈ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ: ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ 

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÏÐÎÁËÅÌ 

ÝÍÅÐÃÎÑÍÀÁÆÅÍÈß È ÝÊÎËÎÃÈÈ ÐÅÃÈÎÍÀ

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß ÂÍÅÄÐÅÍÈß 

ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÝÍÅÐÃÈÈ Â  

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÓÞ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß 

ÊÀÌ×ÀÒÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÂÅÒÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ)

Äìèòðèåâ Ã.Ñ., äèðåêòîð ÇÀÎ «ÂåòðîÝíåðãî», âèöå-ïðåçèäåíò Âñåìèðíîé Âå-

òðîýíåðãåòè÷åñêîé Àññîöèàöèè (WWEA)

Ïîëíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé íà òåððèòîðèè ðåãèîíà ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 500 ÌÂò. Èç ýòîé âåëè÷èíû áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ãåíåðèðó-

þùåé ìîùíîñòüþ, ïðèíàäëåæàùåé ÎÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî» (402,2 ÌÂò), â êîòîðîé 

ëüâèíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ÒÝÖ, íàõîäÿùèõñÿ â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì.  

Îñòàëüíóþ ÷àñòü  ìîùíîñòè ÎÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî» îáåñïå÷èâàþò: Ïàóæåòñêàÿ, 

Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ, Ìóòíîâñêàÿ ãåîòåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè.

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ìîùíîñòè â îáëàñòè äàþò  20 äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé 

(ÄÝÑ), îáåñïå÷èâàþùèõ ýëåêòðîñíàáæåíèå â íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ  â 

ðåæèìå ìåñòíûõ èçîëèðîâàííûõ ñåòåé. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ÄÝÑ ïðåäïîëîæèòåëü-

íî ñîñòàâëÿåò  4 ÌÂò è ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò ÄÝÑ ìåíåå 1ÌÂò äî ÄÝÑ, ìîùíîñòüþ 

â 10 ÌÂò.

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 ã/êÂò-÷. ÒÝÖ ðàáîòàþò íà ìàçó-

òå, ÄÝÑ - íà äèçåëüíîì òîïëèâå. Îáà âèäà òîïëèâà  ïðèâîçíûå.

Ïî ðàñ÷åòàì ÎÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî» òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ íà Êàì÷àòêå  

ñàìûé âûñîêèé â Ðîññèè è â 2002 ã. ñîñòàâèë 2,26 ðóá. çà 1 êÂò-÷.

Â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè òàêæå ðàáîòàþò ìàëàÿ ÃÝÑ-4 íà ð. Áûñòðàÿ (Áûñòðèíñêèé 

ðàéîí); âåòðîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ (ÂÝÑ), ñîñòîÿùàÿ èç 2 âåòðîàãðåãàòîâ, â ñîñòàâå 

ÄÝÑ-17  â  ï. Íèêîëüñêîå (Àëåóòñêèé ýíåðãîóçåë), êàñêàä Òîëìà÷åâñêèõ ÃÝÑ íà ð. 

Òîëìà÷åâà (Óñòü-Áîëüøåðåöêèé ýíåðãîóçåë).

Âûðàáîòêà âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé Êàì÷àòñêîé îáëàñòè - îêîëî 1,5 ìëðä êÂò-÷ â 

ãîä (â ñðåäíåì). ×èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 

òîëüêî 2600 ÷/ãîä, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ýíåðãîñèñòåì, â ÷åé ñîñòàâ âõîäèò áîëüøîå 

êîëè÷åñòâî ÄÝÑ, ðàáîòàþùèõ íà äîðîãîì òîïëèâå.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîëíàÿ âûðàáîòêà âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé íå èìååò óñòîé÷è-

âîé òåíäåíöèè ê ðîñòó, òàê æå, êàê è îòïóñê òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè.

Òåððèòîðèàëüíî ýëåêòðîñòàíöèè ðàñïîëîæåíû ïî ýíåðãîóçëàì. Â Öåíòðàëü-

íîì ýíåðãîóçëå ñîñðåäîòî÷åíû îáå ÒÝÖ, Ìóòíîâñêàÿ è Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ 

è ÄÝÑ. Ìåæäó ñîáîé îíè ñâÿçàíû ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷ (ËÝÏ). Öåíòðàëèçîâàí-

íîå ýëåêòðîñíàáæåíèå îõâàòûâàåò ãîðîäà Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, Åëèçîâî è 

Âèëþ÷èíñê, à òàêæå ðàéîíû âäîëü ð. Êàì÷àòêà äî ïîñåëêà Ìèëüêîâî, óäàëåííîãî 

îò Ïåòðîïàâëîâñêî-Åëèçîâñêîé àãëîìåðàöèè íà ðàññòîÿíèå îêîëî 400 êì. Ñ ïó-

ñêîì ËÝÏ ìåæäó Àâà÷åé è Ìàëêîé â Öåíòðàëüíûé ýíåðãîóçåë áóäóò âêëþ÷åíû 

Òîëìà÷åâñêèå ÃÝÑ.

Â Þæíûé ýíåðãîóçåë âõîäÿò Ïàóæåòñêàÿ Ãåî-ÒÝÑ è Îçåðíàÿ ÄÝÑ. Îñòàëüíûå ÄÝÑ 

ðåãèîíà ðàáîòàþò â èçîëèðîâàííî ìåñòíûõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì äî 35 êÂ. Áîëüøàÿ 

÷àñòü ÄÝÑ ðàñïîëîæåíà âáëèçè ïîñåëêîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â ñåâåðíîé ÷àñòè 

äîëèíû ð. Êàì÷àòêà, íà âîñòî÷íîì è çàïàäíîì ïîáåðåæüÿõ (ñì. êàðòó 1).

Îáùàÿ äëèíà ËÝÏ íàïðÿæåíèåì 220 êÂ ñîñòàâëÿåò 421 êì, ËÝÏ 110 êÂ – 292 êì. 

Ïðåîáëàäàþò ËÝÏ íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è íèæå (äî 10 êÂ). Èõ îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü 

– îêîëî 1280 êì. 

Êàì÷àòêà èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòà âîçîáíîâëÿåìûìè ïðèðîäíûìè ýíåðãîðåñóð-

ñàìè. Ñðåäè íèõ - òåïëî çåìíûõ íåäð (îñâàèâàåòñÿ  óæå äîñòàòî÷íî äàâíî), âåòåð 

(îñâîåíèå   òîëüêî íà÷àëîñü - âîçâåäåíû 2 âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÂÝÓ) 

íà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ), ïðèëèâíàÿ ýíåðãèÿ, ìàêñèìàëüíî ñêîíöåíòðèðîâàí-

íàÿ â Ïåíæèíñêîé ãóáå Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Ðåñóðñû âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íàìíîãî ïðåâûøàþò  ýíåðãî-

ïîòðåáíîñòè ïîëóîñòðîâà, ïîýòîìó ðàçâèâàòü ñòîèò òîëüêî òî, ÷òî ìîæíî ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñóùåñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðå. Ïðè ýòîì, íåîáõîäèìî 

ó÷èòûâàòü íåñòàáèëüíîñòü òàêèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, êàê âåòåð. Â Çàïàäíîé Åâ-

ðîïå åãî íåñòàáèëüíîñòü «ïîãàøàåòñÿ» èëè êîìïåíñèðóåòñÿ ðàçíûìè ïîäõîäàìè. 

Òàê, íàïðèìåð, ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà âåòðîïàðêîâ Äàíèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò 

«ïîãàøåíèÿ» íåñòàáèëüíîñòè ýíåðãèè âåòðà ãèäðîñòàíöèÿìè Íîðâåãèè. Ýëåêòðî-

ýíåðãèÿ ïåðåäà¸òñÿ ïî âûñîêîâîëüòíûì êàáåëÿì, ïðîëîæåííûì ïî äíó ïðîëèâîâ. 

Â âåòðîâîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ãåðìàíèè ó÷àñòâóþò ÃÝÑ Ôðàíöèè ïóòåì âçàèìíîé 

ïåðåäà÷è ýíåðãèè ïî ñåòè ËÝÏ. Èñïàíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé òàêæå èñïîëüçóåò ÃÝÑ è 

ìåæñèñòåìíûå ïåðåòîêè.

Îñíîâíûå îáúåêòû ýëåêòðîýíåðãåòèêè Êàì÷àòêè ñîñðåäîòî÷åíû â çîíàõ ñî 

ñëàáûì âåòðîì, èìåþò íåðàçâèòóþ ñòðóêòóðó ËÝÏ è ñàìè ïî ñåáå íå ÿâëÿþòñÿ 

«ìàíåâðåííûìè» ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Òàê, ýëåêòðè÷åñêèå ìîùíîñòè íà ÒÝÖ è Ãåî-

ÝÑ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäëåæàò ðåãóëèðîâàíèþ (ÒÝÖ è ÃåîÝÑ ðàáîòàþò ïî çàäàííîìó 

òåïëîâîìó ðåæèìó íàãðóçêè, îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ). Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ïàð-

òíåðîâ ÂÝÓ íà Êàì÷àòêå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ÃÝÑ è ÄÝÑ.
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Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî îðèåíòèðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 

ñòðîèòåëüñòâî ÂÝÓ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îêîëî 100 ÌÂò. Ïðè ýòîì áóäåò ñýêî-

íîìëåíî äî 30-50% äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ñóùåñòâóþùèå ÃÝÑ ïîçâîëÿò íåñêîëüêî 

ñêîìïåíñèðîâàòü ïåðåìåííûé ðåæèì âåòðà, íî â î÷åíü îãðàíè÷åííîì ðàçìåðå, 

òàê êàê ñóäÿ ïî âåëè÷èíå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ÃÝÑ íå îáëàäàþò âîäîõðàíè-

ëèùàìè äëèòåëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ÂÝÓ êàê èñòî÷íèê 

ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ îòîïëåíèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî, â ýòîì ñëó÷àå, âûòåñíÿ-

þòñÿ êîòåëüíûå. Îäíàêî îòñóòñòâèå äàííûõ ïî êîòåëüíûì íå ïîçâîëÿåò â äàííûé 

ìîìåíò ýòî ïðîñ÷èòàòü.

Ñòðîèòåëüñòâî áîëåå ìàñøòàáíûõ âåòðîïàðêîâ íà ïîëóîñòðîâå ëèìèòèðóåòñÿ 

îòñóòñòâèåì ìîùíûõ ËÝÏ äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ê êðóïíûì ïîòðåáèòå-

ëÿì. Õîòÿ, êàê âàðèàíò ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé âåòðîýíåðãåòèêè, è ýòà âîç-

ìîæíîñòü ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà.

Òùàòåëüíîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ òðåáóåò âàðèàíò óñòàíîâêè ÂÝÓ â 

ãîðíûõ ðàéîíàõ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è ÊÀÎ. Çäåñü íàëè÷èå ïåðñïåêòèâíûõ ïëî-

ùàäîê âåðîÿòíî, íî ðåëüåô ñèëüíî çàòðóäíèò èõ âîçâåäåíèå.

Áîëüøèå ñêîðîñòè âåòðà (ñðåäíåãîäîâûå áîëåå 5 ì/ñ  íà âûñîòå ôëþãåðà 10 ì) 

õàðàêòåðíû äëÿ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè. Íàèáîëåå âåòðåíîå ïîáåðåæüå 

– âîñòî÷íîå. Íà çàïàäíîì - âåòðû áîëüøèõ ñêîðîñòåé îòìå÷àþòñÿ ðåæå. Íàèáîëåå 

áëàãîïðèÿòíûé  ïåðèîä ãîäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âåòðîâîé ýíåðãèè â ïðàêòè÷å-

ñêèõ öåëÿõ – çèìà, êîãäà óñòîé÷èâûå è ñèëüíûå âåòðû íàáëþäàþòñÿ íà îáåèõ ïî-

áåðåæüÿõ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì ýëåêòðî- è òåïëîïîòðåáëåíèÿ.

Â äîëèíå ð. Êàì÷àòêè ñêîðîñòè âåòðà äî 2ì/ñ íàáëþäàþòñÿ áîëåå 50% ñëó÷àåâ, 

à  âûøå 20 ì/ñ - íå áîëåå 1-2 ðàç â ãîä.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî,  â ïåðâóþ î÷åðåäü   ñòðîèòåëüñòâî ÂÝÓ öåëåñîî-

áðàçíî â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ âáëèçè ñóùåñòâóþùèõ ÄÝÑ. Ïåðåä èõ óñòàíîâêîé 

â òå÷åíèå õîòÿ áû îäíîãî ãîäà, à ëó÷øå - òðåõ ëåò ïîäðÿä, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå 

âåòðîâîãî ðåæèìà  ðàéîíà. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè òàêæå äîëæ-

íû áûòü íàëè÷èå: äîñòóïà ê ìåñòíîé ñåòè, äîðîæíîé èíôðàñòðóêòóðû,  ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè  è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ îãðàíè÷åíèé íà âåëè÷èíó âîçìîæíîãî ê èñïîëüçîâàíèþ 

ïðèðîäíîãî ïîòåíöèàëà ýíåðãèè âåòðà íà òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà íå èìååòñÿ,  

ñóùåñòâóþùèå ïîòðåáèòåëè, èõ óðîâåíü è òåìïû ðàçâèòèÿ, èíôðàñòðóêòóðà ïðî-

èçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íàêëàäûâàåò ñâîè æåñòêèå îãðàíè-

÷åíèÿ íà âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè íà Êàì÷àòêå. Âñå ýòè ôàêòîðû 

íåîáõîäèìî ñàìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì èçó÷àòü è ó÷èòûâàòü, ïðèíèìàÿ ðåøåíèÿ 

îá èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè âåòðà äëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.
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(âíå ýíåðãîñèñòåìû). 

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ ÎÀÎ «Ëåíãèäðîïðîåêò» ïðî-

âîäèë èññëåäîâàíèÿ âåòðîýíåðãîïîòåíöèàëà Êàì÷àòñêîé îáëàñòè. Â èòîãå áûëè 

îïðåäåëåíû íåñêîëüêî ïëîùàäîê ïîä ñòðîèòåëüñòâî «âåòðîôåðì» (â ã. Åëèçîâî, 

íàïðèìåð) è ñîñòàâëåíî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà íà ñòðî-

èòåëüñòâî è ïîñòàâêó âåòðîîáîðóäîâàíèÿ äàòñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Íî îïðåäåëåí-

íûå âåäîìñòâà, çàèíòåðåñîâàííûå â äàëüíåéøåé ïîñòàâêå èñêîïàåìîãî òîïëèâà, 

çàêðûëè ïðîåêò.

Èñïîëüçîâàíèå âåòðîýíåðãåòèêè íà Ñîâåòñêîì Ñåâåðå íà÷àëîñü åùå â êîíöå 

1980-õ ãîäîâ. Â ãëàâíîì óïðàâëåíèè «Ñåâåð» Ìèíñåëüõîçà ÑÑÑÐ áûëî ñîçäàíî 

ÍÏÎ «Áîðåé», êîòîðîå çà íåáîëüøîé ïåðèîä âðåìåíè îðãàíèçîâàëî âûïóñê ìà-

ëûõ ïåðåäâèæíûõ âåòðîýíåãîóñòàíîâîê (ÂÝÓ) ìîùíîñòüþ 100, 200 è 300 Âò (äî 1 

êÂò), ìîíòèðóåìûõ íà ñàíÿõ è íàðòàõ äëÿ îñâåùåíèÿ ÷óìîâ, ñòîéáèù îëåíåâîäîâ, 

â òîì ÷èñëå íà ×óêîòêå è Êàì÷àòêå, à òàêæå äëÿ ðûáàêîâ è ãåîëîãîâ. Çà ïåðèîä 

ñóùåñòâîâàíèÿ Ìèíñåëüõîçà ÍÏÎ «Áîðåé» èçãîòîâèë íà çàâîäàõ Ìîñêîâñêîé, Âëà-

äèìèðñêîé è Âîðîíåæñêîé îáëàñòåé ñîòíè ìàëûõ ÂÝÓ. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí 

îïðåäåëåííûé îïûò â ýòîé ñôåðå.

Â 1996 ã. ïî èíèöèàòèâå ÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî» è àäìèíèñòðàöèè îáëàñòè â ñ. 

Íèêîëüñêîå íà îñòðîâå Áåðèíãà óñòàíîâèëè äâà 250-êèëîâàòíûõ âåòðîàãðåãàòà 

Micon äàòñêîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå áûëè ñìîíòèðîâàíû â êîìïëåêñå ñ 800-

êèëîâàòíûì äèçåëüíûì ãåíåðàòîðîì. Â 2000 ã. âåòðîàãðåãàòû îáåñïå÷èëè 40% 

ïîòðåáëÿåìîé ñåëîì ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü åå ñåáåñòîèìîñòü 

âòðîå. Â ñëó÷àå èçëèøêà ìîùíîñòè, âûðàáàòûâàåìîé âåòðîàãðåãàòàìè ïðè âû-

ñîêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà (â ñ. Íèêîëüñêîå ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà 11 ì/ñ), 

ýíåðãèÿ ñáðàñûâàëàñü ÷åðåç ýëåêòðîêîòëû â àêêóìóëÿòîðû òåïëà äëÿ îòîïëåíèÿ 

è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ïîñåëêà.  

 Òàáëèöà1. Òåõíè÷åñêèé âåòðîïîòåíöèàë Êàì÷àòñêîé îáëàñòè

%

îò òåððè-

òîðèè

òûñ. êâ. êì
% îò ïðîâèíöèè ïî çàòåìíåíèþ

Ðàñ÷åòíûé (òåõ-

íè÷åñêèé) âå-

òðîïîòåíöèàë íà 

âûñîòå 50 ì, ìëðä 

êÂò-÷/ãîä

2 3 4 5 6

A 15,23 71,900 21 15 19 5 40 73,4

B 66,72 315,100 17 18 25 5 35 253,2

C 9,52 45,000 30 16 21 5 28 21,2

D 8,53 40,300 44 13 - - 43 12,9

E 100 472,30 360,7

ÂÅÒÐÎÂÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ ÊÀÌ×ÀÒÊÀ

Ðûáàëêèí Ë.Ì., Ìåæäóíàðîäíûé ôîíä Í.Ê. Áàéáàêîâà, ðóêîâîäèòåëü äåïàðòà-

ìåíòà ïðîãðàìì ÒÝÊ

Âåòðîâàÿ ýíåðãèÿ ïðèçíàíà â ìèðå êàê îäíà èç ìíîãîîáåùàþùèõ âîçîáíîâëÿ-

åìûõ è ðåñóðñîçíà÷èìûõ â âîïðîñå ýêîíîìèè áûñòðî èñ÷åçàþùèõ çàïàñîâ íåôòè 

è ãàçà. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè íà âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ (ÂÝÑ) 

ñíèæàåò âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó è óìåíüøàåò ïàðíèêîâûé ýôôåêò.

Â 2005 ã. ìèðîâàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âåòðîâûõ àãðåãàòîâ äîñòèãëà 

- 59 322 ÌÂò. Âûðàáîòêà ýíåðãèè â òàêîì êîëè÷åñòâå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ýëåê-

òðè÷åñòâîì â ñðåäíåì îêîëî 30 ìëí åâðîïåéñêèõ ñåìåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèäå-

ðàìè â ðàçâèòèè âåòðîýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ Ãåðìàíèÿ (18 òûñ. ÌÂò), Èñïàíèÿ (10 

òûñ. ÌÂò), ÑØÀ (9 òûñ. ÌÂò), Èíäèÿ (áîëåå 4 òûñ. ÌÂò) è Äàíèÿ (áîëåå 3 òûñ. ÌÂò). 

Â ýëåêòðè÷åñêîì áàëàíñå Äàíèè âåòðîýíåðãåòèêà ñîñòàâëÿåò 20%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 

àáñîëþòíûì ðåêîðäîì â ìèðå. 

Ðàññìàòðèâàÿ Êàì÷àòêó êàê îáúåêò ðàñ÷åòîâ è îöåíêè âåòðîýíåðãåòè÷åñêîãî 

ïîòåíöèàëà, íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïî ñâîèì ãåîãðàôè÷åñêèì, ãåîëîãè÷åñêèì è 

êëèìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðåãèîí çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âûøåïåðå-

÷èñëåííûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Ðàçëè÷åí áåðåãîâîé ðåëüåô çàïàäíîé è âîñòî÷íîé 

÷àñòè ïîëóîñòðîâà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îâðàãîâ, ðåê, áîëîò, ñîïîê, ãîðíûõ õðåá-

òîâ, à òàêæå òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä, îêàçûâàþò 

âëèÿíèå íà ñêîðîñòíîé ðåæèì âåòðà.

Ïî âåòðîâûì õàðàêòåðèñòèêàì íà Êàì÷àòêå âûäåëÿåòñÿ ïÿòü ïðîâèíöèé - À, Â, 

Ñ, Ä è Å (ïðîâèíöèÿ Å, èìåþùàÿ ñëàáûé âåòðîâîé ïîòåíöèàë, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

íå ïåðñïåêòèâíà äëÿ îñâîåíèÿ). Â ñâîþ î÷åðåäü êàæäàÿ èç íèõ äåëèòñÿ íà ñåêòîðà 

(ïî çàòåìíåíèþ) - 2, 3, 4, 5, 6.

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü âåòðîýíåðãîïîòåíöèàëà Êàì÷àòêè (îñíîâíûå âåòðîâûå 

ðàéîíû), ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïî ñåêòîðàì è â öåëîì ïî ïðîâèíöè-

ÿì, ñîñòàâëÿåò 360,7 ìëðä êÂò-÷/ãîä.

Â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ «âåòðîôåðì» è ÂÝÑ ïðèíÿòî  èñïîëüçîâàòü 

òåððèòîðèþ ðàçìåðîì 8-12% îò îáùåé ïëîùàäè, èìåþùåé äîñòàòî÷íûé âåòðîïî-

òåíöèàë. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé èëè ðàáî÷èé âåòðî-

ýíåðãîïîòåíöèàë â 30-36 ìëðä êÂò-÷/ãîä (ñì. òàáëèöó 1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, çà 2002 

ã. âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè Êàì÷àòêè ñîñòàâèëà 1,54 

ìëðä êÂò-÷.

Äàííûå ïîêàçàòåëè ãîâîðÿò î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû «Âå-

òðîýíåðãåòèêà Êàì÷àòñêîé îáëàñòè» ñ îïðåäåëåíèåì ïåðâîî÷åðåäíûõ ïëîùàäîê 

ïîä «âåòðîôåðìû», îñîáåííî â çîíå äåöåíòðàëèçîâàííîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ 
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Ñîâðåìåííûå âåòðîàãðåãàòû ïðè ðåøåíèè ðÿäà òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ìîãóò ðàáî-

òàòü íå òîëüêî ïî îòäåëüíîñòè, íî è â êîìïëåêñå ñ äðóãèì ýíðãîîáîðóäîâàíèåì: 

ÄÝÑ, ìèêðî- è ìàëûìè ÃÝÑ, áèîýëåêòðîñòàíöèÿìè, ñîëíå÷íûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. 

Èç-çà íèçêîé ïëîòíîñòè çàñåëåíèÿ òåððèòîðèè è îäíîáîêîãî ðàçâèòèÿ ýêîíî-

ìèêè ïîëóîñòðîâà, ñîòíè îáúåêòîâ æèëüÿ è ïðîèçâîäñòâ èìåþò ñâîè ÄÝÑ, ðàáîòà-

þùèå íà äîðîãîì ïðèâîçíîì òîïëèâå. Èçîëèðîâàííûå îò îáùåé ýíåðãîñèñòåìû 

íàñåëåííûå ïóíêòû è õîçÿéñòâåííûå îáúåêòû öåëåñîîáðàçíî ïåðåâåñòè íà ñî-

âðåìåííûå áëî÷íûå èëè ãèáðèäíûå âåòðîäèçåëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè ñ àêêóìó-

ëèðîâàíèåì ýíåðãèè â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ èëè ÷åðåç ýëåêòðîëèç ñ ïîëó÷åíèåì 

âîäîðîäà è êèñëîðîäà. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñõîä îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà ìîæåò áûòü 

ñâåäåí ê ìèíèìóìó. Òàêèå âåòðîäèçåëüíûå ñòàíöèè, ïîìèìî óïîìÿíóòîé âûøå â 

ñ. Íèêîëüñêîå, áûëè óñïåøíî ñìîíòèðîâàíû  íà ×óêîòêå â ïîñåëêàõ Øàõòåðíûé 

è Óãîëüíûå êîïè. Óæå ñåãîäíÿ ýòè ãèáðèäíûå óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü äî 

50% çàâîçèìîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà. 

Ïðèâåäåííûå âûøå öèôðû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî âàæíåéøèì íàïðàâëå-

íèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîëóîñòðîâà ÿâëÿåòñÿ: óíè-

ôèêàöèÿ è çàìåíà îáîðóäîâàíèÿ, îòðàáîòàâøåãî ðåñóðñ; ñîçäàíèå ìíîãîôóíê-

öèîíàëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÌÝÊ) íà áàçå ÄÝÑ, ðàáîòàþùèõ 

íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà (äèçåëüíîì, êåðîñèíå, ïðèðîäíîì è ãåíåðàòîðíîì 

ãàçå), è áëîêèðîâàíèè èõ ñ âåòðîàãðåãàòàìè, ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè, áèîýíåðãå-

òè÷åñêèìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ÌÃÝÑ.

Ïðè âûÿâëåííîé ñðåäíåãîäîâîé ñêîðîñòè âåòðà 8,5 ì/ñ íà äîñòàòî÷íî çíà÷è-

òåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè áåðåãîâîé ïîëîñû Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ 

âîçìîæíî ðàçìåùåíèå ñîâåðøåííûõ è ýêîíîìè÷íûõ óñòàíîâîê ìåãàâàòíîãî êëàñ-

ñà. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííàÿ äâóõñêîðîñòíàÿ âåòðîòóðáèíà Ò600-48 

ôèðìû «Òóðáîâèíäñ» (Áåëüãèÿ). Ìàøèíà âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî. Èç ñòðàí ÑÍÃ îíà 

óñòàíîâëåíà íà Óêðàèíå â Êðûìó (ÂÝÑ «Òàðõàíêóòñêàÿ»). Ïðè óêàçàííîé âûøå 

ñêîðîñòè âåòðà 1 ÂÝÓ âûðàáàòûâàåò 2,5 ìëí êÂò-÷/ãîä. Òûñÿ÷à òàêèõ óñòàíîâîê íà 

íåñêîëüêèõ ïëîùàäêàõ òîëüêî íà ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè è îñòðîâîâ ïîçâîëèò âû-

ðàáîòàòü 2,5 ìëðä êÂò-÷/ãîä ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà ïðåâûøàåò 

íîðìó âûðàáîòêè âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé îáëàñòè. 

Äëÿ èçîëèðîâàííûõ ýíåðãîñèñòåì ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûì, ïî çàïàäíûì ñòàí-

äàðòàì, óñòàíîâêà ÂÝÑ ìîùíîñòüþ äî 30% îò ñóììàðíîé ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòå-

ìû. Ðàñ÷åòû ïî îïòèìèçàöèè ìîùíîñòè, ðåæèìàì ðàáîòû, íàäåæíîñòè êàì÷àòñêîé 

ýíåðãîñèñòåìû ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ÃåîÝÑ, ÂÝÑ, ÄÝÑ, ÒÝÖ ïîçâîëÿò îïðåäåëèòü 

îïòèìóì äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè íà ïåðñïåêòèâó. Íà äàííûé ìîìåíò, ïî 

ïðèáëèçèòåëüíûì ðàñ÷åòàì, óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÂÝÑ ìîæåò ñîñòàâèòü 172 ÌÂò.

Èñïîëüçîâàíèå íà Êàì÷àòêå ïåðåäîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, «íîó-õàó» 

ðîññèéñêèõ àâòîðîâ è êîíñòðóêòîðîâ, ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì çàïàäíûõ 

òåõíîëîãèé, ïîçâîëèò ñîçäàòü íåêèé ïðåöåäåíò â îñâîåíèè âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-

òî÷íèêîâ ýíåðãèè ýíåðãîäåôèöèòíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ê êîòîðûì òàêæå îòíî-

ñÿòñÿ: Ñàõàëèí, ×óêîòêà, Êóðèëû, Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü è äðóãèå ðàéîíû, ãäå 

åñòü áîëüøîé ïîòåíöèàë âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è, îäíîâðåìåííî, 

ïðîáëåìû ñ äîñòàâêîé è äîðîãîâèçíîé èñêîïàåìîãî òîïëèâà. 
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ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ 

È ÏÐÎÁËÅÌÛ, ÂÎÇÍÈÊØÈÅ ÏÐÈ ÅÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ 

Ìÿãêèõ Ä., Ïèñàðåâà Â., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

1. Ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû è ðàçâèòèå ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè.

Ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòñêàÿ îá-

ëàñòü çàíèìàåò â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïåðâîå ìåñòî. Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû 

ñàìûå âûñîêîïîòåíöèàëüíûå ïðèðîäíûå ãåîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè, â êîòî-

ðûõ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 240°Ñ óæå íà ãëóáèíå 1-2 êì, à â áîëåå ãëóáîêèõ 

ñëîÿõ – 300°Ñ è âûøå. Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî è âîäíîãî 

ðåæèìà â ðåçåðâóàðàõ òàêèõ ñèñòåì ìîæåò ïðåîáëàäàòü ñóõîé ïàð èëè ãîðÿ÷àÿ 

âîäà, êîòîðûå è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè. Ïî äàííûì èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ 

ÐÀÍ, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ îñâîåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûå ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû 

Êàì÷àòêè îöåíèâàþòñÿ áîëåå ÷åì â 42 ìëí Ãêàë â ãîä. Ïðè ýòîì ïðîãíîçíûå 

ðåñóðñû âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ-ñèñòåì (èñêëþ÷àÿ, 

Ãåéçåðíóþ, Ñåìÿ÷èêñêóþ è Óçîíñêóþ, ðàñïîëîæåííûõ â Êðîíîöêîì çàïîâåäíè-

êå) ýêâèâàëåíòíû ïîðÿäêà 1130 ÌÂò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè. Èç íèõ îáùèé 

ïðîãíîçíûé ïîòåíöèàë ðåñóðñîâ âûñîêîïîòåíöèàëüíîé ïàðîâîäÿíîé ñìåñè 

(ÏÂÑ) Ïàóæåòñêîãî, Íèæíåå-Êîøåëåâñêîãî, Ìóòíîâñêîãî è Êèðåóíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèé ñîñòàâëÿåò 500 ÌÂò.

Îáùèå ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû ìåñòîðîæäåíèé ñ òåìïåðàòóðîé ìåíåå 150°Ñ, 

êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ, îöåíåíû â 1345 ÌÂò 

òåïëîâîé ìîùíîñòè. 

Ðàçâåäêà ãåîòåðìàëüíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè íà÷àëàñü â 

1957 ã. íà Ïàóæåòñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ðàñïîëîæåííîì íà þãå ïîëóîñòðîâà. 18 

àâãóñòà 1966 ã. çäåñü çàðàáîòàëà Ïàóæåòñêàÿ ãåîòåðìàëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ 

(ÃåîÝÑ) ìîùíîñòüþ 11 ÌÂò, êîòîðàÿ äåñÿòêè ëåò îáåñïå÷èâàåò ñàìîé äåøåâîé íà 

Êàì÷àòêå ýëåêòðîýíåðãèåé ïîñåëêè Ïàóæåòêà, Îçåðíàÿ è Çàïîðîæüå. Ãëàâíûå 

ïðîìûøëåííûå ïîòðåáèòåëè ýíåðãèè Ïàóæåòñêîé ÃåîÝÑ – ïðåäïðèÿòèÿ ðûáíîé 

îòðàñëè, â òîì ÷èñëå ðûáîêîíñåðâíûé çàâîä ¹ 55 (ÐÊÇ-55), ôàáðèêà «Õîëêàì» è 

êîëõîç «Êðàñíûé òðóæåíèê».

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû îáëàñòè ïðàêòè÷åñêè íå îñâàèâà-

ëèñü. È òîëüêî â 1999 ã. ïîñëå ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ÀÎ «Ãåîòåðì» Âåðõíå-Ìóò-

íîâñêîé ÃåîÝÑ (Â-ÌÃåîÝÑ) ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 12 ÌÂò ðàçâèòèå ãåîòåðìàëü-

íîé ýíåðãåòèêè âîçîáíîâèëîñü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Êàì÷àòêå äåéñòâóþò 3 ÃåîÝÑ: 

1) Ïàóæåòñêàÿ ÃåîÝÑ â  Ïàóæåòñêîì ýíåðãîóçëå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òóð-

áèíû ¹ 1 è ¹ 2 ïîëíîñòüþ âûðàáîòàëè ñâîé ðåñóðñ è íóæäàþòñÿ â çàìåíå. Íå-

îáõîäèìà òàêæå ðåêîíñòðóêöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âíóòðè ñòàíöèè. 

Â äàëüíåéøåì íà Ïàóæåòñêîì ãåîòåðìàëüíîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ 

ñîîðóæåíèå íîâîé ñòàíöèè  ìîùíîñòüþ 10 ÌÂò, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ñèëîâûõ 

àãðåãàòîâ: ïàðîâîé òóðáèíû ìîùíîñòüþ 6ÌÂò è áèíàðíîé ýëåêòðîñòàíöèè ìîù-

íîñòüþ 4 ÌÂò.

2) Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ â Öåíòðàëüíîì ýíåðãîóçëå. Ðàçìåùàåòñÿ â ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìóòíîâñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Åëèçîâñêîì 

ðàéîíå â 130 êì îò Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî è èñïîëüçóåò ïàð Âåðõíå-Ìóò-

íîâñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ó÷àñòêà. Ðàáîòàþò 3 ýíåðãîáëîêà ìîùíîñòüþ 4 ÌÂò 

êàæäûé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â-ÌÃåîÝÑ íàõîäèòñÿ â îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñ-

ïëóàòàöèè, âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ïîêà íåñêîëüêî íèæå ïðîåêòíîé. Â 2000 

ã. Â-ÌÃåîÝÑ âûðàáîòàëà 36 ìëí êÂò-÷ ýëåêòðîýíåðãèè, â 2001 ã. – 58 ìëí êÂò-÷, â 

2002 ã. – 65 ìëí êÂò-÷. Ðåæèì ýêñïëóàòàöèè Â-ÌÃåîÝÑ ïðåäóñìàòðèâàåò èñêëþ-

÷åíèå ïðÿìîãî êîíòàêòà ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé 

çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âîçäóøíûõ êîíäåíñàòîðîâ è ñèñòåìû 100%-é çàêà÷êè îò-

ðàáîòàâøåãî ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ îáðàòíî â çåìíûå ïëàñòû. Ïëàíè-

ðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî 4-ãî áëîêà Â-ÌÃåîÝÑ êîìáèíèðîâàííîãî ñ áèíàðíûì öè-

êëîì, ò. å. îòðàáîòàííûé òåïëîíîñèòåëü íå áóäåò çàêà÷èâàòüñÿ îáðàòíî â ïëàñò, 

à ïîéäåò íà âûðàáîòêó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óñòàíîâêà 

áèíàðíîãî áëîêà ïîâûñèò ìîùíîñòü ñòàíöèè íà 50% áåç óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè 

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

3) Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ (1-ÿ î÷åðåäü) â Öåíòðàëüíîì ýíåðãîóçëå. Ðàñïîëîæåíà 

íà ðàññòîÿíèè 1,6 êì îò ïëîùàäêè Â-ÌÃåîÝÑ-1. Ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 2001-

2002 ãã., ñîñòîèò èç 2 ýíåðãîáëîêîâ. Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü - 50 ÌÂò. Â 2002 ã. 

Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ âûðàáîòàëà 49 ìëí êÂò-÷.

 Ðàáîòà ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïîçâîëÿåò íà 25% îáåñïå÷èòü ïî-

òðåáíîñòè ðåãèîíà â ýëåêòðîýíåðãèè è îñëàáèòü çàâèñèìîñòü îò ïîñòàâîê äîðî-

ãîñòîÿùåãî ïðèâîçíîãî òîïëèâà. Òàê, â êîíöå 2002 ã. ÀÎ «Êàì÷àòýíåðãî» ïëàòè-

ëî 5750 ðóá. (182 äîëë. ÑØÀ) çà 1 ò ìàçóòà, ÷òî áûëî ñàìîé âûñîêîé öåíîé ñðåäè 

âñåõ ñòàíöèé ÐÀÎ ÅÝÑ. Îáû÷íî, ÀÎ «Êàì÷àòýíåðãî» çàâîçèëî äëÿ ïðîèçâîäñòâà 

ýëåêòðîýíåðãèè 480 òûñ. ò òîïëèâà â ãîä. Ðàáîòà Â-ÌÃåîÝÑ ïîçâîëèëà âûòåñíèòü 

èç òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Öåíòðàëüíîãî ýíåðãîðàéîíà 25 òûñ. òîíí 

óñëîâíîãî òîïëèâà. Ïóñê Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ â 2002 ã. ñîêðàòèë êîëè÷åñòâî çà-

âîçíîãî òîïëèâà äî 390 òûñ. ò.

Ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñî ñíèæåíèåì âðåäíûõ âûáðîñîâ â âîç-

äóøíûé áàññåéí, áëàãîäàðÿ âûâîäó èç ýíåðãîáàëàíñà óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà 
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ñîñòàâëÿåò åæåãîäíî:

- ïî äâóîêèñè óãëåðîäà – 217 òûñ. ò;

- ïî ñåðíèñòîìó àíãèäðèäó – 1350 ò;

- ïî äâóîêèñè àçîòà – 950 ò;

- ïî çîëå – 85 ò.

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 

ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ íà Êàì÷àòêå 

ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ òðàäèöèîí-

íûìè èñòî÷íèêàìè äàæå áåç ïðàâè-

òåëüñòâåííîé ïîääåðæêè. Òàê, â ôåâ-

ðàëå 2003 ã. òàðèô äëÿ íàñåëåíèÿ íà 

ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâëÿë 2,3 ðóá./

êÂò-÷, ÷òî áûëî íèæå èçäåðæåê íà 

åå ïðîèçâîäñòâî (â 2001 ã. ñðåäíÿÿ 

ñòîèìîñòü ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿëà íà 

Êàì÷àòêå 3 ðóá./êÂò-÷). Òàðèô äëÿ 

íàñåëåíèÿ êîñâåííî ñóáñèäèðîâàëñÿ 

ïðîìûøëåííûìè òàðèôàìè (áîëåå 4 

ðóá./êÂò-÷). Ïî îöåíêàì Âñåìèðíîãî 

áàíêà, ñðåäíÿÿ öåíà ýëåêòðè÷åñòâà, 

ïðîèçâåäåííîãî ñ ïîìîùüþ ãåîòåð-

ìàëüíîé ýíåðãèè, íà ïåðèîä âû-

ïëàòû êðåäèòà ÅÁÐÐ ñîñòàâëÿëà 0,05 

äîëë. (ìåíåå 1,5 ðóá.) çà 1 êÂò-÷, ÷òî 

óæå çíà÷èòåëüíî íèæå ñòîèìîñòè 

ýíåðãèè, ïîñòàâëÿåìîé îò ÒÝÖ.

Ñóùåñòâóþò ïëàíû äàëüíåéøåãî 

èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ìîù-

íîñòåé íà Êàì÷àòêå. Â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü Ìóòíîâñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî 

ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîãíîçíûå ðåñóðñû 

êîòîðîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ îöåíêàìè 

Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè ÐÀÍ, ñî-

ñòàâëÿþò ïî òåïëîâîìó âûíîñó 312 

ÌÂò è ïî îáúåìíîìó ìåòîäó – 450 

ÌÂò. Îïèðàÿñü íà òàêîé ïîòåíöèàë, 

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â ñâîå âðåìÿ ðàçðà-

áîòàëà ïðîãðàììó ñòðîèòåëüñòâà ñå-

ðèè ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé 

ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò:

• îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ Âåðõíå-Ìóòíîâñêàÿ ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ 12 ÌÂò (îñó-

ùåñòâëåíî â 1999 ã.);

•  1-ÿ î÷åðåäü Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò (âêëþ÷åíà â ñåòü 10 îêòÿ-

áðÿ 2002 ã.);

•  êîìáèíèðîâàííûé 4-é ýíåðãîáëîê ñ áèíàðíûì öèêëîì Âåðõíå-Ìóòíîâñêîé 

ÃåîÝÑ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 6,5 ÌÂò;

•  ðàñøèðåíèå 1-é î÷åðåäè Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ áèíàðíûìè ýíåðãîáëîêàìè îá-

ùåé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ äî 16 ÌÂò;

•  2-ÿ î÷åðåäü Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò (ïðåäïîëàãàëîñü 2 ýòà-

ïà: 50 ÌÂò – â 2008 ã. è 50 ÌÂò – â 2010 ã.);

• 3-ÿ î÷åðåäü Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ ìîùíîñòüþ áîëåå 100 ÌÂò.

Ýêñïåðòû òàêæå ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû Íèæíå-Êîøåëåâñêîãî, 

Ïàóæåòñêîãî, Ïàðàòóíñêîãî, Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîãî, Ýññîâñêîãî è äðóãèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé. 

2. Ïðîáëåìû, âîçíèêøèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ 

Ìóòíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü êðóïíûõ, 

ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòÿìè ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà: ïðè ðàáîòå ÃåîÝÑ çàäåéñòâóåò-

ñÿ ãîðÿ÷àÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà, ñáðîñ êîòîðîé ìîæåò èìåòü çíà÷èòåëüíîå íå-

ãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó. Òàê, ïîñòóïëåíèå ãîðÿ÷åé âîäû 

â âîäîåìû îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîïóëÿöèè ðûá, ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè 

ïðèâîäÿò ê ãèáåëè ãèäðîáèîíòîâ. Êðîìå òîãî, îòáîð èç ñêâàæèí ïàðîâîäÿíîé 

ñìåñè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ âûáðîñàìè òîêñè÷íûõ ãàçîâ.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè íà ïðèðîäó ïðè íåäîñòàòî÷-

íîé ïðîðàáîòêå äàííûõ âîïðîñîâ ïîêàçàë åùå îïûò ýêñïëóàòàöèè Ïàóæåòñêîé 

ñòàíöèè. Íà ïàðîâûõ òóðáèíàõ Ïàóæåòñêîé ÃåîÒÝÑ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îò-

ñåïàðèðîâàííûé ãåîòåðìàëüíûé ïàð èç ïàðîâîäÿíîé ñìåñè, ïîëó÷àåìîé èç 

ãåîòåðìàëüíûõ ñêâàæèí. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåîòåðìàëüíîé âîäû (îêîëî 80% 

îáùåãî ðàñõîäà ÏÂÑ) ñ òåìïåðàòóðîé 120°C ñáðàñûâàåòñÿ â íåðåñòîâóþ ðåêó 

Îçåðíàÿ, ÷òî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ïîòåðÿì òåïëîâîãî ïîòåíöèàëà ãåîòåðìàëü-

íîãî òåïëîíîñèòåëÿ, íî è ñóùåñòâåííî óõóäøàåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 

ðåêè. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Âåðõíåå-Ìóòíîâñêîé è Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ äëÿ èñêëþ-

÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ âîä â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðåäóñìàòðèâàëàñü 

ñèñòåìà 100%-é îáðàòíîé çàêà÷êè îòðàáîòàâøåãî òåïëîíîñèòåëÿ. Ýòî ðåøåíèå 

îñíîâûâàëîñü íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà âíåøíåé àíàëîãèè ñ íåêîòîðûìè ãåîòåð-
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ìàëüíûìè îáúåêòàìè äðóãèõ ñòðàí è ñ÷èòàëîñü íàäåæíûì â ýêîëîãè÷åñêîì 

îòíîøåíèè.

Îäíàêî óæå â íà÷àëå ýêñïëóàòàöèè ÌÃåîÝÑ âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ âûâîäîì åå 

íà ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè (50 ÌÂò). Ýêñïëóàòèðóþ-

ùàÿ îðãàíèçàöèÿ îáíàðóæèëà óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé òåïëî-

íîñèòåëÿ, èçâëåêàåìîãî èç ðàáî÷èõ ñêâàæèí. Ñîâïàäåíèå ïî âðåìåíè îáðàòíîé 

çàêà÷êè îõëàæäåííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ èçâëåêàåìîãî 

òåïëîíîñèòåëÿ, ïîêàçûâàëî íà ïðÿìóþ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó 

ýòèìè ÿâëåíèÿìè.

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî ñòâîëó ýêñïëóàòèðóåìûõ 

ñêâàæèí ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû – ñ 4°äî 15°. Ïðî-

èçîøëî ïàäåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çîíû ïåðåãðåòûõ âîä ñ 340 äî 250 êêàë/êã. 

Íàáëþäàëèñü è äðóãèå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåîòåðìàëüíîãî ïîëÿ Ìóòíîâñêîãî 

ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ åãî ýêñïëóàòàöèåé.

Ýêñïåðòû ïðèøëè ê âûâîäó:

- ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíàÿ âîðîíêà 

äîñòèãëà ïîëèãîíà ðåèíæåêöèè è â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÷àñòü çàêà÷èâàåìîãî 

îõëàæäåííîãî ñåïàðàòà âîçâðàùàåòñÿ â äîáû÷íûå ñêâàæèíû;

- ïîâûøåíèå îáúåìîâ çàêà÷èâàåìîãî îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ìîæåò 

âûçâàòü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóð ÏÂÑ íà äîáû÷íûõ ñêâàæèíàõ è 

ïîâûøåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäÿíîé ôàçû ïàðîâîäÿíîé ñìåñè. 

Â òîæå âðåìÿ, çà 5 ëåò ýêñïëóàòàöèè Â-ÌÃåîÝÑ îáúåì äîáû÷è ÏÂÑ âîçðîñ ñ 1020 

äî 3309 òûñ. ò â ãîä. Îáúåì çàêà÷êè òîëüêî ñåïàðàòà óâåëè÷èëñÿ ñ 527 äî 2118 òûñ. 

ò â ãîä. Íà Ìóòíîâñêîé ñòàíöèè îáúåì äîáû÷è òåïëîíîñèòåëÿ çà 3 ãîäà âûðîñ ñ 

1716 äî 7787 òûñ. ò â ãîä. Îáúåì çàêà÷êè îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ óâåëè÷èë-

ñÿ ñ 1069 äî 4984 òûñ. ò â ãîä.

Äëÿ ïðèîñòàíîâëåíèÿ ïðîöåññà ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ èçâëå-

êàåìîãî èç íåäð òåïëîíîñèòåëÿ è íîðìàëüíîé ðàáîòû ñòàíöèè òðåáóåòñÿ íàéòè 

äðóãèå ñïîñîáû óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ âîä. Ðàçðàáîòàíû è ðàññìàòðèâàþòñÿ 

ðàçëè÷íûå âàðèàíòû (â òîì ÷èñëå âðåìåííûå, ïîçâîëÿþùèå íàéòè äîëãîñðî÷íûé 

òåõíîëîãè÷åñêè, ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè ðàöèîíàëüíûé âûõîä èç ñîçäàâ-

øåéñÿ ñèòóàöèè). Ñðåäè íèõ:

- ðàçáàâëåíèå, ðàññðåäîòî÷åíèå èñïîëüçîâàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ â ïðèðîä-

íîé ñðåäå áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì (ñáðîñ â ð. 

Ôàëüøèâóþ, ñáðîñ íà ðåëüåô ñ îáðàçîâàíèåì íîâîãî âîäîòîêà â ñòîðîíó 

Òèõîãî îêåàíà è ò. ï.); 

- âûáîð íîâîãî ó÷àñòêà äëÿ çàêà÷êè, èñêëþ÷àþùåãî ïîïàäàíèå îòðàáîòàííî-

ãî òåïëîíîñèòåëÿ â ðàáî÷èå î÷àãè;

- (èç äîëãîñðî÷íûõ) óñòðîéñòâî òðóáîïðîâîäà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ãîðÿ÷åé 

âîäû ñ öåëüþ òåïëîñíàáæåíèÿ Ïåòðîïàâëîâñêî-Åëèçîâñêîé àãëîìåðàöèè è 

íåêîòîðûå äðóãèå. 

Íàèáîëåå ñîáëàçíèòåëüíûé è óäîáíûé äëÿ ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè 

âðåìåííûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû – âûïóñê îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ 

îáúåìîì 150 ì3/÷ â ð. Ôàëüøèâàÿ. Îäíàêî ðåêà Ôàëüøèâàÿ îòíåñåíà ê âîäîåìàì 

âûñøåé ðûáîõîçÿéñòâåííîé êàòåãîðèè ñ ïîâûøåííûìè ïðèðîäîîõðàííûìè 

òðåáîâàíèÿìè (ïðèóñòüåâàÿ ÷àñòü ðåêè è åå ïðèòîêîâ ÿâëÿåòñÿ íåðåñòîâî-âû-

ðîñòíûì âîäîåìîì ëîñîñåâûõ ðûá), ïîïûòêà ïðîèçâåñòè ïðîáíûé ñáðîñ ïîêàçàëà 

â ñòâîðå íèæå íà 300 ì ïî òå÷åíèþ îò òî÷êè âûïóñêà ñåïàðàòà ïîâûøåíèå òåìïå-

ðàòóðû âîäû â ðåêå ñ +3° äî + 20°Ñ.

 Ñïåöèàëèñòû îòìå÷àþò íåäîñòàòî÷íóþ èçó÷åííîñòü âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ 

èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåì â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè è äðóãèõ ïðåäëàãàåìûõ 

âàðèàíòîâ óòèëèçàöèè îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ. Â òîì ÷èñëå, ýêñïåðòû 

óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàòü ïîñëåäñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-

íóòü â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè (ó÷èòûâàÿ ñàìûå îòäàëåííûå) îò èçìåíåíèÿ 

âîäíîãî, ýíåðãåòè÷åñêîãî è äðóãèõ áàëàíñîâ â ïîäçåìíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 

ñèñòåìàõ ïðè âîçâðàòíîì èëè áåçâîçâðàòíîì ìàñøòàáíîì èçúÿòèè èç íèõ ÏÂÑ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ ïðè êîòîðîé ôóíêöèîíèðîâàíèå Ìóò-

íîâñêîé ÃåîÝÑ ñòàëî íåïðåäñêàçóåìûì ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ýêî-

íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (ÌÃåîÝÑ âñå åùå íå ìîæåò âûéòè íà ïðîåêòíûå 

ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè), ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ýòî 

îáñòîÿòåëüñòâî ïîñòàâèëî ïîä ñîìíåíèå öåëåñîîáðàçíîñòü ñòðîèòåëüñòâà íî-

âûõ áëîêîâ ñòàíöèè ñ çàïëàíèðîâàííûì óâåëè÷åíèåì åå ñîâîêóïíîé ìîùíîñòè 

äî 150 ÌÂò. 

Ïðîáëåìû ñî ñòàáèëüíîé ýêñïëóàòàöèåé ãåîòåðìàëüíûõ ïîëåé (ïàäåíèå ïëà-

ñòîâîãî äàâëåíèÿ â ðåçåðâóàðå, ïðîðûâ õîëîäíûõ âîä íà ôëàíãàõ ðåçåðâóàðà, 

îõëàæäàþùåå âëèÿíèå ðåèíæåêöèè, ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí â ðå-

çóëüòàòå ñîëåîòëîæåíèÿ è äð.) è ðàíåå íàáëþäàëèñü â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Íàêî-

ïëåííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåäîîöåíêà ðåñóðñíîãî ôàêòîðà è òåõíè÷åñêèå 

ïðîñ÷åòû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãåîñòàíöèé ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì 

ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì ýêñïëóàòèðóþùèõ êîìïàíèé è îïàñíûì ýêîëîãè÷åñêèì 

ïîñëåäñòâèÿì. 

Òåì íå ìåíåå, áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñõîäèòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî ãåîòåð-

ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ êîíêóðåíòíîñïîñîáíà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì èñòî÷íèêàìè 

ýíåðãèè êàê â ýêîíîìè÷åñêîì, òàê è â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. 
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Â òî æå âðåìÿ îïûò ýêñïëóàòàöèè Ìóòíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî 

ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì îñâîåíèè ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ ïðîãíîçèðîâàòü 

âîçìîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ äîñòàòî÷íî òðóäíî. Ïîýòîìó òàêîãî 

ðîäà ïðîåêòû íå äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ñ ïðè-

ðîäîîõðàííûìè îáúåêòàìè.
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ÂÎÄÍÛÅ ÝÍÅÐÃÎÐÅÑÓÐÑÛ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ È 

ÌÀËÀß ÃÈÄÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ïèñàðåâà Â., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

Äëÿ Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíà ãóñòàÿ ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü. Âñåãî 

çäåñü íàñ÷èòûâàåòñÿ äî 14 òûñ. ðåê è ðó÷üåâ. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíóþ 

äëèíó ðåêè Êàì÷àòêè èñêëþ÷èòåëüíî ïîëíîâîäíû. Ïèòàþòñÿ êàì÷àòñêèå ðåêè 

íà 55–56% ïîäçåìíûìè âîäàìè. Òàëûå âîäû äàþò 35–40%, à äîæäè – îêîëî 10%. 

Èç-çà áûñòðîãî òå÷åíèÿ ïî÷òè âñå ðåêè çèìîé ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ îòêðûòû. 

Ìíîãèå íà âñåì ïðîòÿæåíèè èìåþò áóðíûé õàðàêòåð ñ ïîðîãàìè è âîäîïàäàìè. 

Ïîòåíöèàëüíûé ýíåðãîðåñóðñ ðåê Êàì÷àòêè îöåíèâàþòñÿ â 50,6 ìëðä êÂò-÷ â ãîä. 

Îäíàêî èç-çà îãðàíè÷åíèé èõ èñïîëüçîâàíèÿ, âûçâàííûìè íåîáõîäèìîñòüþ ñî-

õðàíåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí è îáåñïå÷åíèÿ ïðîïóñêà ïðîìûñëîâûõ ðûá íà íåðåñò, èõ 

ðåàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìëðä êÂò-÷ â ãîä. 

Â ñâîå âðåìÿ íà ðåêàõ Êðîíîöêàÿ è Æóïàíîâî, èìåþùèõ âûñîêóþ ýíåðãåòè÷å-

ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ ÃÝÑ. 

Íà ñòàäèè ÒÝÎ áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò êàñêàäà Êðîíîöêèõ ÃÝÑ îáùåé ìîùíîñòüþ 

300 ÌÂò è ñðåäíåìíîãîëåòíåé âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè 1100 ìëí êÂò-÷. Íà 

ðåêå Æóïàíîâî, ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû êîòîðîé ñîñòàâëÿþò 3,7 ìëðä êÂò-÷, ïëà-

íèðîâàëîñü ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ ìîùíîñòüþ äî 270 ÌÂò. Ýòè ïðîåêòû èìåëè ñåðüåç-

íûå èçúÿíû. Êàñêàä Êðîíîöêèõ ÃÝÑ ïðåäïîëàãàë ìàëóþ ïëîùàäü çàòîïëåíèÿ, íî 

â ýòó çîíó ïîïàäàëà òåððèòîðèÿ áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà. Ïðîåêò Æóïàíîâñêîé 

ÃÝÑ, èìåÿ ðàâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ Êðîíîöêîé ÃÝÑ, ïðåäóñìà-

òðèâàë çàòîïëåíèå çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè. Êðîìå òîãî, ïëîòèíîé îòñåêëî áû 

òðåòü íåðåñòîâûõ óãîäèé ðåêè.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ïðî-

áëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ ÃÝÑ. Ìàëûå, ìèíè- è ìèêðîÃÝÑ 

(ÌÃÝÑ)  ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè íåçíà÷èòåëüíîé íàãðóçêå íà 

ýêîñèñòåìó ðåê. Êðîìå òîãî, îíè èìåþò áîëüøîé ñðîê ñëóæáû ïðè íèçêèõ ýêñïëó-

àòàöèîííûõ è ðåìîíòíûõ èçäåðæêàõ.

ÌÃÝÑ èñïîëüçóþò ïîòåíöèàë ìàëûõ ðåê è âîäîòîêîâ è ìîãóò áûòü áàçîâûì 

èñòî÷íèêîì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ äëÿ óäàëåííûõ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ, ÷òî ñïî-

ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòè è ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñîöèàëüíûå è 

ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðåãèîíà. 

Ê ìàëûì ÃÝÑ îòíîñÿòñÿ ñòàíöèè äî 30 ÌÂò ñ ìîùíîñòüþ åäèíè÷íîãî àãðåãàòà äî 

10 ÌÂò. Ê ìèêðîÃÝÑ îòíîñÿòñÿ ãèäðîàãðåãàòû ìîùíîñòüþ äî 100 êÂò. Ìàëàÿ ÃÝÑ ñ 

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 1 ÌÂò ìîæåò âûðàáàòûâàòü 6 òûñ. ÌÂò-÷ â ãîä, ïðåäîò-
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âðàùàÿ âûáðîñ â îêðóæàþùóþ ñðåäó 4 òûñ. ò óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûé äàåò (ïðè 

âûðàáîòêå òîãî æå êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè) ýëåêòðîñòàíöèÿ íà óãëå. 

Ñ ââîäîì â 1998 ã. íà ð. Áûñòðîé ÌÃÝÑ ìîùíîñòüþ 1,71 ÌÂò íà÷àëîñü èíòå-

ãðèðîâàíèå ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè â ýíåðãîñèñòåìó îáëàñòè. Íîâàÿ ëèíèÿ 

ýëåêòðîïåðåäà÷è ñâÿçàëà Áûñòðèíñêóþ ÌÃÝÑ ñ ñåëàìè Ìèëüêîâñêîãî ðàéîíà. 

Òåïåðü ýëåêòðîýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèåé, ïîäàåòñÿ íå 

òîëüêî â íàñåëåííûå ïóíêòû Áûñòðèíñêîãî ðàéîíà, à òàêæå â Àòëàñîâî è Ëàçî. Ñ 

âêëþ÷åíèåì ëèíèè â ýêñïëóàòàöèþ îòïàëà íåîáõîäèìîñòü â äîñòàâêå äèçåëüíîãî 

òîïëèâà â Ýññî â ïåðèîä ëåäîõîäà, êîãäà ÃÝÑ ðàáîòàåò ñ ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ. 

Òåïåðü â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ìîùíîñòè â Áûñòðèíñêîì ðàéîíå ýëåêòðîýíåðãèþ 

ìîæíî ïîäàâàòü èç Àòëàñîâî. 

Çàáîð âîäû íà ñòàíöèþ îñóùåñòâëåí áåç ïåðåêðûòèÿ îñíîâíîãî ðóñëà ðåêè 

ïëîòèíîé. Ïðèìåíåíèå òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ íå ïðåïÿòñòâóåò ïðîõîæäå-

íèþ ðûáû íà íåðåñò è íå íàðóøàåò åñòåñòâåííûé ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðåêè. 

Èçíà÷àëüíî íà ð. Áûñòðîé ïëàíèðîâàëñÿ êàñêàä, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñòâîðîâ. 

Îäíàêî ñòðîèòåëüñòâî âòîðîé ñòàíöèè (2,5 ÌÂò), ââîä êîòîðîé ïîçâîëèë áû ïîë-

íîñòüþ çàêðûòü ïîòðåáíîñòü Êîçûðåâñêîãî ýíåðãîóçëà â ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðå-

âåñòè â ðåçåðâíûé ðåæèì ðàáîòó 3 ÄÝÑ, áûëî ïðèîñòàíîâëåíî èç-çà îòñóòñòâèÿ 

èíâåñòèöèé.  

Â Óñòü-Áîëüøåðåöêîì ðàéîíå íà ð. Òîëìà÷åâà, íå èìåþùåé ðûáîõîçÿéñòâåí-

íîãî çíà÷åíèÿ, ïðîäîëæàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî Òîëìà÷åâñêîãî êàñêàäà (3 ÃÝÑ îáùåé 

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 45 ÌÂò). Ñåé÷àñ äåéñòâóþò ÌÃÝÑ-1 (2,2 ÌÂò) è ÌÃÝÑ-3 

(18,4 ÌÂò). Ââîä ÌÃÝÑ-2 (25 ÌÂò) òàê æå ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì èíâåñòèöèé.

Âåñü êàñêàä Òîëìà÷åâñêèõ ÃÝÑ èçíà÷àëüíî áûë ïðåäíàçíà÷åí íå òîëüêî äëÿ 

ïîòðåáèòåëåé Óñòü-Áîëüøåðåöêîãî ðàéîíà. Íî ËÝÏ-110 Àïà÷à–Ðàçâèëêà, êîòîðàÿ 

äîëæíà áûëà ñîåäèíèòü êàñêàä ñ îáùåêàì÷àòñêîé ýíåðãîñèñòåìîé, òàê è íå áûëà 

ïîñòðîåíà. Èç-çà åå îòñóòñòâèÿ Òîëìà÷åâñêèå ÃÝÑ çàáëîêèðîâàíû â îäíîì ðàéîíå 

è ðàáîòàþò âñåãî íà 30–35% ñâîèõ âîçìîæíîñòåé, òàê êàê Óñòü-Áîëüøåðåöêîìó 

ðàéîíó áîëüøå ýëåêòðè÷åñòâà íå òðåáóåòñÿ. Ïî äàííûì ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Êàì-

ÃÝÊ», êîòîðîìó ïðèíàäëåæàò Òîëìà÷åâêèå ÃÝÑ, ñ ââåäåíèåì â ýêñïëóàòàöèþ ÃÝÑ-2 

è ËÝÏ-110 ïîëóîñòðîâ ìîã áû îòêàçàòüñÿ îò 6 òûñ. ò ìàçóòà â ìåñÿö è ñýêîíîìèòü 

äî 3 ìëí äîëë. â ãîä. 

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «ÊàìÃÝÊ» Âèòàëèé Ëîçîâñêèé ñ÷èòàåò, ÷òî ñðåäñòâà 

íà ñòðîèòåëüñòâî ËÝÏ-110 èëè ÃÝÑ-2 ó ðàéîíà èìåþòñÿ. Â ïîñåëêàõ Îêòÿáðüñêèé 

è Óñòü-Áîëüøåðåöê, ïîëüçóþùèõñÿ ýíåðãèåé Òîëìà÷åâñêîãî êàñêàäà, äî ñèõ ïîð 

äåðæàò â «ãîðÿ÷åì» ðåçåðâå 2 ÄÝÑ, êîòîðûå ãîòîâû â ëþáîé ìîìåíò çàðàáîòàòü 

íà ïîëíóþ ìîùíîñòü è îáåñïå÷èòü ïîñåëêè ýëåêòðè÷åñòâîì. Ýòè ÄÝÑ, ÷òîáû íàõî-

äèòüñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè (4 ìëí êÂò-÷ â ãîä), ïîëó÷àþò èç áþäæåòà 54 ìëí ðóá. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ: Òîëìà÷åâñêèå ÃÝÑ äàþò ðàéîíó â ãîä 22 ìëí êÂò-÷, êîòîðûå îöå-

íèâàþòñÿ â 47 ìëí ðóá. Åñëè ÄÝÑ äåðæàòü íå â «ãîðÿ÷åì», à â «õîëîäíîì» ðåçåðâå, 

òî âûñâîáîäèâøèåñÿ 54 ìëí ðóá. ìîæíî áûëî áû ïîòðàòèòü êàê ðàç íà äîñòðîéêó 

íåäîñòàþùåé ÃÝÑ-2 èëè æå ËÝÏ-110. 

Â 2005 ã. 1 êÂò-÷ îò ÄÝÑ â Óñòü-Áîëüøåðåöêîì ðàéîíå ñòîèë áîëåå 13 ðóá., à îò 

Òîëìà÷åâêèõ ÃÝÑ – 2,15 ðóá. (ïîñëå òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðè÷åñòâà ïî ËÝÏ, ïðè-

íàäëåæàùåé ÎÀÎ «Þæíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè», – 2,56 ðóá.). 

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ àäìèíèñòðàöèåé Êîðÿêñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà è 

«Êàì÷àòñêýíåðãî» ÎÀÎ «Ëåíãèäïðîåêò» â 1995 ã. ïîäãîòîâèë äîêëàä ïî ìàëûì ÃÝÑ 

è ÂÝÑ â Êîðÿêñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå (ÊÀÎ) è Óñòü-Êàì÷àòñêîì ðàéîíå îáëàñòè. 

Â äîêëàäå ñîäåðæàëèñü ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçìåùåíèþ 23 ìàëûõ ÃÝÑ ñóììàðíîé 

ìîùíîñòüþ 143 ÌÂò íà 15 ðåêàõ âî âñåõ ðàéîíàõ îêðóãà. 

Äëÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ÊÀÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-

òî÷íèêîâ ýíåðãèè «Ëåíãèäïðîåêò» ïðåäëàãàë íà ïåðâîì ýòàïå (äî 2008 ã.) îñó-

ùåñòâèòü â Òèãèëüñêîì è Îëþòîðñêîì ðàéîíàõ ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî 5 

íåáîëüøèõ ÃÝÑ ñ îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 13,6 ÌÂò è ãîäîâîé âûðàáîòêîé 

ýíåðãèè íà óðîâíå 48 ìëí êÂò-÷. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñóììàðíîå ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå 

ýëåêòðîýíåðãèè â îêðóãå îöåíèâàåòñÿ â 110 ìëí êÂò-÷.

Òðè èç ïÿòè ÃÝÑ (Ñåäàíêà, Ïàëàíà è Òèëè÷èêè) ïðåäïîëàãàëîñü ðàçìåñòèòü íà 

ðåêàõ Ðàññîøèíà-Íàïàíà, Ïàëàíà è Àâüÿâàÿì ñ áåñïëîòèííîé êîìïîíîâêîé. Òàêèå 

ÃÝÑ íå ïðåïÿòñòâóþò íåðåñòîâîìó õîäó ðûáû, íå ïðèâîäÿò ê çàòîïëåíèþ òåððèòî-

ðèé è ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû â êîðîòêîå âðåìÿ (1-2 ãîäà). Äâå äðóãèå ÃÝÑ (Êèíêèëü 

è Ðàññîøèíà íà îäíîèìåííûõ ðåêàõ) ïðåäëàãàëèñü êàê îïîðíûå â Ïàëàíñêîì è 

Òèãèëüñêî-Õàéðþçîâñêîì ýíåðãîóçëàõ.

Åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ ïðèâîçíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà, ïðè îñóùåñòâëåíèè 

ïåðâîãî ýòàïà, ñîñòàâèëà áû 17–18 òûñ. ò. Ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñòîâ îòêàç îò 

ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ çàòîðìîçèò ðàçâèòèå õîçÿéñòâà â ðÿäå ðàéîíîâ è óñóãóáèò ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû ðåãèîíà.

Â òî æå âðåìÿ òåððèòîðèàëüíî ðàçáðîñàííûå ïîòðåáèòåëè, íóæäàþùèåñÿ â 

íåáîëüøèõ îáúåìàõ ýíåðãèè, ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìèíè- è ìèêðîÃÝÑ. Ó÷èòûâàÿ, 

÷òî ñîâðåìåííûé óðîâåíü îáîðóäîâàíèÿ ÌÃÝÑ îáåñïå÷èâàåò äîëæíîå êà÷åñòâî 

ýëåêòðîýíåðãèè, òàêèå ÃÝÑ ìîãëè áû áûòü íåçàìåíèìû â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàé-

îíàõ, ãäå ïîáëèçîñòè íåò ËÝÏ è êóäà äîñòàâêà îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà ñîïðÿæåíà 

ñ áîëüøèìè âðåìåííûìè, òåõíè÷åñêèìè è ôèíàíñîâûìè òðóäíîñòÿìè. Ìèíè- è 

ìèêðîÃÝÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîäõîäÿò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé ñòàöèî-

íàðíûõ ñåëüñêèõ ïîòðåáèòåëåé, ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ îáúåêòîâ, òóðèñòè÷åñêèõ è 

äðóãèõ ðåêðåàöèîííûõ êîìïëåêñîâ, ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ è îõîòíè÷üèõ õîçÿéñòâ, 

ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ðûáû è ò. ï.
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Ñåãîäíÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ ìèíè- è ìèêðîÃÝÑ 

ðàçëè÷íûõ âèäîâ è  ìîùíîñòåé, â òîì ÷èñëå è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äà÷íûõ ïîñåë-

êàõ, íåáîëüøèõ õîçÿéñòâàõ è ïðîèçâîäñòâàõ. Íàïðèìåð, ÌÃÝÑ ìîùíîñòüþ äî 100 

êÂò ìîæíî óñòàíîâèòü ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ìåñòå. Òàêèå ãèäðîàãðåãàòû ïðîñòû 

â êîíñòðóêöèè (ñîñòîÿò èç ýíåðãîáëîêà, âîäîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà è ìåõàíèçìà 

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ) è ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ òóðèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ, îõîòíè÷üèõ õîçÿéñòâ 

è ïð. ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ íåáîëüøèå ïåðåíîñíûå ðóêàâíûå óñòàíîâêè 

ìîùíîñòüþ 1 êÂò, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñåçîííûõ è ìîáèëü-

íûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ñîâðåìåííûå ñòàíöèè íàäåæíû è ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíû, ò. å. íå òðåáó-

þò ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà ïðè ýêñïëóàòàöèè. Âûðàáàòûâàåìûé èìè ýëåêòðè÷åñêèé 

òîê ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà ïî ÷àñòîòå è íàïðÿæåíèþ. Ïðè÷åì ìíîãèå 

ãèäðîàãðåãàòû ìîãóò ðàáîòàòü êàê â àâòîíîìíîì ðåæèìå, ò. å. âíå ýëåêòðîñåòè 

ýíåðãîñèñòåìû îáëàñòè, òàê è â åå ñîñòàâå. Ïîëíûé ðåñóðñ ðàáîòû ñòàíöèè – îò 40 

ëåò (íå ìåíåå 5 ëåò áåç êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà). 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.  Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåìû Êàì÷àòêè. // Äîêëàä Ñêâîðöîâà Â.Â., çàì. ãóáåð-

íàòîðà Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, 16-17 ñåíòÿáðÿ 2003. 

2.  Ïèñüìî ÎÀÎ «Ëåíãèäïðîåêò»  çàì. ïðåäñåäàòåëÿ ïàðòèè «ßÁËÎÊÎ» Ñ.Ñ. Ìèòðîõèíó.

3.   Áëÿøêî ß.È. Ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà è ðåøåíèå ïðîáëåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îòäåëü-

íûõ òåððèòîðèé. // Ñáîðíèê äîêëàäîâ «Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà 2003: ñîñòîÿíèå, 

ïðîáëåìû, ïåðñïåêòèâû». ÑÏáÃÏÓ, 2003. 

4.  Áëÿøêî ß.È., Âàíæà À.È. Ðåãèîíàëüíûå àñïåêòû ðàçâèòèÿ ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè 

Ðîññèè. // Ñáîðíèê äîêëàäîâ «Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà 2003: ñîñòîÿíèå, ïðîáëåìû, 

ïåðñïåêòèâû», ÑÏáÃÏÓ, 2003.  

5.   Ïðåñíÿêîâ Ï. Ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà. // Ýíåðãåòèêà è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè. ¹ 3 

(7), ìàðò 2001.

6.  Ñìûøëÿåâ À. Òîëìà÷åâêó äåðæàò â áëîêàäå, ÷òîáû ïîñòàâùèêè ìàçóòà ëèøíèé ðàç íå 

ðàçäðàæàëèñü // Âåñòè (åæåäíåâíûå êàì÷àòñêèå íîâîñòè), 01.09.2004.  

ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ: ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß

Ïèñàðåâà Â., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè, ïðè÷åì íå òîëüêî â åå þæíûõ ðåãèîíàõ. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå 

ëàáîðàòîðèåé âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè Èíñòèòóòà âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð ÐÀÍ, ïîêàçàëè, ÷òî â Ðîññèè íàèáîëåå «ñîëíå÷íûìè» ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíû 

Ïðèìîðüÿ è þãà Ñèáèðè. Ïðè ýòîì, Ñåâåðíûé Êàâêàç âìåñòå ñ ÷åðíîìîðñêèìè 

êóðîðòàìè ïî ñðåäíåãîäîâîìó ïîñòóïëåíèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè îòíîñÿòñÿ ê 

òîé æå çîíå, ÷òî è áîëüøàÿ ÷àñòü Ñèáèðè, âêëþ÷àÿ ßêóòèþ. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ 

Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà ãîäîâàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ 

ñîñòàâëÿåò 1300 êÂò-÷/ì2, ïðåâîñõîäÿ çíà÷åíèÿ äëÿ þæíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. 

Ðàçëè÷íûå íåçàâèñèìûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïîòåíöèàë ñîëíå÷-

íîé ýíåðãèè íàèáîëåå âåëèê íà þãî-çàïàäå (Ñåâåðíûé Êàâêàç, ðàéîí ×åðíîãî 

è Êàñïèéñêîãî ìîðåé), â Þæíîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Çíà÷èòåëüíûìè 

ðåñóðñàìè îáëàäàþò Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ, Ñòàâðîïîëüñêèé è Êðàñíîäàðñêèé 

êðàÿ, Ðîñòîâñêàÿ, Âîëãîãðàäñêàÿ, Àñòðàõàíñêàÿ è äðóãèå îáëàñòè íà þãî-çàïàäå, 

à òàê æå Ðåñïóáëèêè Àëòàé è Áóðÿòèÿ, Ïðèìîðñêèé êðàé, ×èòèíñêàÿ îáëàñòü è 

äðóãèå ðåãèîíû íà þãî-âîñòîêå ñòðàíû. Èìåííî çäåñü âîçìîæíî êðóãëîãîäè÷-

íîå èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê, ïðåîáðàçóþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. 

Áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè ïî ñðåäíåãîäîâûì ïî-

êàçàòåëÿì ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå 60% òåððèòîðèè 

Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è ìíîãèå ñåâåðíûå ðàéîíû. Îäíàêî âàæíûé ôàêòîð, îïðåäå-

ëÿþùèé ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãåëèîóñòàíîâîê, - ýòî ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òå÷åíèå ãîäà. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðîññèéñêèõ 

ðàéîíîâ ðàçëè÷èå â ïîñòóïëåíèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ëåòîì è çèìîé çíà÷è-

òåëüíî. Òàê, â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå â ëåòíèé ïåðèîä â 

15 ðàç áîëüøå, ÷åì â çèìíèé. Îãðàíè÷åííîå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé 

ýíåðãèè õàðàêòåðíî è äëÿ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè. 

Òåì íå ìåíåå, äàæå â ðåãèîíàõ, ãäå èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â çèì-

íèé ïåðèîä ðåçêî îãðàíè÷åíî, â ðÿäå ñëó÷àåâ åå ïðèìåíåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ 

ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì. Â ìåñòàõ âûñîêîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ëåò-

íèé ñåçîí îñâîåíèå äàííîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ ïðèìå-

íåíèÿ ïðîñòåéøèõ ñîëíå÷íûõ âîäîíàãðåâàòåëüíûõ óñòàíîâîê (ÑÂÓ) ñåçîííîãî 

äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò íàéòè ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ïðàêòè÷åñêè íà âñåé 

òåððèòîðèè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è íà Êàì÷àòêå. 
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Ïðîñòåéøèé è íàèáîëåå äåøåâûé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 

– íàãðåâ áûòîâîé âîäû â òàê íàçûâàåìûõ ïëîñêèõ ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðàõ. Ïëî-

ñêèé ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé ñ òûëüíîé 

è áîêîâûõ ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíûé ÿùèê, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà òåïëî-

âîñïðèíèìàþùàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ èëè ïëàñòèêîâàÿ ïàíåëü, ÿâëÿþùàÿñÿ òåïëîîá-

ìåííèêîì. Äëÿ ëó÷øåãî ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïàíåëü îêðàøåíà â 

òåìíûé öâåò è ñâåðõó çàêðûòà ïðîçðà÷íûì ìàòåðèàëîì (äâîéíûì ñëîåì ñòåêëà 

èëè ñòîéêîãî ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà ïëàñòèêà). Ïî êàíàëàì òåïëîîá-

ìåííèêà ïðîêà÷èâàåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåòñÿ â òåïëîèçîëèðîâàííûé áàê, 

ãèäðàâëè÷åñêè ñîåäèíåííûé ñ ñîëíå÷íûì êîëëåêòîðîì. Èç áàêà âîäà ìîæåò íå-

ñêîëüêî ðàç â äåíü ïðîõîäèòü ÷åðåç êîëëåêòîð, íàãðåâàÿñü äî ðàñ÷åòíîãî óðîâíÿ 

òåìïåðàòóðû, çàâèñÿùåãî îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåìîì áàêà è ïëîùàäüþ 

ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà, à òàêæå îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Öèðêóëÿöèÿ âîäû 

â çàìêíóòîì êîíòóðå ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð–áàê–ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð ìîæåò 

îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðèíóäèòåëüíî ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî öèðêóëÿöèîííîãî íà-

ñîñà èëè åñòåñòâåííûì îáðàçîì çà ñ÷åò ðàçíîñòè ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé â 

ñòîëáàõ õîëîäíîé è íàãðåòîé âîäû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áàê ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå 

âåðõíåé îòìåòêè ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà. 

Êàê ïðàâèëî, ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû äåëàþò íåïîäâèæíûìè. Îáëó÷àåìàÿ 

ïîâåðõíîñòü ïàíåëè îðèåíòèðóåòñÿ íà þã ïîä óãëîì 25–45° ê ãîðèçîíòó. Íåêî-

òîðûå ìîäåëè îñíàùàþò ïðîñòåéøèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ èçìåíåíèÿ óãëà 

íàêëîíà (â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íåïîäâèæíûõ 

ñîëíå÷íûõ âîäîíàãðåâàòåëåé çàâèñèò îò ïëîùàäè òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïî-

âåðõíîñòè è òåìïåðàòóðû, äî êîòîðîé åå íàãðåâàþò ñîëíå÷íûå ëó÷è. ×àùå âñå-

ãî â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè îíà ñîñòàâëÿåò 50–60 ë âîäû ñ 1 ì2 ïîâåðõíîñòè â 

äåíü (ïðè ïîäîãðåâå âîäû äî 30-35°C), äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â ÿñíûå æàðêèå äíè. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäâèæíûõ ãåëèîóñòàíîâîê ñ îïòèìàëüíîé â òå÷åíèå äíÿ 

îðèåíòàöèåé íà ñîëíöå âîçðàñòàåò ïî÷òè â 1,5 ðàçà.

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÑÂÓ â Ðîññèè êîíêóðåíòîñïîñîáíû â ïåðâóþ 

î÷åðåäü òàì, ãäå èìè ìîãóò áûòü çàìåíåíû ýëåêòðîâîäîíàãðåâàòåëè. Èõ òàêæå 

âûãîäíî ïðèìåíÿòü íà âñåõ îáúåêòàõ ñ ñåçîííûì ïîòðåáëåíèåì ãîðÿ÷åé âîäû: 

ëåòíèå êàôå, òóðèñòè÷åñêèå áàçû, äîìà îòäûõà è ò. ï. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðè-

âëåêàòåëüíû îíè ìîãóò áûòü è äëÿ ãðàæäàí, èìåþùèõ ëåòíèå äà÷è è çàãîðîäíûå 

äîìà, ýëåêòðîñíàáæåíèå êîòîðûõ îãðàíè÷åíî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ìåñò-

íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé èëè âîâñå îòñóòñòâóåò. 

Ïåðñïåêòèâíû ÑÂÓ è äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ìåñòíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, íà îáúåêòàõ ÆÊÕ. Íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-

ñíàáæåíèÿ çèìîé êîòåëüíûå ïðîèçâîäÿò è òåïëî, è ãîðÿ÷óþ âîäó. Â ëåòíèå 

ìåñÿöû, êîãäà íå òðåáóåòñÿ ýíåðãèè íà îáîãðåâ, ïðîèçâîäñòâî ãîðÿ÷åé âîäû 

ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî íåýôôåêòèâíî: êîòåëüíûå ðàáîòàþò ñ íèçêîé íàãðóçêîé è 

ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè âåëèêè âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, íóæíà ãîðÿ÷àÿ âîäà 

èëè íåò. Óñòàíîâêà ÑÂÓ íåïîñðåäñòâåííî ó ïîòðåáèòåëåé ìîãëà áû â ëåòíèé ñå-

çîí ïîçâîëèòü îñòàíàâëèâàòü ðàéîííûå êîòåëüíûå. 

Ñïåöèàëèñòû óòâåðæäàþò, ÷òî ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû ïî êðàéíåé ìåðå ñ 

ìàÿ ïî àâãóñò ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî 

èñòî÷íèêà ãîðÿ÷åé âîäû íà áîëüøåé òåððèòîðèè ñòðàíû, à â þæíûõ ðàéîíàõ è 

äîëüøå. Â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëü-

íûå âîäîíàãðåâàòåëè, óìåíüøàÿ íàãðóçêó íà êîòåëüíûå è óâåëè÷èâàÿ èõ ñðîê 

ñëóæáû. Ïîìèìî ïðî÷åãî, ýêîíîìÿ òîïëèâî è óìåíüøàÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ðàñ-

õîäû êîòåëüíûõ â ëåòíèé ïåðèîä, ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû ñîçäàþò âîçìîæíîñòü 

ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ â çèìíèå 

ìåñÿöû. Ïðè êîððåêòíîì îïðåäåëåíèè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ãîðÿ÷åé âîäû 

â ëåòíèå ìåñÿöû ïðèìåíåíèå ÑÂÓ ìîæåò ñòàòü ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì âî 

ìíîãèõ ñëó÷àÿõ.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ÑÂÓ â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, êîòîðàÿ èç-çà êëèìàòè÷åñêèõ 

îñîáåííîñòåé íå îáëàäàåò õîðîøèìè ðåñóðñàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî 

âèäà ýíåðãèè â òå÷åíèå ãîäà, ïîêàçàë, ÷òî è çäåñü îíè ìîãóò äàòü õîðîøèé ýô-

ôåêò. Íàïðèìåð, ÊÏÄ ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà òåïëîâîé ìîùíîñòüþ îêîëî 400 

Âò, óñòàíîâëåííîãî íà êðûøå öåõà êàì÷àòñêîé êîìïàíèè «Êàìðå», ñîñòàâëÿë 

40-60%. Ïðè÷åì íà Êàì÷àòêå ýòî áûëè îäíè èç ïåðâûõ èñïûòàíèé, êîãäà äàí-

íûé âèä ýíåðãèè ñ÷èòàëñÿ çäåñü ÷èñòîé ýêçîòèêîé. Òåì íå ìåíåå, ñðîê äåéñòâèÿ 

âîäîãðåéíîé óñòàíîâêè îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî ïðèëè÷íûì (äî ñèõ ïîð îíà èñ-

ïîëüçóåòñÿ íà äà÷å ó îäíîãî èç ðàáîòíèêîâ êîìïàíèè). Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ 

ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà öåíà íà ÑÂÓ â òî âðåìÿ áûëà âûñîêîé, ÷òî íå ïîáóäèëî 

ïîòðåáèòåëåé ê çàêàçàì íà èõ óñòàíîâêó. 

Ñåãîäíÿ â Ðîññèè ñôîðìèðîâàëñÿ êðóã ïðîèçâîäèòåëåé ÑÂÓ, îñóùåñòâëÿþùèõ 

âûïóñê ìåëêèõ ïàðòèé. Âûïóñêàþòñÿ ðÿä íàèìåíîâàíèé ñîëíå÷íûõ êîëëåê-

òîðîâ (ïëàñòèêîâûå, ñòàëüíûå, àëþìèíèåâûå, êîìáèíèðîâàííûå) ñ õîðîøèìè 

òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïî äîñòóïíûì öåíàì. Ïðî-

äóêöèÿ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, îòâå÷àþùàÿ ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì, 

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå ðåãèîíîâ, îáåñïå÷èâàÿ 

ãîðÿ÷åé âîäîé ñàíàòîðèè, äîìà îòäûõà, áîëüíèöû, äåòñêèå ñàäû è æèëûå äîìà. 

Ïðè êîììåð÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå îíè íà÷èíàþò 

ïîëó÷àòü â òóðèñòè÷åñêîì è êóðîðòíîì áèçíåñå. 

Â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, êàê ðåãèîíå ñ ðàçâèòûì òóðèçìîì, ñåçîííîé ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé è ïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, à òàêæå íàëè÷èåì áîëüøîãî 
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êîëè÷åñòâà àâòîíîìíûõ 

õîçÿéñòâ è ïîòðåáèòåëåé, 

âîçìîæíî äîñòàòî÷íî 

øèðîêîå ïðèìåíåíèå 

ãåëèîóñòàíîâîê, òàê 

êàê â ëåòíèé ïåðèîä 

áîëüøàÿ ÷àñòü îáëàñòè 

îáëàäàåò âûñîêèì ïîêà-

çàòåëåì ñðåäíåäíåâíîé 

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ñì. 

êàðòó). 

Ïîìèìî ÑÂÓ íà 

áîëüøåé ÷àñòè Ðîññèè ñåçîííî èëè â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ìî-

ãóò ïðèìåíÿòüñÿ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè. Íîâûå ýôôåêòèâíûå ôîòî-

ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáëàäàþò íàäåæíîñòüþ, à ñðîêè èõ 

îêóïàåìîñòè ñåãîäíÿ ìîãóò áûòü ïðèåìëåìû óæå äëÿ ìíîãèõ ïîòðåáèòåëåé. Â 

íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ èñïîëüçîâàíèå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé äëÿ ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ óäàëåííûõ ìàëîìîùíûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-

ëó÷àòü ýëåêòðîýíåðãèþ ïî ñðàâíèìûì ñ òðàäèöèîííûìè âàðèàíòàìè öåíàì. 

Äëÿ îñâîåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýíåðãîäåôèöèòíûõ ðàéîíàõ ñåãîäíÿ 

ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü ïñèõîëîãè÷åñêèé áàðüåð ïîòðåáèòåëåé. 

Àêòèâíîå èíôîðìèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé î âîçìîæíîñòÿõ è 

îñîáåííîñòÿõ íîâûõ ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé, íàãëÿäíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ ñîë-

íå÷íûõ óñòàíîâîê ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óñïåøíîìó ðàçâèòèþ äàííîãî âèäà âîç-

îáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå è â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè. 
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Ïåðâàÿ â ìèðå ïðèëèâíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ (ÏÝÑ) áûëà ïîñòðîåíà âî Ôðàíöèè â 

óñòüå ðåêè Ðàíñ è ïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1967 ã. Ñåãîäíÿ åå ìîùíîñòü ñîñòàâ-

ëÿåò 240 ÌÂò. Âîïðåêè îæèäàíèÿì, ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ îêàçàëîñü ýêîíîìè÷åñêè 

îïðàâäàííûì. Ñòîèìîñòü ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ôðàíöóçñêîé ÏÝÑ, ìåíüøå, 

÷åì íà ÃÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ. 

Åäèíñòâåííàÿ â Ðîññèè ÏÝÑ – Êèñëîãóáñêàÿ – áûëà ïóùåíà â 1968 ã. íà Êîëü-

ñêîì ïîëóîñòðîâå â Êèñëîé ãóáå Áàðåíöåâà ìîðÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êèñëîãóá-

ñêàÿ ÏÝÑ ðàáîòàåò â îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ðåæèìå. Åå ìîùíîñòü (âûñîòà ïðè-

ëèâà â Êèñëîé ãóáå äîñòèãàåò 5 ì) ñîñòàâëÿåò 400 êÂò. Ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà 

ýëåêòðîýíåðãèè – 1,2 ìëí êÂò-÷.

Â öåëîì Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò ðåñóðñîì ïðèëèâíîé ýíåðãèè, ñîèçìåðèìûì ñ 

îáùèì êîëè÷åñòâîì ýíåðãèè, êîòîðîå âûðàáàòûâàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ ñåãîäíÿ â 

ñòðàíå. Òîëüêî Êîëüñêèé çàëèâ è ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ ìîãóò äàòü ïîðÿäêà 

100 ÃÂò ýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñàìûå áîëüøèå â Ðîññèè ïðèëèâû, äîñòèãàþùèå 13,4 ì, íàáëþäàþòñÿ â çàëèâå 

Øåëèõîâà â Ïåíæèíñêîé ãóáå íà Êàì÷àòêå. Èíñòèòóòîì «Ãèäðîïðîåêò» íàèáîëåå 

óäîáíûå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ ñòâîðû áûëè îïðåäåëåíû:

- íà âõîäå â Ïåíæèíñêóþ ãóáó ìåæäó ìûñàìè Ïîâîðîòíûé (ïîëóîñòðîâ Åëè-

ñòðàòîâà) è Äàëüíèé (Êàì÷àòêà), òàê íàçûâàåìûé þæíûé ñòâîð;

- â ñðåäíåé ÷àñòè Ïåíæèíñêîé ãóáû ìåæäó ìûñàìè Ñðåäíèé è Ìàìå÷èíñêèé 

(èëè Âîäîïàäíûé) – ñåâåðíûé ñòâîð (ðèñ. 1). 

Â þæíîì ñòâîðå ïðîòÿæåííîñòüþ 72 êì ãëóáèíû äîñòèãàþò 67 ì, à ïëîùàäü 

áàññåéíà ÏÝÑ ðàâíà 20,5 òûñ. êì2. Çäåñü ìîæíî ïîñòðîèòü ÏÝÑ ñ ôàíòàñòè÷åñêîé 

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîùíîñòüþ 87 ìëí êÂò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñåé÷àñ â Êèòàå ñòðî-

èòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå ÃÝÑ «Òðè óùåëüÿ» ìîùíîñòüþ 17,7 ìëí êÂò.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ òàêîé ìîùíîñòè íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü 4,4 òûñ. ãèäðîà-

ãðåãàòîâ ñ äèàìåòðîì ðàáî÷èõ êîëåñ 10 ì (ìîùíîñòü êàæäîãî ïî 19,8 òûñ. êÂò), 

*Ãðèíïèñ Ðîññèè ðàññìàòðèâàåò  ïðîåêò Ïåíæèíñêîé ÏÝÑ  êàê  ãèïîòåòè÷åñêèé. Äàííàÿ ñòàòüÿ 

ïðèâåäåíà  â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïîòåíöèàëà ýíåðãèè ïðèëèâîâ ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè 

è äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ÷èòàòåëÿ ñ óæå ðàçðàáîòàííûì ïðîåêòîì ïî åãî èñïîëüçîâàíèþ. Òåì íå ìåíåå, 

íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîêà ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìàòèêà äàííîãî ïðîåêòà – âîçìîæíîå 

èçìåíåíèå íàïðàâëåíèé ïàðàìåòðîâ ìîðñêèõ òå÷åíèé, âëèÿíèå íà íåðåñò è íàãóë ðûáû è äðóãèõ 

ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ è ïð. – îñòàåòñÿ îòêðûòîé è íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé.    
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êîòîðûå ñìîãóò äàòü â ãîä îêîëî 200 ìëðä êÂò-÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Àãðåãàòû 

ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçìåñòèòü â íàïëàâíûõ áëîêàõ. Ðàçìåð êàæäîãî – 103 õ 92 õ 

78 ì (ðèñ. 2).

Â ñåâåðíîì ñòâîðå ïðîòÿæåííîñòüþ 32 êì ñ ãëóáèíàìè äî 26 ì è ïëîùàäüþ áàñ-

ñåéíà ÏÝÑ 6,8 òûñ. êâ. êì ïðè óñòàíîâêå òàêèõ æå (êàê â þæíîì ñòâîðå) àãðåãàòîâ â 

êîëè÷åñòâå 1,5 òûñ. ìîæíî ïîëó÷èòü ìîùíîñòü â 22 ìëí êÂò è ãîäîâóþ âûðàáîòêó 

72 ìëðä êÂò-÷ ýëåêòðîýíåðãèè.     

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü Ïåíæèí-

ñêóþ ÏÝÑ êàê â ñåâåðíîì, òàê è þæíîì ñòâîðàõ. Òåõíîëîãèè òàêîãî ñòðîèòåëüñòâà 

îòðàáîòàíû â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðè ñîîðóæåíèè íàïëàâíûì ñïîñîáîì: 

ýíåðãåòè÷åñêîãî áëîêà çäàíèÿ Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ, âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé 

â ïåòåðáóðãñêîé çàùèòíîé äàìáå (áëîêè ðàçìåðîì â ïëàíå 130 õ 52 ì è ñ ìàññîé 

32 òûñ. ò), ãèãàíòñêèõ æåëåçîáåòîííûõ ïëàòôîðì äëÿ äîáû÷è íåôòè â Ñåâåðíîì 

ìîðå íà ãëóáèíàõ äî 450 ì.

Íàïëàâíûå áëîêè ìîæíî èçãîòàâëèâàòü, íàïðèìåð, â Ìàãàäàíå èëè Ïåòðî-

ïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì è ïåðåãîíÿòü ïî ìîðþ â ñòâîð ñîîðóæåíèé ÏÝÑ. Ïî òàêîé 

òåõíîëîãèè â èíñòèòóòå Ãèäðîïðîåêò ðàçðàáîòàí ïðîåêò íà ñòàäèè ÒÝÎ Òóãóðñêîé 

ÏÝÑ (ñ òàêèìè æå êàê íà Ïåíæèíñêîé ÏÝÑ àãðåãàòàìè è íàïëàâíûìè áëîêàìè). 

Â ÍÈÈ «Ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé» (ÎÀÎ «ÍÈÈÝÑ») ðàçðàáîòàíû ìàòåðè-

àëû ê ÒÝÎ Ìåçåíñêîé ÏÝÑ íà Áåëîì ìîðå ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ îðòîãîíàëüíûõ 

Ðèñ. 1. Ñòâîðû óäîáíûå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ â Ïåíæèíñêîó ãóáå

ãèäðîàãðåãàòîâ, ðåøàþùèõ, ââèäó ñâîåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîñòîòû è äåøåâèçíû, 

âîïðîñ èçãîòîâëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ íå íà òóðáîñòðîèòåëüíûõ 

çàâîäàõ, à â óñëîâèÿõ îáû÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ çàâîäîâ.

Îðòîãîíàëüíûé àãðåãàò ïîçâîëÿåò êàðäèíàëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ÏÝÑ, ÷òî è 

ïîêàçàëè ðàçðàáîòêè â ÎÀÎ «ÍÈÈÝÑ» ïî Ìåçåíñêîé ÏÝÑ, çàòðàòû íà êîòîðóþ îêà-

çàëèñü ìåíüøå, ÷åì íà ñîïîñòàâèìûå íîâûå ìîùíûå ÃÝÑ â Ñèáèðè. 

Èñïûòàíèÿ íîâîãî îðòîãîíàëüíîãî àãðåãàòà îñóùåñòâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ íà ìàëûõ ÃÝÑ «Áàðâèõà» è «Ñåíåæ». Ïèëîòíûé ïðîìûøëåííûé àãðåãàò äîëæåí 

áûòü óñòàíîâëåí â ñêîðîì âðåìåíè íà Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ.

Â Ïåíæèíñêîé ãóáå íàáëþäàþòñÿ òÿæåëûå çèìíèå óñëîâèÿ – òîëùèíà ëüäà â 

ýòîò ïåðèîä äîñòèãàåò 1,5-2,0 ì. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ è íàòóð-

íûå íàáëþäåíèÿ ÍÈÈ Ãèäðîòåõíèêè èì. Á.Å. Âåäåíåååâà â Ïå÷îðñêîé ãóáå (ïðè 

èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ), ÏÝÑ ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà ðåøàåìûõ ìåðîïðèÿòèé âûäåð-

æèò äàâëåíèå ëåäÿíûõ ïîëåé. Ëåä íå ïîïàäåò â òóðáèííûå âîäîâîäû è íå ïîâëè-

ÿåò íà íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñòàíöèè. Êðîìå ýòîãî, íàëè÷èå â Ïåíæèíñêîé 

ãóáå íåïðàâèëüíûõ ñóòî÷íûõ ïðèëèâîâ ïîòðåáóåò íåòðàäèöèîííîãî ïîäõîäà ê 

ðàñ÷åòó ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ ÏÝÑ.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå 3-ÿðóñíîé êîìïîíîâêè çäàíèÿ Ïåíæèíñêîé ÏÝÑ ñ ýêñïëóàòèðóå-

ìîé â Ñåâåðíîì ìîðå æåëåçîáåòîííîé ïëàòôîðìîé äëÿ äîáû÷è íåôòè
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàññòîÿíèé îò ñòâîðîâ ÏÝÑ äî ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Äàëüíåãî 

Âîñòîêà, ÑØÀ è ßïîíèè

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè ñîîðóæåíèÿ Ïåíæèíñêîé ÏÝÑ â áëèæàéøåå 

âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ åå ðàñïîëîæåíèå â ðàéîíå, ãäå â îáîçðèìîì áóäóùåì íå âîñòðåáó-

åòñÿ âûðàáàòûâàåìàÿ ýíåðãèÿ. Îäíàêî åùå â 1961 ã. àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòà-

ìè áûë ïðåäëîæåí ïðîåêò îáðàçîâàíèÿ åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû Ðîññèè 

è ÑØÀ ñ ïåðåäà÷åé ýíåðãèè ÷åðåç ïðîëèâ Áåðèíãà ïî ìîñòó ëèáî â òóííåëå. Â 

1990-õ ãîäàõ â Ðîññèè èçó÷àëàñü ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ñîîðóæåíèÿ 

ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è «Êðàñíîÿðñê – Ìàãàäàí (Ïåíæèíñêàÿ ÏÝÑ) – Àíêàðèäæ 

– ×èêàãî» ïðîòÿæåííîñòüþ 10 òûñ. êì ñ îòâåòâëåíèåì íà Õàáàðîâñê, ßïîíèþ è 

Êèòàé. Ýòà ñóïåðýíåðãîñèñòåìà áóäóùåãî ñìîæåò âîáðàòü â ñåáÿ äî 50% ýëåêòðè-

÷åñêîé ìîùíîñòè âñåãî ìèðà (ðèñ. 3). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñïåöèàëèñòàìè ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» è ÎÀÎ «ÍÈÈ-

ÝÑ» áûëî äåòàëüíî ðàññìîòðåíî ïðåäëîæåíèå Ë.Á. Áåðíøòåéíà ïî èñïîëüçîâàíèþ 

ÏÝÑ â êà÷åñòâå ïîòðåáèòåëÿ-ðåãóëÿòîðà ïî âûðàáîòêå íà èõ äèñêðåòíîé ýíåðãèè 

âîäîðîäà ñ òðàíñïîðòèðîâêîé åãî ïî ãàçîïðîâîäíîé ñèñòåìå â öåíòðû ýíåðãîïî-

òðåáëåíèÿ. Ýòî ïðåäëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì óæå ñåãîäíÿ, íàïðèìåð, äëÿ 

ñîçäàíèÿ â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ìîùíîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ, ò. ê. ãàç, òðàíñïîð-

òèðóåìûé ïî ïðîõîäÿùèì îêîëî ñòâîðà ÏÝÑ ãàçîïðîâîäàì, ìîæåò èññÿêíóòü óæå 

÷åðåç 10-12 ëåò. Â ýòîé æå ðàáîòå òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæ-

íîñòü áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, ÷òî 

áåçóñëîâíî ïðèáëèçèò ðàññìîòðåíèå è Ïåíæèíñêîãî ïðîåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå ñâåðõìîùíîé Ïåíæèíñêîé ÏÝÑ â çàâèñèìîñòè îò 

áûñòðî èçìåíÿþùåéñÿ â ìèðå ýíåðãåòè÷åñêîé îáñòàíîâêè (èñ÷åðïàíèå óãëåâîäî-

ðîäíîãî òîïëèâà, ðåàëèçàöèÿ Êèîòñêîãî ñîãëàøåíèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ âûáðîñîâ â 

àòìîñôåðó, íîâûå ïîëèòè÷åñêèå óñëîâèÿ) ìîæåò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ óæå â ïåðâîé 

ïîëîâèíå XXI â. Ñåãîäíÿ æå òðåáóåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ îðãàíèçàöèè èññëåäî-

âàíèé â ñòâîðå ÏÝÑ è ïðîåêòíûõ ïðîðàáîòîê ñîîðóæåíèé ÏÝÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

íîâûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ.
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×ÀÑÒÜ II. ÏÐÀÊÒÈÊÀ È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÂÈÄÎÂ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÂÈÝ

ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÒÅÏËÎÔÈÊÀÖÈÈ È 

ÒÅÏËÎÂÛÅ ÍÀÑÎÑÛ

Ìÿãêèõ Ä., Ïèñàðåâà Â., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

1. Íèçêîïîòåíöèàëüíûå ãåîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè

Äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ 

Ðîññèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàéîíîâ Êàì÷àòêè, ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå íèç-

êîïîòåíöèàëüíûõ ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Óæå ñåãîäíÿ ãåîòåðìàëüíîå òåïëî-

ñíàáæåíèå, ïðèìåíÿåìîå â Äàãåñòàíå, Êðàñíîäàðñêîì êðàå, íà Êàì÷àòêå, ýêîíî-

ìèò îêîëî 300 òûñ. ò.ó.ò. â ãîä. 

Àíàëèç âîçìîæíîñòåé ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ Åëèçîâñêîãî ðàéîíà 

Êàì÷àòñêîé îáëàñòè, âûïîëíåííîãî ÀÎ «Ãåîòåðì» è ÀÎ «Íàóêà», ïîêàçàë, ÷òî ã. 

Åëèçîâî (íàñåëåíèå 40 òûñ. ÷åëîâåê – 10% íàñåëåíèÿ îáëàñòè) ñïîñîáåí îáåñïå-

÷èòü ñåáÿ òåïëîì è ãîðÿ÷åé âîäîé çà ñ÷åò Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

òåðìàëüíûõ âîä. 

Ïåðåâîä òåïëîñíàáæåíèÿ ã. Åëèçîâî íà ãåîòåðìàëüíóþ ñèñòåìó òåïëîôèêàöèè 

ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ òåïëîíàñîñíîé ñòàíöèè (ÒÍÑ) – 3 ïîñëåäîâà-

òåëüíî âêëþ÷åííûõ òåïëîâûõ íàñîñà (ÒÍ). Ýëåêòðîïèòàíèå íà êîìïðåññîðû ÒÍ 

ïîéäåò îò êîìïëåêñà ÃåîÝÑ, óæå ðàáîòàþùåãî íà Ìóòíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. 

ÒÍÑ ïðåäïîëàãàåò 3 êîíòóðà: 1) ãåîòåðìàëüíîé âîäû; 2) ïðîìåæóòî÷íûé; 3) 

ñåòåâîé âîäû ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäà. Ïî ìàãèñòðàëüíîìó òðóáîïðîâîäó 

ãåîòåðìàëüíàÿ âîäà Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äîñòàâëÿåòñÿ â ãîðîä ñ 

òåìïåðàòóðîé 75°Ñ (ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â òðóáîïðîâîäå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 

3-5°Ñ). Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîäû – 300 ë/ñ. Ãåîòåðìàëüíàÿ âîäà ïîñòóïàåò â 

òåïëîîáìåííèê, ãäå îòäàåò òåïëî òåïëîíîñèòåëþ ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà. 

Âîäà 2-ãî êîíòóðà, ïðîõîäÿ ÷åðåç òåïëîîáìåííèê, íàãðåâàåòñÿ ãåîòåðìàëüíîé 

âîäîé äî 45°Ñ, à çàòåì ïîñòóïàåò â èñïàðèòåëè òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ 

òåïëîâûõ íàñîñîâ, ãäå îòäàåò ñâîå òåïëî õëàäîíó, èñïàðÿÿ åãî, è ïðè òåìïåðàòóðå 

15°Ñ âîçâðàùàåòñÿ â òåïëîîáìåííèê. 

Èç ñèñòåìû ñåòåé òåïëîñíàáæåíèÿ ã. Åëèçîâî âîäà ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîðû 

òðåõ ÒÍ, ãäå íàãðåâàåòñÿ äî 80°Ñ. Äîïîëíèòåëüíûé ïîäîãðåâ âîäû îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïèêîâîé êîòåëüíîé, ñîãëàñíî òåìïåðàòóðíîìó ãðàôèêó ïîäàþùåé ëèíèè 

òåïëîâîé ñåòè. 

Ïðè óìåíüøåíèè òåïëîâîé íàãðóçêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå 

îòêëþ÷åíèå ÒÍ. Â ëåòíèé ïåðèîä íóæäû ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ìîãóò áûòü 

óäîâëåòâîðåíû íåïîñðåäñòâåííî çà ñ÷åò òåïëà òåðìàëüíîé âîäû áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ ÒÍ.

Ìàêñèìàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ÒÍÑ ïðè êîýôôèöèåíòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâ-

íîì 3,2 (ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ÒÍ) ñîñòàâëÿåò 

ïðèìåðíî 86 Ãêàë/÷: 59,4 Ãêàë/÷ çà ñ÷åò òåïëà òåðìàëüíîé âîäû ïëþñ 26,6 Ãêàë/÷ 

òåïëà, ýêâèâàëåíòíîãî çàòðà÷åííîé íà ïðèâîä êîìïðåññîðà ýëåêòðîýíåðãèè (31 

ÌÂò).

Ïðè ðàñ÷åòíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè êîòåëüíûõ, ðàáîòàþùèõ íà óãëå è ìàçóòå 

(149,2 Ãêàë/÷), èõ ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ïðè ÊÏÄ 60–65% ñîñòàâëÿåò 579 òûñ. Ãêàë 

(â òîì ÷èñëå ìàçóòíûìè êîòåëüíûìè – 389,4 òûñ. Ãêàë, à óãîëüíûìè – 189,6 òûñ. 

Ãêàë).

ÒÍÑ ñ êîýôôèöèåíòîì òåïëîíàñîñíîé âûðàáîòêè 91,4% è ìîùíîñòüþ 86 Ãêàë/÷ 

ìîæåò âûðàáàòûâàòü 529,3 òûñ. Ãêàë â ãîä, èëè 92% âûðàáîòêè íà òðàäèöèîííûõ 

êîòåëüíûõ. Ïðè òàêîì ïîêðûòèè íàãðóçêè çà ñ÷åò ÒÍÑ ãîäîâàÿ âûðàáîòêà êîòåëü-

íûõ ìîæåò áûòü ñíèæåíà ñ 579 äî 49,7 òûñ. Ãêàë. Ïðè ýòîì, êîãäà òåìïåðàòóðà 

íàðóæíîãî âîçäóõà âûøå –6,6°Ñ, ÒÍÑ ñïîñîáíà äîïîëíèòåëüíî ãåíåðèðîâàòü 69,7 

òûñ. Ãêàë òåïëà, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîêðûòèÿ ÷àñòè òåïëî-

âûõ íàãðóçîê îñòàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé Åëèçîâñêîãî ðàéîíà (âûòåñíÿÿ óãîëüíûå 

êîòåëüíûå).

Åñëè ïåðåâåñòè ýòè äàííûå â îáúåì ïîòðåáëÿåìîãî òîïëèâà, òî ïîëó÷èòñÿ 

ñëåäóþùàÿ êàðòèíà. Ãîäîâîé ðàñõîä òîïëèâà êîòåëüíûìè ã. Åëèçîâî ñîñòàâëÿåò 

136,5 òûñ. ò.ó.ò. Ñ ó÷åòîì ðàñõîäà òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïî-

òðåáëÿåìîé ñèñòåìîé òåïëîñíàáæåíèÿ, - 141 òûñ. ò.ó.ò. Ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ 

îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà çà ñ÷åò ÒÍÑ â Åëèçîâñêîì ðàéîíå çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä 

ñîñòàâèò 125,6 òûñ. ò.ó.ò. (92%), â òîì ÷èñëå ìàçóòà – 58,2 òûñ. ò è óãëÿ – 65,1 òûñ. 

ò. Ñ ó÷åòîì ïîêðûòèÿ íàãðóçêè ëåòíåãî ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé 

ãîðîäà çà ñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî ïîòåíöèàëà òåðìàëüíîé âîäû âûòåñíåíèå òîïëè-

âà ñîñòàâèò åùå áîëüøå – 132,2 òûñ. ò.ó.ò. (â ò. ÷. 61,3 òûñ. ò ìàçóòà, 62,2 òûñ. ò 

óãëÿ).

Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â 

2001 ã. íà Êàì÷àòêå ñðåäíÿÿ öåíà 1 ò ìàçóòà ñîñòàâèëà 160 äîëë., óãëÿ – 40 äîëë. 

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò ðàáîòû ÒÍÑ åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ äëÿ îáëàñòíîãî áþäæåòà 

ñîñòàâèò 12,4 ìëí äîëë. ÑØÀ*.

* Ñóáâåíöèè áþäæåòó Êàì÷àòñêîé îáëàñòè íà êîìïåíñàöèþ òàðèôîâ íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð-

ãèþ â ïðîåêòå ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î ôåäåðàëüíîì áþäæåòå íà 2004 ãîä» áûëè ïðåäóñìîòðåíû 

â ðàçìåðå 660 ìëí ðóáëåé.
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Ïðè ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîé 

âûãîäû äëÿ íàñåëåíèÿ ìîæíî 

èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïîêà-

çàòåëü: òàðèô íà ãåîòåðìàëüíîå 

òåïëî ïîòðåáèòåëåé ãîðÿ÷åé 

âîäû Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâèò îò 63 äî 

136 ðóá./Ãêàë è áóäåò ñàìûì 

íèçêèì â Ðîññèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: 

òàðèôû íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ, 

ïðîèçâîäèìóþ ÎÀÎ «Êàì÷àòñêý-

íåðãî» ñ 1 ÿíâàðÿ 2003 ã. çà 1 

Ãêàë (áåç ÍÄÑ) ñîñòàâëÿþò 270–

1000 ðóá. Òàêèì îáðàçîì, åæå-

ãîäíàÿ ýêîíîìèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ 

ñîñòàâèò 4–15 ìëí äîëë. ÑØÀ.

Îáùàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà 

òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Åëè-

çîâñêîãî ðàéîíà çà ñ÷åò ãåîòåð-

ìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ – 50 ìëí. 

äîëë. Ñðîê âûïîëíåíèÿ – 3 ãîäà. 

Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà, ñ ó÷åòîì âû-

øåïðèâåäåííûõ äàííûõ, - 4 ãîäà.

2. Íèçêîïîòåíöèàëüíîå òåïëî è òåïëîâûå íàñîñû

Äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÒÍ ñîâñåì íå îáÿçàòåëü-

íî íàëè÷èå ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàç-

ëè÷íûõ ãîñóäàðñòâàõ ïîëó÷àþò óñòàíîâêè - ÒÍÓ, èñïîëüçóþùèå òàê íàçûâàåìîå 

ðàññåÿííîå íèçêîòåìïåðàòóðíîå òåïëî êàê ïðèðîäíîãî, òàê è ñáðîñíîãî ïðîìûø-

ëåííî-áûòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – âòîðè÷íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû (ÂÝÐ).

ÒÍÓ ïîãëîùàåò íèçêîïîòåíöèàëüíóþ òåïëîòó èç îêðóæàþùåé ñðåäû ñ òåìïå-

ðàòóðîé 4–6°Ñ è âûøå è ïåðåäàåò åå â ñèñòåìó òåïëîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé â 

âèäå íàãðåòîé âîäû èëè âîçäóõà (ðèñ. 1). Ïåðåäà÷à òåïëà ïðîèçâîäèòñÿ ðàáî÷èì 

òåëîì – õëàäàãåíòîì (ôðåîíîì). Ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ ÒÍ, òðàòèòñÿ 

ëèøü íà ïåðåìåùåíèå ôðåîíà ïî ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ êîìïðåññîðà òî÷íî òàê æå, 

êàê â õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ. Ñèñòåìà ðàáîòàåò êàê êîòåë ïðè îòîïëåíèè è êàê 

êîíäèöèîíåð ïðè îõëàæäåíèè. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ÒÍ: ïðè ïîäâîäå ê íåìó, 

íàïðèìåð, 1 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè, â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû è óñëîâèé 

ýêñïëóàòàöèè, ìîæíî ïîëó÷èòü äî 3–4 êÂò òåïëîâîé ýíåðãèè. Ýôôåêòèâíîñòü 

Ñõåìà ðàáîòû òåïëîâîãî íàñîñà*.  

* Ñõåìà è îïèñàíèå  âçÿòû ñ www.nsk.su/~energy/princip.htm

ÒÍ õàðàêòåðèçóåò êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ, ò. å. îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïî-

ëó÷àåìîãî òåïëà ê êîëè÷åñòâó çàòðà÷èâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòîò êîýôôèöèåíò 

âàðüèðóåòñÿ îò 2 äî 4.

Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì íèçêîïîòåíöèàëüíîé òåïëîòû ìîãóò áûòü ãðóíòîâîå 

òåïëî, âîäà ðåê, îçåð, ìîðåé, ïîäçåìíûå âîäû, íàðóæíûé âîçäóõ, ñîëíå÷íàÿ ýíåð-

ãèÿ, ñáðîñíûå (êàíàëèçàöèîííûå) âîäû, âûòÿæíîé âîçäóõ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è 

ò. ï., ïðèìåíåíèå ÒÍ âîçìîæíî ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÒÍ â Ðîññèè ïîêàçàë, ÷òî, â ñâÿçè ñ áîëüøåé ïðîäîëæèòåëü-

íîñòüþ îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé æå Åâðîïîé), à òàêæå îñòðîé 

ïðîáëåìîé òðàíñïîðòèðîâêè òîïëèâà, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ ÒÍÓ â ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü ãîðàçäî âûøå, ÷åì â äðóãèõ ñòðàíàõ.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ÒÍÓ ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü òåïëîâûå ìîùíîñòè ê 

ìåñòàì ïîòðåáëåíèÿ, ìèíèìèçèðîâàòü ïðîòÿæåííîñòü òåïëîâûõ ñåòåé, ñîêðàòèòü 

âðåäíûå âûáðîñû â ðåãèîíå è îáåñïå÷èâàòü â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ 3–8 êÂò òåïëî-

âîé ýíåðãèè (â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íèçêîïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ), 

çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì 1 êÂò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ïåðåä òåì, êàê ïðèíÿòü ðåøåíèå îá óñòàíîâêå ÒÍ, íóæíî èñïîëüçîâàòü âñå âîç-

ìîæíîñòè ýêîíîìèè ýíåðãèè îáû÷íûìè ñïîñîáàìè: óòåïëèòü çäàíèå, ïîñòàâèòü 

ýêîíîìíûå îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû, îðãàíèçîâàòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ âåí-

òèëÿöèþ, áåðåæíî ðàñõîäîâàòü ãîðÿ÷óþ âîäó è ò. ï. Çàòåì íåîáõîäèìî îöåíèòü 

ïðîáëåìû òåïëîñíàáæåíèÿ çäàíèÿ: íàïðèìåð, íàñêîëüêî äàëåêî ïðîõîäèò òðóáà 

öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, èëè îíà âîâñå îòñóòñòâóåò, åñòü ëè âîçìîæ-

íîñòü ïîäâîäêè ãàçà, äîñòàòî÷íî ëè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ýëåêòðîêîòëà, íàñêîëüêî 

îáîñíîâàíû ïðåäúÿâëÿåìûå ìåñòíûìè âëàäåëüöàìè èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè òðåáîâà-

íèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê èõ ñèñòåìàì (òàðèôû) è ò. ï.

Ïðè íàëè÷èè òàêîãî ðîäà ïðîáëåì íóæíî ó÷åñòü âñå èìåþùèåñÿ ÂÝÐ. Åñëè òåï-

ëà ÂÝÐ îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íî, òî ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè òåïëà 

(íàïðèìåð, âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè).

Èäåàëüíûé èñòî÷íèê òåïëà äîëæåí äàâàòü ñòàáèëüíóþ âûñîêóþ òåìïåðàòóðó 

â òå÷åíèå îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà, íå áûòü êîððîçèéíûì è çàãðÿçíÿþùèì, èìåòü 

áëàãîïðèÿòíûå òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íå òðåáîâàòü ñóùåñòâåííûõ 

èíâåñòèöèé è ðàñõîäîâ ïî îáñëóæèâàíèþ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþùèéñÿ èñòî÷íèê òåïëà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàê-

òîðîì, îïðåäåëÿþùèì ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÒÍ.  Íàðóæíûé è îòâî-

äèìûé âîçäóõ, ïî÷âà è ïîäïî÷âåííàÿ âîäà ïðåäñòàâëÿþò èñòî÷íèêè òåïëà øèðîêî 

èñïîëüçóåìûå â íåáîëüøèõ ñèñòåìàõ íà áàçå ÒÍ, òîãäà êàê ìîðñêàÿ, îçåðíàÿ è ðå÷-

íàÿ âîäà, ãåîòåðìè÷åñêèå èñòî÷íèêè è ãðóíòîâûå âîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñèñòåì 

áîëüøîé ìîùíîñòè.
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Íóæíî ïðîäóìàòü ñõåìó òàê íàçûâàåìîé òåïëîíàñîñíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-

íèÿ (ÒÑÒ) è îïðåäåëèòü, êàêîå îáîðóäîâàíèå ïðè ýòîì ïîòðåáóåòñÿ è âî ÷òî îíî 

îáîéäåòñÿ. Ïðîñ÷èòàòü ñêîëüêî ïðèäåòñÿ ïëàòèòü çà ýëåêòðîýíåðãèþ íà ïðèâîä 

ÒÍ, çàòðàòû íà çàìåíó îáîðóäîâàíèÿ ÒÑÒ ïîñëå òîãî, êàê îíî âûðàáîòàåò ñâîé 

ðåñóðñ. 

Ýòè äàííûå íóæíî ñðàâíèòü ñ âàðèàíòàìè îáû÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, ò. å. âû-

ïîëíèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò, è ðåøèòü ñòîèò ëè ïðèìåíÿòü ÒÑÒ â êàæ-

äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Íà ýòîé ñòàäèè îöåíêè ëó÷øå ïðèâëå÷ü ñïåöèàëèñòà.

Ñðîê îêóïàåìîñòè áîëüøèíñòâà ÒÍÓ íå ïðåâûøàåò äâóõ ëåò. Ñðîê ñëóæáû õîðî-

øåãî ÒÍ – íå ìåíåå 25–30 ëåò.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß «SECOND HAND» 

ÂÅÒÐÎÀÃÐÅÃÀÒÎÂ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Äìèòðèåâ Ã.Ñ., äèðåêòîð ÇÀÎ «ÂåòðîÝíåðãî», âèöå-ïðåçèäåíò Âñåìèðíîé Âå-

òðîýíåðãåòè÷åñêîé Àññîöèàöèè (WWEA)

Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå 

óñòàíîâêè (ÂÝÓ) ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ äåøåâûõ âíîâü ñîçäàâàåìûõ èñòî÷-

íèêîâ ýíåðãèè, äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ óãîëüíûìè è ãàçîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. 

Òàê, óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ÂÝÓ ñíèæàåòñÿ äëÿ íîâûõ àãðåãàòîâ (íàõîäÿùèõñÿ íå-

ïîñðåäñòâåííî íà çàâîäå) äî 800 – 700 $ USA/êÂò ìîùíîñòè. Äîáàâëåíèå ê ýòîé 

ñòîèìîñòè òðàíñïîðòíîé, ìîíòàæíîé, òàìîæåííîé ñîñòàâëÿþùèõ ìîæåò äîâåñòè 

óäåëüíóþ ñòîèìîñòü ÂÝÓ äî 1500 – 2000 $ USA/êÂò ìîùíîñòè (ýòè ðàñ÷¸òû âåð-

íû äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè). Ïðè÷åì óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü íèæå ó áîëåå êðóïíûõ 

âåòðîàãðåãàòîâ è âûøå - ó áîëåå ìåëêèõ. Òàê äëÿ ÂÝÓ ìîùíîñòüþ ìåíåå 100 êÂò 

óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü àãðåãàòà íà çàâîäå ìîæåò äîñòèãàòü 1000 –1500 $ USA/êÂò, à 

åù¸ áîëåå ìåëêèõ àãðåãàòîâ, ðàáîòàþùèõ â èçîëèðîâàííîé ñåòè ñ àêêóìóëÿòîðà-

ìè, - 3000 $ USA/êÂò.

Òàêèì îáðàçîì íàçûâàòü ýíåðãèþ âåòðà «äàðîâîé» - íå ñîâñåì ïðàâèëüíî. 

Å¸ èñïîëüçîâàíèå òðåáóåò äîñòàòî÷íî êðóïíûõ åäèíîâðåìåííûõ êàïèòàëüíûõ 

âëîæåíèé. Òàê, ïðè óäåëüíîé ñòîèìîñòè 700 $ USA /êÂò, ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 200 êÂò 

áóäåò ñòîèòü íà çàâîäå â Åâðîïå 140 000 $ USA. Ñòîèìîñòü ÂÝÓ íà ìåñòå ìîæåò âîç-

ðàñòè (äîñòàâêà, ìîíòàæ, ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû)  äî 250 000 $ USA. Ïîäîáíàÿ 

óñòàíîâêà, ïðè òàðèôå 0,1 $ USA /êÂò-÷ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 600 000 êÂò-÷/ãîä, 

îêóïèòñÿ çà 4,5 ãîäà, ÷òî ïî íûíåøíèì ìåðêàì – ïðèåìëåìî. Ê ïîëîæèòåëüíûì 

êà÷åñòâàì âåòðîàãðåãàòîâ òàêæå ìîæíî îòíåñòè î÷åíü êîðîòêèé ñðîê «îìåðòâëå-

íèÿ» êàïèòàëà, çà ñ÷¸ò áûñòðîé óñòàíîâêè ÂÝÓ. Îáû÷íî íàèáîëåå äëèòåëüíûì 

ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ôóíäàìåíòà - îò äâóõ íåäåëü äî ìåñÿöà. Ñàìî âîçâåäåíèå 

ÂÝÓ, å¸ ìîíòàæ è ïóñê â ýêñïëóàòàöèþ çàíèìàåò îò òðåõ äíåé äî íåäåëè. Íåîáõî-

äèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü íîâûõ åâðîïåéñêèõ ÂÝÓ ïðè äîñòàâêå 

èõ íà Êàì÷àòêó ìîæåò ñèëüíî âîçðàñòè èç-çà óäàëåííîñòè. 

Ðåøèòü ïðîáëåìó äîðîãîâèçíû íîâûõ ÂÝÓ ìîæíî ïóòåì ïîêóïêè áûâøèõ â 

óïîòðåáëåíèè («second hand») âåòðîàãðåãàòîâ çà ðóáåæîì. Ïðè÷èíîé, ñîçäàâøåé 

âòîðè÷íûé ðûíîê âåòðîàãðåãàòîâ â Åâðîïå, ñòàëà, òàê íàçûâàåìàÿ, êîìïàíèÿ “re-

power”: ïðîõîäÿùàÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âîëíà çàìåíû ñòàðûõ âåòðîàãðå-

ãàòîâ (5 – 15 ëåòíèõ, ìîùíîñòüþ äî 600 êÂò) íà íîâûå, áîëåå ìîùíûå – âïëîòü 

äî 1500 – 5000 êÂò. Òàêèì îáðàçîì, Åâðîïà ðåøàåò ñâîè ïðîáëåìû ñ íåäîñòàòêîì 

* Äëÿ ñðàâíåíèÿ: óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè 1000 – 2000  $ USA çà 1 êÂò 

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè.
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Òàáëèöà 1. Äàííûå ïî ñòîèìîñòè áûâøèõ â óïîòðåáëåíèè âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ àãðåãàòîâ, 

èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè â Äàíèè, Ãîëëàíäèè è Ãåðìàíèè  äëÿ äîñòàâêè â Ðîññèþ
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Vestas V27 225/40 27 31 1992 ôåðìà 104 000

Vestas V29 225/40 29 31 1994 ôåðìà 122 000

Vestas (2) V19 90/18 19 23 1987
ðåäóêòîð íîâûé, 

ôåðìà
33 500

Vestas V39 500 39 41 1993 òðóáà 292 300

Vestas (4) V17 75/18 17 23 1985
ðåäóêòîð íîâûé

ôåðìà+ òðóáà
28 500

Wincon  W200 200 26 28 1990
ðåäóêòîð íîâûé

îäíà ñåêöèÿ òðóáà
80 500

Nordtank 150 150 24,6 32 1989 òðóáà 58 000

Nordtank (2) 150 150 24,6 32 1992 òðóáà 67 000

Bonus 450 450 37 35 1993 òðóáà 214 000

Bonus 150 150/30 23 30 1988 òðóáà 64 000

Bonus 150 150/30 23 30 1989 òðóáà 67 000

Bonus (2) 150 150/30 23 30 1990 ôåðìà 67 000

Bonus (3) 150 150/30 23 25 1987-89 òðóáà

47 250

63 000

Micon M750-400 400 31 36 1993 213 500

Wind World 150 150 27 30 1990-92 òðóáà 58 000

Wind Matic 99 99/22 20 30 1987-88 39 500

Lagerwey 18/80 80 18 30 1995 òðóáà 46800*

Lagerwey 18/80 80 18 30 1994 òðóáà 43700*

Lagerwey 18/80 80 18 30 1994 òðóáà 43700*

Lagerwey 18/80 80 18 30 1992 òðóáà 38660*

Lagerwey 18/80 80 18 30 1992 òðóáà 38660*

Lagerwey 18/80 80 18 30 1991 òðóáà 36270*

Lagerwey 15/75 75 15 30 1990 òðóáà 29200*

Vestas 90 18,8 23 1987 ôåðìà 22225*

WindMatic 99 19,0 30 1987 Ôåðìà 22300*

Wincon 99 21,0 26 1987 Òðóáà 22800*

Vestas 75 17,0 23 1986 Ôåðìà 22800*

Micon 95 19,3 23 1986 Òðóáà 22300*

Bonus 95 19,4 24,5 1986 Òðåíîãà 21000*

Bonus 150 23,0 24 èëè 30 1988 Ôåðìà èëè òðóáà 39000*

Bonus 150 23,0 24 èëè 30 1991 Ôåðìà èëè òðóáà 39500*

* Â öåíó íå âêëþ÷åíà ñòîèìîñòü ôóíäàìåíòà è ìîíòàæà óñòàíîâêè

ñâîáîäíûõ ïëîùàäåé, ÷òî èíîãäà âûãîäíåå, ÷åì ñòðîèòåëüñòâî «îôôøîðíûõ» âå-

òðîïàðêîâ. Òàê, ïðàâèòåëüñòâî Äàíèè ðåøèëî  çàìåíèòü 1500 ÌÂò ñâîèõ ñòàðûõ è 

îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ óñòàíîâîê íà íîâûå, áîëåå êðóïíûå.

Áûâøèå â óïîòðåáëåíèè âåòðîàãðåãàòû ñòîÿò â íåñêîëüêî ðàç äåøåâëå íîâûõ è 

ïîñëå ðåìîíòà - çàìåíû íåêîòîðûõ èçíîñèâøèõñÿ ÷àñòåé, òèïà òîðìîçíûõ êîëî-

äîê, ìàñëà è ò.ï. - ìîãóò óñïåøíî ïðîðàáîòàòü åù¸ 10 – 15 ëåò. Â Åâðîïå èìååòñÿ 

íåñêîëüêî êðóïíûõ ôèðì, òîðãóþùèõ ïîäîáíûìè âåòðîàãðåãàòàìè. Â êà÷åñòâå 

ïðèìåðà ïðèâåäåì òàáëèöó áûâøèõ â óïîòðåáëåíèè âåòðîàãðåãàòîâ, ïðåäëàãàå-

ìûõ ðîññèéñêîé ôèðìîé «ÂåòðîÝíåðãî», ãäå â ñòîèìîñòè  óæå ó÷òåíû òðàíñïîðò-

íûå ðàñõîäû äî Ìóðìàíñêà, òàìîæåííûå ïëàòåæè è ò.ï. (òàáëèöà 1).

Â íàøåé ñòðàíå óæå íåñêîëüêî ëåò óñïåøíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ ðÿä åâðîïåéñêèõ 

«second hand» âåòðîàãðåãàòîâ. Îäèí èç ïåðâûõ áûë ñìîíòèðîâàí â Ìóðìàíñêå â 

îêòÿáðå 2001 ã. îðãàíèçàöèåé ÇÀÎ «ÂåòðîÝíåðãî». Åãî óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 

ñîñòàâèëà 200 êÂò, à ðàñ÷åòíàÿ ãîäîâàÿ âûðàáîòêà – 500 000 êÂò-÷àñ. Óñòàíîâêà 

ñíàáæàåò ýëåêòðîýíåðãèåé ÷àñòíûé îòåëü, à åå èçáûòîê îòäàåòñÿ â ýíåðãîñèñòåìó 

Ìóðìàíñêîé îáëàñòè.

Â 2002 ã.  â ïîñåëêå Êóëèêîâî Çåëåíîãðàäñêîãî ðàéîíà Êàëèíèíãðàäñêîé îá-

ëàñòè áûëà ïîñòðîåíà ñàìàÿ êðóïíàÿ ÂÝÑ â Ðîññèè (5,1 ÌÂò). Â íåå âõîäèò 20õ225 

êÂò «second hand» âåòðîóñòàíîâîê äàòñêîãî ïðîèçâîäñòâà (Vestas V27) è îäíà íî-

âàÿ óñòàíîâêà Wind World, ìîùíîñòüþ 600 êÂò. Ñòðîèòåëüñòâî Êàëèíèíãðàäñêîé 

ÂÝÑ îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ïîääåðæêå ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè», Äàòñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 

àãåíòñòâà, Ìèíýíåðãî ÐÔ è Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ýíåðãåòèêè êîðîëåâñòâà 

Äàíèè. Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ÂÝÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 8,5 ÃÂò-÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè. 

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëîæèòåëüíîì îïûòå ýêñïëóàòàöèè Êàëèíèíãðàäñêîé ÂÝÑ, îá-

ëàñòü ïëàíèðóåò ïîñòðîèòü åùå îäíó âåòðîâóþ ñòàíöèþ ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ, 

ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò.

Â òîì æå 2002 ã. â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ 

ÎÎÎ «Êðàñíîå» áûëà ñìîíòèðîâàíà «second hand» âåòðîóñòàíîâêà Wind Matic 

ìîùíîñòüþ 75 êÂò. Áëàãîäàðÿ íàäåæíîé è ñòàáèëüíîé ðàáîòå âåòðîàãðåãàòà, 

ýíåðãîñáåðåæåíèå íà ïðåäïðèÿòèè â îòäåëüíûå ïåðèîäû ñîñòàâëÿëî 40–50%. Â 

2003 ã. â òîì æå ðàéîíå íà îñíîâå îïûòà ñòðîèòåëüñòâà è  ýêñïëóàòàöèè ïåðâîé 

âåòðîóñòàíîâêè, áûëà óñòàíîâëåíà âòîðàÿ «second hand» âåòðîóñòàíîâêà  Vestas 

ìîùíîñòüþ 95 êÂò, êîòîðàÿ ñíàáæàåò ýëåêòðîýíåðãèåé áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Íà Êàì÷àòêå, ñðåäíåãîäîâûå ñêîðîñòè âåòðà â 1,2 – 1,5 ðàç ïðåâûøàþò òàêîâûå 

íà ëó÷øèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ïëîùàäêàõ Äàíèè, Ãåðìàíèè, Êàëèíèíãðàäñêîé è 

Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòåé, ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè 

íà ïîëóîñòðîâå ñ âûñîêîé îòäà÷åé åâðîïåéñêèõ «second hand» âåòðîàãðåãàòîâ. 

Ðàéîíû ïåðñïåêòèâíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè  

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, óêàçàíû â òàáë. 2 è íà ðèñ.1.
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Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñðåäíåãîäîâûå ñêîðîñòè âåòðà íà âûñîòå 40 è 60 ìåòðîâ 

íàä óðîâíåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñîòàì ðàñïîëîæå-

íèÿ îñåé «second hand» âåòðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 200 – 400 êÂò (40 ìåòðîâ) è 

400 – 600 êÂò (60 ìåòðîâ).

Âåòðîàãðåãàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1, ìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî  â ïàðàë-

ëåëü ñ êðóïíîé èëè ëîêàëüíîé ñåòüþ. Äëÿ îòäàëåííûõ ðàéîíîâ, íàïðèìåð – Êàì-

÷àòêîé îáëàñòè, â êà÷åñòâå ýëåêòðîñòàíöèé, êîìïåíñèðóþùèõ íåñòàáèëüíîñòü 

ðàáîòû ÂÝÑ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ìåñòíûå ÄÝÑ è ÌÃÝÑ. Èõ îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ 

ìîùíîñòü íà ïîëóîñòðîâå ñîñòàâëÿåò îêîëî 105 ÌÂò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçâåäåíèè çäåñü ÂÝÑ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îêîëî 100 

ÌÂò, ÷èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, ïðè ñðåäíåãîäîâîé 

ñêîðîñòü âåòðà - 9 ì/ñ íà âûñîòå âåòðîêîëåñà, ìîæåò äîñòèãàòü 3000-2500 ÷àñîâ â 

ãîä.  Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ 100 ÌÂò ÂÝÓ ìîãóò âûðàáîòàòü  0,25 - 0,3 ìëðä. êÂò-÷/ãîä,  

åæåãîäíî ýêîíîìÿ 30-50% äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Òàê êàê òðàíñïîðòèðîâêà áûâøèõ â óïîòðåáëåíèè âåòðîàãðåãàòîâ íà Äàëüíèé 

Òàáëèöà 2. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ðàéîíû ïî èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè âåòðà íà ïî-

ëóîñòðîâå Êàì÷àòêà

¹ íà 

êàð-

òå

Íàèìåíîâàíèå ìåòåî-

ðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè

Ñðåäíåãîäî-

âàÿ ñêîðîñòü 

âåòðà íà âû-

ñîòå ôëþãå-

ðà, ì/ñ

Ñðåäíåãîäîâàÿ 

ñêîðîñòü âåòðà íà 

âûñîòå âåòðîêîëå-

ñà (40 ì) ì/ñ

Ñðåäíåãîäîâàÿ 

ñêîðîñòü âåòðà 

íà âûñîòå âå-

òðîêîëåñà (60 

ì) ì/ñ

1 Êàìåíñêîå 5,0 6,5 6,7

2 ×åìóðíàóò 6,8 8,1 8,3

3 Óñòü-Ëåñíàÿ 5,2 6,6 6,8

4 Îññîðà 5,6 7,0 7,2

5 Óñòü-Õàéðþçîâî 5,2 6,6 6,8

6 È÷à 5,1 6,5 6,7

7 Êèõ÷èê 5,2 6,6 6,8

8 Óñòü-Áîëüøåðåöê 6,4 7,9 8,0

9 Îçåðíàÿ 1 è 2 5,1 è 7,5 6,5 è 8,6 6,7 è 9,0

10 Ëîïàòêà 9,6 10,8 11,4

11 Ïåòðîïàâëîâñê, ãîðîä III 7,0 8,2 8,5

12 Ïåòðîïàâëîâñê, ìàÿê, 1, 2 7,2 8,4 8,8

13 Ñåìëÿ÷èêè 5,7 7,0 7,2

14 Êàðãèíñêèé îñòðîâ 6,0 7,3 7,8

15 Êîðô 6,2 7,5 8,0

16 Àïóêà 1 è 2 6,6 8,0 8,2

17 Òîïàòà-Îëþòîðñêàÿ 5,7 7,0 7,2

Ðèñ.1 Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíîâ, ïåðñïåêòèâíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ âåòðà.
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Âîñòîê âîçìîæíî áóäåò âûãîäíåå èç ÑØÀ, ïðè âûáîðå ÂÝÓ íóæíî èìåòü â âèäó, 

÷òî áîëüøèíñòâî âåòðîóñòàíîâîê â ÑØÀ îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè î÷åíü ñòàðûõ, 

ìàëîìîùíûõ. Èõ îòðèöàòåëüíûìè ÷åðòàìè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áàøåí-ôåðì 

(ðåøåò÷àòîãî òèïà), ÷òî äåëàåò çàòðóäíèòåëüíûì îáñëóæèâàíèå ÂÝÓ, îñîáåííî 

â çèìíåå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, ÂÝÓ ìîùíîñòüþ ìåíåå 100 êÂò, èìåþò çíà÷èòåëüíî 

áîëåå âûñîêîå ÷èñëî îáîðîòîâ, ÷åì ïîçäíèå è êðóïíûå ÂÝÓ. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà âðà-

ùåíèÿ ðîòîðà ïðèâîäèò ê ðîñòó îïàñíîñòè åãî äëÿ ïòèö. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ 

Êàì÷àòêè, ãäå ïîáåðåæüå ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ïòè÷üèõ áàçàðîâ.

Â Ãåðìàíèè èíîãäà ïðåäëàãàþòñÿ ÂÝÓ áåñïëàòíî. Íî ïîêóïàòåëü çà ñâîé ñ÷åò 

äîëæåí  ðàçîáðàòü  (â òîì ÷èñëå, äåìîíòèðîâàòü ñòàðûé ôóíäàìåíò!) è âûâåçòè 

óñòàíîâêó. Êðîìå òîãî, ÷òî ýòî òÿæåëàÿ ðàáîòà è äîñòàòî÷íî ðàñõîäíîå ìåðîïðè-

ÿòèå,  ïðèîáðåòåíèå òàêèõ ÂÝÓ  áåç ãàðàíòèè èõ êà÷åñòâà – îïðåäåëåííûé ðèñê.

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü è î ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëÿõ ÂÝÓ. Íà Äàëüíåì Âîñ-

òîêå – ýòî õàáàðîâñêàÿ ñîâìåñòíàÿ ðîññèéñêî-ãîëëàíäñêàÿ ôèðìà “Windenergy 

Company LMW”, âûïóñêàþùàÿ ÂÝÓ ìîùíîñòüþ äî 12 êÂò. Ôèðìà «Âåòðîýí» èç ïîä-

ìîñêîâíîãî Ðåóòîâà, ïðîèçâîäèò ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 250 êÂò. Èõ àäðåñà è äàííûå ïî 

ïðîèçâîäèìîé  ïðîäóêöèè ìîæíî íàéòè â Ïðèëîæåíèè 2 äàííîãî ñáîðíèêà.
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ÂÅÒÐÎÄÈÇÅËÜÍÛÅ ÑÒÀÍÖÈÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 

ÂÅÒÐÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ ÀÂÝ 250Ñ

Ëîñü Ñ. È., Êîçàê Ë.Ð., ÃÊÁ «Þæíîå» (Óêðàèíà)

Åæåãîäíî â ìèðå ïðîèçâîäÿòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ äèçåëüãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íîé 

ìîùíîñòè, êîòîðûå ñëóæàò èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â îòäàëåííûõ ðàé-

îíàõ, ãäå íåò ïðîìûøëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Òàêèå ðåãèîíû, â òîì ÷èñëå 

ðàéîíû Êðàéíåãî Ñåâåðà è Âîñòîê Ðîññèè, êàê ïðàâèëî, èìåþò äîñòàòî÷íî âûñî-

êèé âåòðîâîé ïîòåíöèàë, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî ìîæåò äàòü áîëüøîé ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà ëåãêî 

ðàíèìóþ ïðèðîäó ýòèõ ìåñò.

Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåííîñòü âåòðîâûõ è âåòðîäèçåëüíûõ ñòàíöèé (ÂÝÑ) â òà-

êèõ ðàéîíàõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà. Ýòî îáóñëîâëåíî, â îñíîâíîì, ñëîæíîñòüþ ïðî-

èçâîäñòâà êà÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèè àâòîíîìíûìè âåòðîàãðåãàòàìè (èç-çà 

ïåðåìåííîñòè è íåïðåäñêàçóåìîñòè ñêîðîñòè âåòðîâîãî ïîòîêà) è áîëüøèìè 

ïðîáëåìàìè ñîïðÿæåíèÿ ÂÝÑ ñ äèçåëüíûìè óñòàíîâêàìè.

Âåòðîàãðåãàòû â ñâîåé îñíîâíîé ìàññå ïîñòðîåíû ñ ïðèìåíåíèåì àñèíõðîí-

íûõ ãåíåðàòîðîâ. Îíè õîðîøî ðàáîòàþò â ñåòè óñëîâíî áåñêîíå÷íîé ìîùíîñòè, 

îäíàêî ïðàêòè÷åñêè íå ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â ëîêàëüíîé ñåòè ïàðàëëåëüíî ñ 

äèçåëüãåíåðàòîðíûìè óñòàíîâêàìè.

Èçâåñòíûå àâòîðàì âåòðîäèçåëüíûå ñòàíöèè ïîñòðîåíû:

- ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì ñëîæíîé è äîðîãîñòîÿùåé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíè-

êè, ðàçâÿçûâàþùåé âåòðîàãðåãàòû è äèçåëüãåíåðàòîðû â ëîêàëüíîé ñåòè;

- ëèáî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ çíà÷èòåëüíîãî ïðåâûøåíèÿ ìîùíîñòè äè-

çåëüãåíåðàòîðîâ íàä ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ âåòðîàãðåãàòîâ (íàïðèìåð, 5:1 è 

áîëåå).

Ñâåäåíèÿ î ãîòîâûõ ðàçðàáîòêàõ è ñòðîèòåëüñòâå âåòðîäèçåëüíûõ ñòàíöèé ñ 

ïðÿìûì (áåç ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé) âêëþ÷åíèåì â îáùóþ ëîêàëü-

íóþ ñåòü äèçåëüãåíåðàòîðîâ è âåòðîóñòàíîâîê â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðàê-

òè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Åñòü èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî òàêèå ðàçðàáîòêè â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ âåäóòñÿ â ðÿäå ðàçâèòûõ ñòðàí (ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ).

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ïðîñòîé è íàäåæíîé ñâÿçè âåòðîàãðåãàòà ñ äèçåëüãåíåðà-

òîðîì â ëîêàëüíîé ñåòè óñïåøíî ðåøåíà ñïåöèàëèñòàìè Ãîñóäàðñòâåííîãî êîí-

ñòðóêòîðñêîãî áþðî «Þæíîå» (Óêðàèíà) ïðè ðàçðàáîòêå âåòðîàãðåãàòà ÀÂÝ-250Ñ 

ìîùíîñòüþ 250 êÂò. Àãðåãàò îñíàùåí ñèíõðîííûì ãåíåðàòîðîì è ïðåäíàçíà÷åí 

äëÿ ðàáîòû:
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- â ïðîìûøëåííîé ñåòè óñëîâíî áåñêîíå÷íîé ìîùíîñòè;

- â ëîêàëüíîé ñåòè ïàðàëëåëüíî ñ äèçåëüãåíåðàòîðîì ñîèçìåðèìîé ìîùíîñòè 

áåç ïðèìåíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé;

- â ëîêàëüíîé ñåòè àâòîíîìíî ïðè ñèëüíîì è óñòîé÷èâîì âåòðå è îòêëþ÷åí-

íûõ äèçåëüãåíåðàòîðàõ.

Óíèâåðñàëüíîñòü äàííîãî àãðåãàòà îáåñïå÷åíà áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â åãî 

êîíñòðóêöèè ñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà è ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, àëãî-

ðèòìû êîòîðîé:

•  îãðàíè÷èâàþò ãåíåðèðóåìóþ âåòðîàãðåãàòàìè ìîùíîñòü ïðè ñèëüíûõ âå-

òðàõ âî âñåõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè;

•  îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ âûðàáîòêó ìîùíîñòè ïðè ðàáîòå â ëîêàëüíîé 

ñåòè íà ñðåäíèõ è ñëàáûõ âåòðàõ;

•  â ëþáûõ âåòðîâûõ óñëîâèÿõ ñáðàñûâàþò èçáûòî÷íóþ ìîùíîñòü âïëîòü äî 

0, êîãäà â ëîêàëüíîé ñåòè â íåé íåò ïîòðåáíîñòè;

•  ñòàáèëèçèðóþò ÷àñòîòó ñåòè è ðåãóëèðóþò ìîùíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áóåìîé íàãðóçêîé ïðè àâòîíîìíîé ðàáîòå áåç äèçåëüãåíåðàòîðà.

Àãðåãàò ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí è ðàáîòàåò êàê ñàìîñòîÿòåëüíî (ïî âåòðî-

âîé îáñòàíîâêå), òàê è ïî êîìàíäàì îïåðàòîðà âåòðîäèçåëüíîé ñòàíöèè.

Â 2001-2002 ãã. íà ìûñå Îáñåðâàöèÿ (×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã) ïðåä-

ïðèÿòèåì ÍÏÏ «Âåòðîýí» ñîâìåñòíî ñ ÃÊÁ «Þæíîå» áûëà ïîñòðîåíà ïåðâàÿ íà 

êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè âåòðîäèçåëüíàÿ ñòàíöèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âîøëè 

10 âåòðîàãðåãàòîâ ÀÂÝ-250 ÑÌ (ñåâåðíîå èñïîëíåíèå âåòðîàãðåãàòà ÀÂÝ-250Ñ) 

ñóììàðíîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò. ÂÝÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû 

ïàðàëëåëüíî ñ äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèåé (ÄÝÑ) ïîñåëêîâ Øàõòåðñêèé è Óãîëü-

íûå Êîïè.

Â òå÷åíèå 2001-2002 ãã. áûëè ïðîâåäåíû óíèêàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî äëè-

òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ×óêîòñêîé ÂÝÑ â ðåæèìàõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû âåòðîà-

ãðåãàòîâ ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì âêëþ÷åííûõ äèçåëüãåíåðàòîðîâ (âïëîòü äî 

ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ äèçåëüíûõ óñòàíîâîê è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîñåëêîâ èñ-

êëþ÷èòåëüíî âåòðîàãðåãàòàìè). Â èòîãå êîððåêòíîñòü è íàäåæíîñòü çàëîæåííûõ 

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âåòðîàãðåãàòà è ñòàíöèè êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé áûëè 

ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäåíû. Ïîðûâû âåòðà, äîñòèãàâøèå 40 ì/ñ, è íèçêàÿ òåìïåðà-

òóðà äî –40°Ñ ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ÂÝÑ íå îêàçàëè.

×óêîòñêàÿ ÂÝÑ ýêñïëóàòèðîâàëàñü ïàðàëëåëüíî ñ äèçåëüíûìè óñòàíîâêàìè 

âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ ïðîêëàäêè ïî äíó ïðîëèâà è çàïóñêà â íîÿáðå 2002 ã. âûñî-

êîâîëüòíîãî êàáåëÿ, ñîåäèíèâøåãî ýëåêòðîñåòü ïîñåëêîâ Øàõòåðñêèé è Óãîëüíûå 

Êîïè ñ Àíàäûðüñêîé ÒÝÖ ìîùíîñòüþ 10 ÌÂò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåòðîàãðåãàòû 

ñòàíöèè ðàáîòàþò, â îñíîâíîì, ïàðàëëåëüíî ñ Àíàäûðüñêîé ÒÝÖ. Íî ïðè îòêëþ-

÷åíèÿõ âûñîêîâîëüòíîãî êàáåëÿ, êîòîðûå íåðåäêî ïðîèñõîäèëè íà 1-ì ýòàïå ýêñ-

ïëóàòàöèè, âåòðîàãðåãàòû ïåðåõîäèëè â ðåæèì àâòîíîìíîé ðàáîòû è ïîëíîñòüþ 

îáåñïå÷èâàëè ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîñåëêîâ.

Ïåðâûé ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè âåòðîäèçåëüíîé 

ñòàíöèè íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàë ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà òàêîé ñèñòåìû 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ: ñóùåñòâåííóþ (äî 50%) ýêîíîìèþ äèçåëüíîãî òîïëèâà è, ÷òî 

îñîáåííî âàæíî, áûñòðóþ îêóïàåìîñòü êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (íå áîëåå 3–4 ëåò 

â óñëîâèÿõ ×óêîòêè).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåòðîàãðåãàòû ÀÂÝ-250Ñ ñïîñîáíû ðàáîòàòü â ëîêàëüíîé 

ñåòè ïàðàëëåëüíî ñ äèçåëüãåíåðàòîðàìè ñàìîé ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè: îò 5 êÂò 

(ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàïóñêà îäíîãî àãðåãàòà) è âûøå - äî ñîòåí è òûñÿ÷ 

êèëîâàòò.

ÃÊÁ «Þæíîå» ãîòîâî ðàññìîòðåòü ïðåäëîæåíèÿ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíè-

çàöèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñòðîèòåëüñòâó âåòðîäèçåëüíûõ ñòàíöèé íà îñíîâå 

âåòðîàãðåãàòîâ ÀÂÝ-250Ñ íà òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîãî ÀÎ, à 

òàêæå äðóãèõ ðåãèîíîâ.

ÃÊÁ «Þæíîå»:

Óêðàèíà, 49008, Äíåïðîïåòðîâñê, óë. Êðèâîðîæñêàÿ 3.

Òåë.: 38 (0562) 42 00 22

Ôàêñ: 38 (056) 770 01 25, 38 (0562) 92 50 41

E-mail: info@yuzhnoye.com

www.yuzhnoye.com
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ÁÅÑÏËÎÒÈÍÍÛÅ ÃÝÑ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Ëåíåâ Í.È., ÎÀÎ «Ìîñêîâñêèé êîìèòåò ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì»

Â óñëîâèÿõ áóðíûõ, ïðàêòè÷åñêè íå çàìåðçàþùèõ âîäîòîêîâ Êàì÷àòêè êðàéíå 

èíòåðåñíûì ìîæåò ñòàòü âíåäðåíèå áåñïëîòèííûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé (ÃÝÑ) 

íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåñïåðåáîéíîå ïîëó÷åíèå ýíåðãèè äàæå â 

çèìíèé ïåðèîä. Ïðèíöèï ðàáîòû ÃÝÑ îñíîâàí íà îðèãèíàëüíîì, ðàíåå íå ïðè-

ìåíÿâøåìñÿ íè â îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé ñïîñîáå èñïîëüçîâàíèÿ 

ýíåðãèè âîäíîãî åñòåñòâåííîãî (áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ: áåç 

ñòðîèòåëüñòâà äàìá, êàíàëîâ, íàïîðíûõ òðóá è ïð.) ïîòîêà ëþáîãî âèäà: ðåê, 

ðó÷üåâ, ïðèëèâîâ, ìîðñêîé âîëíû è ò. ä. Ñïîñîá èìååò ñòàòóñ çàïàòåíòîâàííîãî 

èçîáðåòåíèÿ (ïàòåíò ¹ 2I66664 îò 10.05.2001, àâòîð: Ëåíåâ Í.È.).

Êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó èç äâóõ ðÿäîâ ëîïàñòåé ïðÿìîóãîëü-

íîé ôîðìû. Ëîïàñòè ïîäåëåíû îñüþ íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü çà ñ÷åò 

äåéñòâèÿ ïîòîêà íàõîäèòñÿ çà îñüþ äàëüøå ïî ïîòîêó (ðèñ. 1). Òåì ñàìûì äîñòèãà-

þòñÿ ìèíèìàëüíîå åå âðàùåíèå âîêðóã ñâîåé îñè è, ñëåäîâàòåëüíî, íàèìåíüøèå 

òóðáóëåíòíûå çàâèõðåíèÿ. Îñè, â ñâîþ î÷åðåäü, âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿìè çàêðå-

ïëåíû íà ïëàñòèí÷àòî-ðîëèêîâûõ öåïÿõ (ëèáî íà ëþáîì äðóãîì ãèáêîì ýëåìåí-

òå), çàìêíóòûõ â êîëüöà. Öeïè ïåðåäàþò óñèëèå ÷åðåç çâåçäî÷êè (ðàáî÷èå êîëåñà) 

íà äâà âåðòèêàëüíûõ âàëà, ñ êîòîðûõ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äâèæóùåéñÿ ñðåäû 

ïåðåäàåòñÿ íà âàëû ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ ÷åðåç ãèáêóþ ìóôòó è ïðîìåæóòî÷íûé 

âàë. Âàëû óñòàíîâêè ÷åðåç ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ (êà÷åíèÿ) æåñòêî çàêðåïëå-

íû íà åå êàðêàñå, èìåþùåì çàêðûòûå íà 2/3 áîêîâûå è ãëóõóþ íèæíþþ ñòåíêè, 

÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò ïîñòóïëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé âîäû èç îêðóæàþùåãî ïîòîêà 

÷åðåç âåðõ è áîêîâûå ñòåíêè óñòàíîâêè.

Â îäíîì êàðêàñå ðàöèîíàëüíî ðàçìåùàòü ìèíèìóì 3 óñòàíîâêè. Ïîëîæåíèå 

ëîïàñòåé ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîìó ïîòîêó ðåãóëèðóåòñÿ íàïðàâëÿþùèìè 

– íåïîäâèæíûìè äëÿ öåïè è ïîäâèæíûìè äëÿ áîëüøåé ñòîðîíû ëîïàñòè. Ïðè 

Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî áåñïëîòèííîé ÃÝÑ

èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé íàïðàâëÿþùèìè çàäà-

åòñÿ íåîáõîäèìûé óãîë ïîâîðîòà (îò 0° äî 45°) ìåæäó ëîïàñòüþ è íàïðàâëåíèåì 

îñíîâíîãî ïîòîêà. Òåì ñàìûì ìîæíî äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû óñòà-

íîâêè ëèáî ïîëíîñòüþ åå îñòàíîâèòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòîê âîçäåéñòâóåò íà ëîïàñòü ôàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêóëÿðíî 

(ïîä 90°). Îäèí èç âàëîâ óñòàíîâêè èìååò óñòðîéñòâî, ðåãóëèðóþùåå íàòÿæåíèå 

öåïåé. Ëîïàñòè äîëæíû èìåòü ñâîáîäó âðàùåíèÿ íà ñâîèõ îñÿõ, à îñè òàêæå ñâî-

áîäíî âðàùàòüñÿ â êðåïëåíèÿõ ê öåïÿì. Ìåæäó ëîïàñòüþ è ìåñòîì êðåïëåíèÿ ê 

öåïè íà îñÿõ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ðîëèêè, êîòîðûå è áóäóò êàòèòüñÿ ïî íå-

ïîäâèæíûì íàïðàâëÿþùèì, óäåðæèâàÿ òåì ñàìûì öåïü ïîñòîÿííî â ïåðïåíäèêó-

ëÿðíîì ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî ïîòîêà.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ óñòàíîâîê äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðèåìëåìà äëÿ ðó÷íîãî èç-

ãîòîâëåíèÿ, ìîíòàæà è îáñëóæèâàíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîìïëåêòóþ-

ùèå êàê èç âûïóñêàþùåãîñÿ, òàê è îòñëóæèâøåãî ñâîé ñðîê îáîðóäîâàíèÿ, êàê-òî: 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà, àâòîòðàíñïîðò è ïðî÷åå ïîäõîäÿùåå «æåëåçî». 

À ýòî ìíîãîêðàòíî óäåøåâëÿåò èçãîòîâëåíèå èçäåëèÿ, êîòîðîå ìîæåò îêóïèòüñÿ 

óæå çà 2–3 ìåñÿöà. Óñòàíîâêà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ëþáûõ ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ: 

äåðåâî, ïëàñòìàññà, àëþìèíèé, æåëåçî, òèòàí. Îò ìàòåðèàëà çàâèñèò ñðîê ýêñïëó-

àòàöèè óñòàíîâêè. Íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè ýòî íèêàê íå âëèÿåò.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû çâåçäî÷êè (ðàáî÷åãî êîëåñà) äëÿ óñòàíîâîê ëþáûõ 

ðàçìåðîâ æåëàòåëüíî âûäåðæèâàòü â ïðåäåëàõ íå áîëåå 350–500 ìì, òàê êàê îò 

ýòîãî íàïðÿìóþ çàâèñèò ÷èñëî îáîðîòîâ âàëà. Äèàìåòð ñàìîãî âàëà ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ ïîä êàæäûå êîíêðåòíûå íàãðóçêè è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè è êîëåáëåòñÿ îò 

25 äî 50 ìì. Ðàçìåðû ëîïàñòåé, èõ êîëè÷åñòâî è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðî÷íîñòü öåïè 

ïîäáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû è ãëóáèíû ðåêè, à êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê â 

ðåêå – îò íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ.

Ïîä çàäàííûå õàðàêòåðèñòèêè èçãîòàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé êîðïóñ, 

æåëàòåëüíî èç òðóáû, ïîëîñòü êîòîðîé ïðåäïî÷òèòåëüíî (äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëà-

âó÷åñòè ÃÝÑ) çàïîëíèòü ñòðîèòåëüíîé ïåíîé. Êàðêàñ äåëàåòñÿ ðàçáîðíûì, ÷òî 

ïîçâîëèò ñîáèðàòü åãî íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè áåç ïðèâëå÷åíèÿ ãðóçîïîäúåìíûõ 

ìåõàíèçìîâ.

×èñëî îáîðîòîâ ó ÃÝÑ äîâîëüíî íèçêîå 45/60 â ìèíóòó. Îò áðåâåí, âåòîê è ïðî-

÷åãî êðóïíîãàáàðèòíîãî ìóñîðà ïðåäîõðàíÿåò ñåòêà. Ìåëêèé ìóñîð ïðîõîäèò 

÷åðåç óñòàíîâêó ñâîáîäíî.

Â çèìíèé ïåðèîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàâíî èñïûòàííûé ïëîòîãîíàìè ñïîñîá 

ïîäíÿòèÿ òåïëûõ íèæíèõ ñëîåâ âîäû ñ ïîìîùüþ óñòàíàâëèâàåìûõ ïåðåä ÃÝÑ íå-

ñêîëüêèõ áðåâåí, èìåþùèõ íà îäíîì êîíöå ãðóç, à íà äðóãîì – ïîïëàâîê. Âîäà, 

ïîäíèìàÿñü, ðàçìûâàåò âî ëüäó íåîáõîäèìóþ ìàéíó.



54

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÐÎÑÑÈÈ: ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ È ÏÐÀÊÒÈÊÀ

55

Äàííûé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè âîäíîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 

âûãîäíûì è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê êàê, çàíèìàÿ 1-10% ïëîùàäè, ñî-

âåðøåííî íå íàðóøàåò åñòåñòâåííîãî ðóñëà è íå ïðåïÿòñòâóåò ñâîáîäíîìó ïåðå-

ìåùåíèþ ðå÷íîé ôàóíû è ôëîðû.

Íèæå ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ äåéñòâóþùåãî îáðàçöà, èñïûòàííîãî íà ðåêå Áà-

çàèõà â Êðàñíîÿðñêîì êðàå.

Ñêîðîñòü ðåêè – 1 ì/ñ. Ðàçìåðû ÃÝÑ – 1,6õ0,6õ0,7 ì. Óñòàíîâëåííûé ãåíåðàòîð 

– 11 êÂò. Ïîäõîäÿò ðó÷üè è ðåêè ëþáîé ãëóáèíû.

Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 20 êÂò – íå áîëåå 6 òûñ. ðóá. çà 1 êÂò óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòè, â òîì ÷èñëå: ýëåêòðîãåíåðàòîð – îò 500 äî 5 òûñ. ðóá. çà 1êÂò 

ìîùíîñòè âìåñòå ñ ðåãóëèðóþùåé àïïàðàòóðîé. Ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ çàâèñÿò îò 

òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè è ìîãóò ñîñòàâèòü îò 1 íåäåëè äî íåñêîëüêèõ 

ìåñÿöåâ. Ïðè ñåðèéíîì èçãîòîâëåíèè íà ïðîôèëüíîì çàâîäå íà âûïóñê 1 êÂò 

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè óõîäÿò ÷àñû è äàæå ìèíóòû.

Ïî âîïðîñó çàêëþ÷åíèÿ ëèöåíçèîííîãî äîãîâîðà ìîæíî îáðàùàòüñÿ ïî 

àäðåñó:

ÎÀÎ «Ìîñêîâñêèé êîìèòåò ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì»

121069, ã. Ìîñêâà, Áîðèñîãëåáñêèé ïåð. 6, ñòð. 3

 òåë./ôàêñ: (495) 202 46 76. 

Êóðàòîð ïðîåêòà: ×àïêåâè÷ Àëåêñàíäð Ëüâîâè÷, òåë.: (495) 354 30 90

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà: Ëåíåâ Íèêîëàé Èâàíîâè÷, òåë.: (495) 101 56 83

www.lenev.ru; å-mail: nil@mknt.ru, lenevgeb@mail.ru

ÁÈÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Ñåìåíîâ À.Â., Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ã. Îìñê

Âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ áèî-

ìàññà, êîòîðàÿ áëàãîäàðÿ ôîòîñèíòåçó âîñïðîèçâîäèòñÿ åæåãîäíî â îãðîìíûõ 

ìàñøòàáàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå òàêîãî èñòî÷íèêà áèîìàññû, êàê îðãàíè÷åñêèå îòõîäû æèâîòíîâîä÷åñêèõ 

ïðîèçâîäñòâ è ðàñòåíèåâîäñòâà.

Ïîñòóïëåíèå îòõîäîâ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó áåç 

ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ çàãðÿçíÿåò ïðèðîäíûå îáúåêòû 

è óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü èõ èíôèöèðîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ îíè çàêëþ÷àþò â ñåáå 

çíà÷èòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé è àãðîõèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Îäíèì èç íàèáîëåå 

ïðèâëåêàòåëüíûõ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èõ ïåðå-

ðàáîòêà â àíàýðîáíûõ (ò. å. áåç äîñòóïà êèñëîðîäà) óñëîâèÿõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 

áèîãàçà. Ìåòîä àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ â áèîýíåðãåòè÷åñêèõ 

(áèîãàçîâûõ) óñòàíîâêàõ (ÁÝÓ).

ÁÝÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåðàáîòêè â ãîðþ÷èé ãàç è îáåççàðàæåííóþ áèîìàñ-

ñó òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, êàê íàâîç, ïîìåò, ôåêàëèè, ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè 

è ò. ï. âëàæíîñòüþ 85–92%. Îáåççàðàæåííàÿ áèîìàññà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 

êàê æèäêîå îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå, èëè êàê èñõîäíûé ïðîäóêò äëÿ ïðîèçâîäñòâà 

áåëêîâî-âèòàìèííûõ êîðìîâûõ äîáàâîê. Áèîãàç ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðîýíåðãèè, ìåòàíîëà è äðóãèõ ïðîäóêòîâ.

Óñòàíîâêà ñîäåðæèò áèîðåàêòîð (ãåðìåòè÷íóþ åìêîñòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ áèî-

ìàññû), íàñîñ äëÿ ïîäãîòîâêè è çàãðóçêè áèîìàññû, ãàçîâûé âîäîãðåéíûé êîòåë è 

ñèñòåìû: òåïëî- è ãàçîñíàáæåíèÿ; ïåðåìåøèâàíèÿ, âûãðóçêè è êîíòðîëÿ óðîâíÿ 

áèîìàññû; êîíòðîëÿ è ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû. Ãèäðîèçîëèðîâàííàÿ ïðèåì-

íàÿ åìêîñòü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íàêàïëèâàíèÿ è ðàçáàâëåíèÿ (ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè) îòõîäîâ, ðàçìåùàåòñÿ â æèâîòíîâîä÷åñêîì ïîìåùåíèè.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âûðàáàòûâàåìûõ ÁÝÓ ïðîäóêòîâ, à òàêæå òåõíè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê ñ îáúåìîì áèîðåàêòîðà îò 2,5 äî 20 ì
3
 ïðèâåäåíû 

â òàáëèöàõ 1, 2, 3.
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Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âûðàáàòûâàåìûõ ïðîäóêòîâ

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. Êîë.

Ñîñòàâ áèîãàçà

Ìåòàí

%

60-70

óãëåêèñëûé ãàç 40-30

ïðî÷èå ãàçû 1

Ñîñòàâ óäîáðåíèé

àçîò îáùèé

% îò 

âëàæíîé

 ìàññû

0,3-0,4

àçîò àììîíèéíûé 0,15

îêèñü ôîñôîðà 0,04

îêèñü êàëèÿ 0,15-0,3

àêòèâíûå áèîñòèìóëÿòîðû ðîñòà êëàññà àóêñèíîâ

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñòàíîâîê

Óñòàíîâêè
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/ñóò.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ 

ìîùíîñòü, êÂò
Çàíèìàåìàÿ 

ïëîùàäü, ì2

áèîãàç óäîáðåíèÿ Ïîëíàÿ ïîëåçíàÿ

ÁÝÓ-2,5 8 0,5 1,9 1,5 9,5

ÁÝÓ-5 15 1,0 3,8 2,5 15,0

ÁÝÓ-7,5 22 1,5 5,6 3,5 20,0

ÁÝÓ-10-1
30 2,0 7,5

4,6 24,5

ÁÝÓ-10 5,5 20,0

ÁÝÓ-15 45 3,0 11,0 7,5 28,0

ÁÝÓ-20 60 4,0 15,0 10,0 34,0

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áèîðåàêòîðîâ

Óñòàíîâêà
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì

Ìàññà, êã

äëèíà øèðèíà âûñîòà

ÁÝÓ-2,5 1600

2100 1600

250

ÁÝÓ-5 3000 430

ÁÝÓ-7,5 4400 610

ÁÝÓ-10-1 5800 810

ÁÝÓ-10 3000

3100 2050

1070

ÁÝÓ-15 4400 1320

ÁÝÓ-20 5800 1650

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùåé îðãàíèçàöèåé Ñèáèðè ïî áèîãàçîâûì òåõíîëîãèÿì 

– Ñèáèðñêèì èíñòèòóòîì ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòàíû êîíöåïöèè 

ïðèìåíåíèÿ íåñêîëüêèõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ðàçìåðàì è ïðèìåíÿåìîé òåõíîëî-

ãèè, òèïîâ ÁÝÓ. Óñòàíîâêè ñïðîåêòèðîâàíû è èçãîòàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå íîó-õàó 

è ðåàëèçóþò ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèé. Ýòî ïðèíöèïèàëüíî 

íîâûå ðàçðàáîòêè è èçîáðåòåíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè óñòàíîâîê ïîçâîëè-

ëà ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñíèçèòü ñòîèìîñòü ÁÝÓ, ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

èõ èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà äî 1,5–2 ìåñÿöåâ, à ñðîê îêóïàåìîñòè (â çàâèñèìîñòè 

îò ìîùíîñòè óñòàíîâêè) äîâåñòè äî 1–2 ëåò. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ äîêóìåíòàöèÿ íà 

óñòàíîâêè ñ îáúåìîì áèîðåàêòîðà 40–160 ì
3
 è íà  îáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðåðàáîòêè 

ïðîèçâîäèìûõ èìè ïðîäóêòîâ. 

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì êîíöåïöèÿì, â ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ ìîãóò óñïåø-

íî ïðèìåíÿòüñÿ ÁÝÓ ñ îáúåìîì áèîðåàêòîðà 5–20 ì
3
 (îðèåíòèðóÿñü íà ïîëíóþ 

ïåðåðàáîòêó îáðàçóþùèõñÿ â õîçÿéñòâå îòõîäîâ). Íà êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 

êîìïëåêñàõ öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ îáúåìîâ áèîðåàêòîðà 80–160 ì
3
, ñ ïîýòàï-

íûì íàðàùèâàíèåì óæå ââåäåííûõ â ýêñïëóàòàöèþ ìîùíîñòåé ïî ìåðå èõ îêóïà-

åìîñòè è ñîçäàíèÿ óñëîâèé ïîòðåáëåíèÿ ïðîèçâîäèìûõ ïðîäóêòîâ. 

Óñòàíîâêè ñ îáúåìîì áèîðåàêòîðà 10–20 ì
3
 ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ êàê 

ýëåìåíò êðóïíûõ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ýòîì íà óñòàíîâêàõ äî 20 

ì3 îòðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ è ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ 

ïðîäóêòîâ, îáó÷àåòñÿ ïåðñîíàë, ïðèãîòàâëèâàåòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ çàêâàñêà äëÿ 

ïóñêà êðóïíîé óñòàíîâêè.

Ñóùåñòâåííûì äëÿ óìåíüøåíèÿ ñðîêà îêóïàåìîñòè ÁÝÓ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî 

ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäèìûõ åþ ïðîäóêòîâ. Îñîáûé óïîð íà ýòî äåëàåòñÿ 

â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà âîçìîæíî îáðàçîâàíèå èçëèøêîâ áèîãàçà, 

à â õîëîäíîå – íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-

íèé è âûñîêèå ðàñõîäû íà èõ âíåñåíèå èëè íàêîïëåíèå.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èçëèøêîâ áèîãàçà ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãîïîòðåáëÿþùèõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè 

– îáåçâîæèâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðàñòåíèåâîäñòâà. Âîçìîæíî òàêæå ïðîèçâîäñòâî èç 

áèîãàçà ìåòàíîëà, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ àâòîòðàê-

òîðíîé òåõíèêè. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îãðàíè÷å-

íî çàêîíîäàòåëüñòâîì. 

Íåîäíîçíà÷íûì ÿâëÿåòñÿ è âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè èç áèîãàçà. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ïðîìûøëåííîñòüþ (â ÷àñòíîñòè, ÃÓÏ «Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè», 

ÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø») âûïóñêàåòñÿ øèðîêàÿ ãàììà ãàçîâûõ òåïëîýëåêòðîñòàí-

öèé, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü, â òîì ÷èñëå, è íà áèîãàçå. Âìåñòå ñ òåì ïðîèçâîäñòâî íà 

íèõ ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî ðåíòàáåëüíûì ëèáî ïðè âûðàáîò-

êå áèîãàçà íå ìåíåå 400–500 ì
3
/ñóò., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè 

30–40 êÂò, ëèáî ïðè îòñóòñòâèè öåíòðàëèçîâàííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïåðåðàáîòàííîé â ÁÝÓ áèîìàññû 

â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåëêîâî-âèòàìèííûõ êîðìîâûõ 

äîáàâîê.
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÁÈÎÃÀÇÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÎ ÏÅÐÅÐÀ-

ÁÎÒÊÅ ÎÒÕÎÄÎÂ ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ, ÏÒÈÖÅÂÎÄÑÒÂÀ È 

ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÀ Â ÃÀÇÎÎÁÐÀÇÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ, ÒÅÏËÎ- 

È ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÞ È ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Ïàíöõàâà Å.Ñ., Ïîæàðíîâ Â.À., ÇÀÎ «Öåíòð «ÝÊÎÐÎÑ» (ã. Ìîñêâà)

Îðãàíè÷åñêèå îòõîäû ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîì-

ïëåêñîâ è ïòèöåôàáðèê ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ óãðîçó ïðè íåêîíòðîëèðóåìîì 

ïîïàäàíèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü, èìåþùàÿ æèâîòíîâîä÷å-

ñêèå ôåðìû è ïòèöåôàáðèêè, à òàêæå îãðîìíûå îòõîäû ðûáîïåðåðàáîòêè, íå 

ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì.

Âûñîêîðåíòàáåëüíûå áèîãàçîâûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òàêèå 

îòõîäû è îäíîâðåìåííî ðåøàòü ÷åòûðå ïðîáëåìû:

1. ýêîëîãè÷åñêóþ (ïåðåðàáîòêà îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ è ñîçäàíèå áåçîòõîä-

íûõ ïðîèçâîäñòâ);

2. ýíåðãåòè÷åñêóþ (ïðîèçâîäñòâî ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, ýëåêòðè÷åñêîé è 

òåïëîâîé ýíåðãèè è òîïëèâà äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ);

3. àãðîõèìè÷åñêóþ (ïðîèçâîäñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷è-

ñòûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé);

4. ñîöèàëüíóþ (óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà è áûòà íàñåëåíèÿ).

Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî çàïàäíûå ñïåöèàëèñòû ïðèçíàëè, ÷òî áîëüøóþ ãðóïïó 

îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ëó÷øå è ýêîíîìè÷íåå îáðàáàòûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñîâðåìåííûõ áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé, ÷åì ïîäâåðãàòü ïðÿìîìó ñæèãàíèþ [1]. 

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè áîëåå 40 ëåò íàçàä íà îñíîâàíèè 

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòèõ ïðîöåññîâ [2,3].

Â 2001 ã. â ìèðå áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ áîëåå 1 òûñ. áèîãàçîâûõ óñòà-

íîâîê è ñòàíöèé. Èç íèõ 45% - â Åâðîïå, 15% - â ÑØÀ, çàòåì èäåò Áðàçèëèÿ, Êèòàé, 

Èíäèÿ è äð. Òîëüêî â ñòðàíàõ ÅÑ ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà îöåíèâàåòñÿ â 62,7 ìëí 

ò.ó.ò. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ òåì, ÷òî â ñòðàíàõ ÅÑ è â ÑØÀ 

ñîçäàíû çàêîíîäàòåëüíûå óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü òàêîãî ðîäà òåõíîëîãèé.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîèçâîäèìîãî áèîãàçà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ýëåêòðîýíåðãèè ñ ÊÏÄ 31% (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 ò ïåðå-

ðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ âàðüèðóåò îò 48 äî 104 êÂò-÷).

Ñîâðåìåííûå ýêîíîìè÷åñêèå, ýíåðãåòè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ïðîåêòèðó-

åò óñòàíîâêè ñ îáúåìîì áèîðåàêòîðà äî 160 ì
3
, êîòîðûå ìîãóò áûòü òðàíñïîðòè-

ðîâàíû íà ìåñòî ýêñïëóàòàöèè æ/ä è àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì. Íà êðóïíûõ 

æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñàõ áèîðåàêòîðû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â åäèíóþ 

ÁÝÓ, èñõîäÿ èç ïðèíöèïà: îäèí áèîðåàêòîð íà 1–2  ôåðìû. Ïðîðàáàòûâàåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü ëèçèíãîâûõ ïîñòàâîê.

Êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå áèîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ ìàêñèìàëüíî ïîë-

íûì èñïîëüçîâàíèåì ïðîèçâîäèìûõ ïðîäóêòîâ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì 

ðåøèòü ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîáëåìû îòäåëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â òîì ÷èñëå, 

Êàì÷àòñêîé îáëàñòè.

Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé «ÑÈÏÐÈÑ»

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 644001, ã. Îìñê, à/ÿ 3330.

Òåë./ôàêñ: (3812) 31-77-44

å-mail: sipris@yandex.ru
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è òåððèòîðèàëüíûå îñîáåííîñòè Ðîññèè ïîòðåáîâàëè ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ 

âûñîêîýôôåêòèâíûõ è âûñîêîðåíòàáåëüíûõ áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðîññèé-

ñêèõ óñëîâèé.

Òàê êàê Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ - îäíà èç áîãàòåéøèõ ñòðàí ìèðà ïî îñíîâíûì 

èñêîïàåìûì âèäàì óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ, åâðîïåéñêèå ýêîíîìè÷åñêèå îöåíêè 

ðåíòàáåëüíîñòè áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé íåïðèåìëåìû. Â Ðîññèè áèîãàçîâûå òåõ-

íîëîãèè áóäóò ðåíòàáåëüíû è âîñòðåáîâàíû, åñëè ñðîê èõ îêóïàåìîñòè íå ïðå-

âûñèò 2 ëåò. Äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû ïðîèçâîäèòü, êàê ìèíèìóì, åùå îäèí ïðîäóêò, 

èìåþùèé âûñîêóþ ïîòðåáèòåëüñêóþ ñòîèìîñòü.

Çàäà÷à äëÿ ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ áûëà îñëîæíåíà è òåì, ÷òî îòå÷åñòâåí-

íûå òåõíîëîãèè, ïîìèìî äîñòóïíûõ öåí, äîëæíû áûëè ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü â 

ëþáîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé íóæíî áûëî îáîðóäî-

âàíèå, îáëàäàþùåå ñëåäóþùèìè êà÷åñòâàìè:

- íàäåæíîå è ïðîñòîå â ýêñïëóàòàöèè;

- ëåãêî òðàíñïîðòèðóåìîå â ëþáóþ òî÷êó Ðîññèè ëþáûì òðàíñïîðòîì;

- áûñòðî ìîíòèðóåìîå è ââîäèìîå â ðàáî÷èé ðåæèì ñ äëèòåëüíûìè ñðîêàìè 

ýêñïëóàòàöèè.

ÇÀÎ «Öåíòð «Ýêîíîìèè ðåñóðñîâ îêðóæàþùåé ñðåäû» (ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ») ñ 

1994 ã. ðàáîòàë íàä ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è ïî ôåäåðàëüíûì öåëåâûì íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèì ïðîãðàììàì. Â èòîãå áûë ñîçäàí ðÿä òåõíîëîãèé, îòâå÷àþùèõ âû-

øåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì. 

1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÅÍÒÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÁÈÎÃÀÇÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ 

Øèðîêîìó âíåäðåíèþ áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðîññèè 

ïîñëóæèëè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1960-õ ãîäàõ Èí-

ñòèòóòàìè áèîõèìèè èì. À.Í. Áàõà ÀÍ ÑÑÑÐ è áðîäèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 

Ìèíïèùåïðîìà ÑÑÑÐ, à òàêæå ïðîìûøëåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû íà àöåòî-

íî-áóòèëîâûõ çàâîäàõ â ãîðîäàõ Ãðîçíûé (×È ÀÑÑÐ) è Åôðåìîâ (Òóëüñêàÿ îáëàñòü) 

ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà êîðìîâîãî ïðåïàðàòà 

âèòàìèíà Â-12 äëÿ íóæä æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà ìåòîäîì òåðìîôèëüíîãî 

ìåòàíîâîãî áðîæåíèÿ îòõîäîâ (áàðäû) àöåòîíî-áóòèëîâîãî áðîæåíèÿ.

Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ äåðåâåíü ïðîèçâîäñòâî âèòàìèíà Â-12 íå 

ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íûì. Íóæåí áûë äðóãîé ïðîäóêò, îáëàäàþùèé òàêæå âûñîêîé 

ïîòðåáèòåëüñêîé ñòîèìîñòüþ è øèðîêî èñïîëüçóåìûé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 

ïðîèçâîäñòâå, íàïðèìåð, óäîáðåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ èç îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ â 

ïðîöåññå ìåòàíîâîãî áðîæåíèÿ.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òåðìîôèëüíûå óñëîâèÿ ôåðìåíòàöèè, êàê è â ñëó÷àå 

âèòàìèíà Â-12, äîëæíû áûëè ïðèäàòü ñèíòåçèðóåìûì óäîáðåíèÿì íîâûå áîëåå 

ýôôåêòèâíûå ñâîéñòâà.

Â 1994 ã. ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ», èñïîëüçóÿ áèîãàçîâûå óñòàíîâêè ÈÁÃÓ-1 (à ñ 

1996 ã. è àâòîíîìíûé áëîê-ìîäóëü ÁÈÎÝÍ-1), ïðèñòóïèëà ê øèðîêîìó ïðîèçâîä-

ñòâó è ðåàëèçàöèè òàêèõ óäîáðåíèé, êîòîðûå â ïîñëåäñòâèå ïîëó÷èëè òîðãîâóþ 

ìàðêó «ÁÈÎÓÄ-1». Ñåãîäíÿ òîëüêî â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå óäîáðåíèÿ ïî òåõíîëî-

ãèè ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ» ïðîèçâîäÿò 5 ôèðì. 

Ýòè óäîáðåíèÿ íå ñîäåðæàò ïàòîãåííîé (áîëåçíåòâîðíîé) ìèêðîôëîðû, ÿèö 

ãåëüìèíòîâ, ñåìÿí ñîðíÿêîâ, ñïåöèôè÷åñêèõ ôåêàëüíûõ çàïàõîâ, íèòðàòîâ è íè-

òðèòîâ. Âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû – àçîò, ôîñôîð è êàëèé, à òàêæå ìàêðî- è ìèêðî-

ýëåìåíòû – íàõîäÿòñÿ â ìèíåðàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè è ëåãêî äîñòóïíû äëÿ ðàñ-

òåíèé. Óäîáðåíèÿ íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü ñðàçó æå ïîñëå èõ âíåñåíèÿ â ïî÷âó. Îíè 

óíèâåðñàëüíû è ïðèìåíÿþòñÿ ïîä ëþáûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è äåêîðàòèâíûå 

êóëüòóðû, ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì 

îêðóæàþùåé ñðåäû, îñîáåííî ê çàñóõå, óâåëè÷èâàþò óðîæàé â 2 è áîëåå ðàç. 

Íîðìû ðàñõîäà – 1-3 ò íà 1 ãà, ÷òî ïî ýôôåêòó íà ðàñòåíèå ýêâèâàëåíòíî 80-100 ò 

èñõîäíîãî íàâîçà èëè ïîìåòà. 

Âûñîêèé ýôôåêò ýòèõ óäîáðåíèé îáúÿñíÿåòñÿ áèîñèíòåçîì ïðè òåðìîôèëüíîì 

ìåòàíîâîì áðîæåíèè ìîùíûõ áèîñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé, êëàññà «ÀÓÊÑÈ-

ÍÛ». Ýòè ñîåäèíåíèÿ â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ ñèíòåçèðóþòñÿ â òî÷êàõ ðîñòà àáñî-

ëþòíî âñåõ êóëüòóð. 

Ðûíî÷íàÿ îòïóñêíàÿ öåíà óäîáðåíèÿ «ÁÈÎÓÄ-1» äëÿ îïòîâûõ ïîêóïàòåëåé â 

ñåçîí 2003 ã. ñîñòàâèëà 5 òûñ. ðóá. çà òîííó ïðè ñòîèìîñòè èñõîäíîãî ñûðüÿ – íà-

âîçà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ) – 100 ðóá./ò.

Ïðè òåðìîôèëüíûõ óñëîâèÿõ ôåðìåíòàöèè èç 1 ò îòõîäîâ ÊÐÑ â ñóòêè âûðàáà-

òûâàåòñÿ äî 1 ò îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è äî 40 ì
3
 áèîãàçà. Îêóïàåìîñòü òåõíîëî-

ãèé è îáîðóäîâàíèÿ, íåçàâèñèìî îò èõ ìîùíîñòè, â ëþáîì êëèìàòè÷åñêîì ðåãèîíå 

Ðîññèè íå ïðåâûøàåò 1 ãîäà (ïðè óñëîâèè êðóãëîñóòî÷íîé ýêñïëóàòàöèè). 

Ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñäåëàëî áèîãàçîâûå òåõíîëîãèè è 

îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàííûå ÇÀÎ «ÖÅÍÒÐ «ÝÊÎÐÎÑ», âûñîêîêîììåðöèàëèçîâàí-

íûìè. Ïðè ýòîì,  ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèÿ äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé «ÁÈÎÓÄ-1» ñòàëè 

áåñïëàòíûìè, áëàãîäàðÿ âûðàáàòûâàåìîìó óñòàíîâêàìè áèîãàçó.

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáî-

òàííûõ ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ»

Ïîêàçàòåëè ÈÁÃÓ-1 ÁÈÎÝÍ-1

Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè, òûñ. ðóá., 2004 ã. 170 360

Ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óäîáðåíèÿì, ò 72 360
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Îáùàÿ ñòîèìîñòü óäîáðåíèé, òûñ. ðóá. 360 1800

Îêóïàåìîñòü óñòàíîâêè, ìåñÿöåâ 6 5

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìûõ óãîäèé, ãà 72 360

Îáùèé äîïîëíèòåëüíûé óðîæàé êàðòîôåëÿ (30%), ò 324 1620

Ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî óðîæàÿ, òûñ. ðóá. 

(ñåáåñòîèìîñòü 4000 ðóá./ò, 2003 ã.)
1296 6480

Îêóïàåìîñòü óñòàíîâîê çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè âñåãî óðîæàÿ, 

ãîä
1/8 1/18

ÁÈÎÃÀÇ È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ

Ðåíòàáåëüíîñòü áèîãàçîâûõ òåõíîëîãèé ìîæåò äîñòèãàòüñÿ è çà ñ÷åò ïîâûøå-

íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè â æèâîòíîâîäñòâå è ïòèöåâîäñòâå ïóòåì ñîçäàíèÿ êîìôîðò-

íûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé  ñîäåðæàíèÿ æèâíîñòè.

Òàê, â êîíöå 1980-õ ãã. íà ñâèíîôåðìå (200 ãîëîâ) îäíîãî èç õîçÿéñòâ Êðûìñêîé 

îáëàñòè áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ áèîãàçîâàÿ óñòàíîâêà ñ äâóõñòàäèéíîé 

ôåðìåíòàöèåé â òåðìîôèëüíîì ðåæèìå ñ äâóìÿ áèîðåàêòîðàìè-ìåòàíòåíêàìè ñ 

îáùèì îáúåìîì 30 ì
3
. Â ñóòêè îíà ïåðåðàáàòûâàëà äî 600 êã îòõîäîâ è ïðîèçâî-

äèëà äî 80-90 ì
3
 áèîãàçà, êîòîðûé ñæèãàëñÿ â áèîãàçâîäîãðåéíîì êîòëå. Ãîðÿ÷àÿ 

âîäà ïîñòóïàëà íà îáîãðåâ ñâèíàðíèêà ÷åðåç ñèñòåìó îòîïëåíèÿ, âìîíòèðîâàí-

íóþ â ïîë (íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé è ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá îáîãðåâà ïîìåùåíèé), 

îáåñïå÷èâàÿ â òå÷åíèå ãîäà êîìôîðòíóþ äëÿ æèâîòíûõ òåìïåðàòóðó (21°Ñ).

Áëàãîäàðÿ ýòîìó íà ôåðìå ðåçêî âîçðîñëà ïðîäóêòèâíîñòü, çàáîëåâàíèÿ æèâîò-

íûõ ñíèçèëèñü äî ìèíèìóìà, ïàäåæ ìîëîäíÿêà ïðåêðàòèëñÿ, õîçÿéñòâî îòêàçàëîñü 

îò ñàíèòàðíî-ýïèäèìèîëîãè÷åñêîé ïðîôèëàêòèêè è ò. ï. 

ÁÈÎÃÀÇ È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ

Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî  ìîæåò áûòü êîíâåðòèðóåìî â òåïëîâóþ è/èëè ýëåêòðî-

ýíåðãèþ. Äëÿ ýòèõ öåëåé óñòàíîâêè êîìïëåêòóþòñÿ áèîãàçîâûìè òåïëî- è ýëåê-

òðîãåíåðàòîðàìè ìîùíîñòüþ 2–15 êÂò (ýëåêòðè÷åñêîé) è 23–60 êÂò (òåïëîâîé), 

êîòîðûå ñïîñîáíû âûðàáàòûâàòü 80–330 êÂò-÷/ñóò. ýëåêòðîýíåðãèè è 230–990 

êÂò-÷/ñóò. òåïëîýíåðãèè. 

2. ÎÁÇÎÐ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÂÈÄÎÂ ÁÈÎÃÀÇÎÂÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß È ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÎÁÐÀÇÖÛ

Èíäèâèäóàëüíàÿ áèîãàçîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ êðåñòüÿíñêîé ñåìüè ÈÁÃÓ-1.

ÈÁÃÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âñåõ âèäîâ îðãà-

íè÷åñêèõ îòõîäîâ ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà (áèîãàçà) è ýêîëîãè÷åñêè 

÷èñòûõ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ðàññ÷èòàíà íà êðåñòüÿíñêèå èëè ôåð-

ìåðñêèå õîçÿéñòâà, èìåþùèå äî 5-6 ãîëîâ ÊÐÑ, ëèáî – äî 50 – 60 ñâèíåé, èëè äî 

500 – 600 ãîëîâ ïòèöû. 

Â ñóòêè:

- ïåðåðàáàòûâàåò îò 50 äî 200 êã îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ – íàâîçà, ïîìåòà, 

ôåêàëüíî-ìî÷åâûõ ñòîêîâ, ÒÁÎ, ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ – ïðè âëàæíîñòè íå 

ìåíåå 85%;

- ïðîèçâîäèò îò 50 äî 200 êã óäîáðåíèé è îò 2,5-3 ì
3
 äî 10-12 ì

3
 áèîãàçà, ÷òî 

ýêâèâàëåíòíî îò 1,7 äî 8 êã òîïî÷íîãî ìàçóòà. 

Áèîãàç ñîäåðæèò 55-60% ìåòàíà, 40-45% óãëåêèñëîãî ãàçà (íå ñîäåðæèò ñå-

ðîâîäîðîäà). Åãî òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü – 200-220 òûñ. êÄæ/ì
3
. Ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ áèîãàçîâûõ áûòîâûõ ïðèáîðàõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñóòî÷íàÿ 

ïîòðåáíîñòü â ãàçå ñåìüè èç 5-6 ÷åëîâåê (âêëþ÷àÿ ïðèãîòîâëåíèå êîðìîâ äëÿ 

æèâîòíûõ, ãîðÿ÷óþ âîäó è 3-ðàçîâîå ïèòàíèå) ñîñòàâëÿåò 4-5 ì
3
.

Êîìïëåêò ÈÁÃÓ-1 ñîñòîèò èç: áèîðåàêòîðà-ìåòàíòåíêà (2,5 ì
3
), ãàçãîëüäåðà (3 

ì
3
), ëåñòíèöû-ýñòàêàäû, áàêà äëÿ õðàíåíèÿ óäîáðåíèé (1 ì

3
), êîâøà-òåëåæêè (60 

êã), ïîäúåìíèêà ðó÷íîé òàëè. Âåñ îáîðóäîâàíèÿ áåç ñûðüÿ – 1,5 ò, çàíèìàåìàÿ 

ïëîùàäü – äî 10 ì
3
, òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà à/ì ÊÀÌÀÇ èëè ÇÈË ñ ïîëóïðèöåïîì. 

Ìàòåðèàë – ëèñòîâàÿ óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü 3-4 ìì. Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå ïðàê-

òè÷åñêè íà ëþáîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå. Âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî, ïîëíîé 

çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè. Ìîíòàæ – 2-3 ñóòîê, âûâîä íà ðàáî÷èé ðåæèì – 5-7 ñóòîê. 

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè – íå ìåíåå 10 ëåò. Ïðîöåññ íåïðåðûâíûé. Ðàáîòàåò â ëþáîì 

ðåãèîíå Ðîññèè êðóãëîãîäè÷íî çà ñ÷åò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñòàáèëèçàöèè òåìïå-

ðàòóðû áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñòîèìîñòü (ïî öåíàì 2004 ã.) – 170 òûñ. 

ðóá.  Ñðîê îêóïàåìîñòè – íå áîëåå ïîëóãîäà çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ 

óäîáðåíèé èëè ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óðîæàÿ.

ÈÁÃÓ-1 ìîãóò ñîáèðàòüñÿ â áàòàðåè èç 2-õ è áîëåå êîìïëåêòîâ äëÿ ïåðåðàáîòêè 

îòõîäîâ áîëüøåãî ïîãîëîâüÿ. Ïðè ýòîì âåñü ïðîöåññ ìîæíî ìåõàíèçèðîâàòü è 

îñíàñòèòü êîìïëåêñ áèîãàçýëåêòðîãåíåðàòîðîì èëè áèîãàçòåïëîãåíåðàòîðîì.

Ñ ðàáîòîé ÈÁÃÓ-1 ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 

áàçå Öåíòðà «ÝêîÐîñ» ïðè àãðîïëåìôèðìå «Èñêðà» Ñîëíå÷íîãîðñêîãî ðàéîíà 

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. 

Óñòàíîâêà îòìå÷åíà äèïëîìîì 1-é ñòåïåíè è çîëîòîé ìåäàëüþ Ìåæäóíàðîäíîé 

âûñòàâêè-ÿðìàðêè «Ðîññèéñêèé ôåðìåð», à òàêæå äâóìÿ çîëîòûìè ìåäàëÿìè ÂÂÖ 

ïî íåòðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêå.

Ñ 1992 ã. íà òðåõ ðîññèéñêèõ çàâîäàõ ïðîèçâåäåíî 86 êîìïëåêòîâ ÈÁÃÓ-1. Èç 

íèõ 79 – áûëî ðåàëèçîâàíî â Ðîññèè (îò Àëòàéñêîãî êðàÿ è Êåìåðîâñêîé îáëàñòè 

äî Áðÿíñêîé îáëàñòè), 4 – ïðîäàíî â Êàçàõñòàí è 3 – â Áåëîðóññèþ.
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Â 1997 ã. â ã. Óõàíü (Êèòàé) ñîçäàíî ñîâìåñòíîå êèòàéñêî-ðîññèéñêîå ïðåä-

ïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó áèîãàçîâûõ óñòàíîâîê êëàññà ÈÁÃÓ-1 è ÁÈÎÝÍ-1 ïî 

äîêóìåíòàöèè ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ». Ñòîèìîñòü òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà 

ïðîèçâîäñòâî ÈÁÃÓ-1 – 170 òûñ. ðóá.

Àâòîíîìíûé áèîýíåðãåòè÷åñêèé ìîäóëü ÁÈÎÝÍ-1 (ôåðìåðñêàÿ ìèíè-

òåïëî-ýëåêòðîñòàíöèÿ + îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ).

ÁÈÎÝÍ-1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áåçîòõîäíîé, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïåðåðàáîòêè 

îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (íàâîçà, ïîìåòà, 

ôåêàëèé, òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, ïèùåâûõ îòõîäîâ, ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ) 

â áèîãàç, êîíâåðòèðóåìûé äàëåå â ýëåêòðè÷åñêóþ è/èëè òåïëîâóþ ýíåðãèþ. Â 

ñîñòàâ ìîäóëÿ âõîäÿò: 2 áèîðåàêòîðà-ìåòàíòåíêà ïî 5 ì
3
 êàæäûé è 2 ãàçãîëüäåðà 

«ìîêðîãî òèïà» ïî 3 ì
3
 êàæäûé. Ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà ìîäóëü êîìïëåêòóåòñÿ: 

áèîãàçîâûì òåïëîãåíåðàòîðîì ìîùíîñòüþ 23 êÂò è áèîãàçîýëåêòðîãåíåðàòîðîì 

ìîùíîñòüþ 2-4 êÂò; áûòîâîé êîíôîðî÷íîé áèîãàçîâîé ïëèòîé; èíôðàêðàñíûìè 

ãîðåëêàìè íà áèîãàçå ìîùíîñòüþ 5 êÂò.

Ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ, îòàïëèâàåìîãî ÁÈÎÝÍ-1, ñîñòàâëÿåò îò 150 äî 200 ì
3
.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÁÈÎÝÍ-1

Êîëè÷åñòâî  â ñóòêè

ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ (ïðè âëàæíîñòè 85%) äî 1 ò

âûðàáàòûâàåìîãî áèîãàçà (íå ñîäåðæèò ñåðîâîäîðîäà) äî 40 ì
3
/ñóò.

âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äî 80 êÂò-÷

âûðàáàòûâàåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè äî 230 êÂò-÷

âûðàáàòûâàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé äî 1 ò

Ñîáñòâåííûå ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå òåðìîôèëüíîãî ïðîöåññà 

(52-530Ñ) ñîñòàâëÿþò 30%. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè – íå ìåíåå 10 ëåò. Îêóïàåìîñòü ïî 

óäîáðåíèÿì èëè ïîëó÷àåìîìó äîïîëíèòåëüíîìó óðîæàþ – íå áîëåå ïîëóãîäà.

Ìîäóëü ÁÈÎÝÍ-1 ìîæåò ñîáèðàòüñÿ â áàòàðåè èç 2-õ, 3-õ è 4-õ êîìïëåêòîâ äëÿ 

îáðàáîòêè îòõîäîâ:

à) îò 50, 75, 100 ãîëîâ ÊÐÑ;

á) îò 500, 750 è 1000 ãîëîâ ñâèíåé;

â) îò 5000, 7500 è 10000 ãîëîâ ïòèöû;

ÇÀÎ «Öåíòð «ÝêîÐîñ» çà ðàçðàáîòêó è ýêñïëóàòàöèþ ÁÈÎÝÍ-1 íàãðàæäåí çîëî-

òûìè ìåäàëÿìè ÂÂÖ Ðîññèè ïî íåòðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêå.

Ñ ðàáîòîé ìîäóëÿ ÁÈÎÝÍ-1 ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîé áàçå Öåíòðà «ÝêîÐîñ» ïðè æèâîòíîâîä÷åñêîé ôåðìå àãðîïëåìôèðìû 

«Èñêðà» Ñîëíå÷íîãîðñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

Ãàáàðèòû: 

- 2 áèîðåàêòîðà-ìåòàíòåíêà, îáúåìîì 5 ì
3
 êàæäûé, çàíèìàþò 30 ì

2
 â çàêðû-

òîì ïîìåùåíèè (íà áåòîííîé ïîäóøêå); 

- 2 ãàçãîëüäåðà ðàçìåùàþòñÿ âíå ïîìåùåíèÿ, íî ïîä íàâåñîì (äëÿ ïðåäîõðà-

íåíèÿ ïîïàäàíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ) íà áåòîííîé ïîäóøêå, çàíèìàþò 

20 ì
3
. 

Òðàíñïîðòèðóåòñÿ 2 à/ì ÊÀÌÀÇ ñ ïîëóïðèöåïàìè.

Áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïî ïåðåðàáîòêå êóðèíîãî ïîìåòà ÁÝÓ-ÒßÀ 

(àâòîð è ðàçðàáîò÷èê Ò.ß. Àíäðþõèí)

Óñòàíîâêà ÁÝÓ-ÒßÀ ìîùíîñòüþ 72 êÂò ïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1987 ã. íà 

Îêòÿáðüñêîé ïòèöåôàáðèêå Ãëåáîâñêîãî ÏÏÎ Èñòðèíñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé 

îáëàñòè. Îíà ïåðåðàáàòûâàåò â ñóòêè äî 10 ò êóðèíîãî ïîìåòà (2 ñòàíäàðòíûõ 

ïòè÷íèêà êóð-íåñóøåê ïî 25 òûñ. ãîëîâ êàæäûé), âëàæíîñòüþ 75%. Âûõîä áèîãàçà 

– 1000 ì
3
, ñîäåðæàíèå ìåòàíà – 60-65% (ñåðîâîäîðîä îòñóòñòâóåò). Òåìïåðàòóðà 

ôåðìåíòàöèè 52-530Ñ. Âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ ñóáñòðàòà – 15-20 ñóòîê. Îáúåì ìå-

òàíòåíêà – 400 ì
3
. Ñóòî÷íûé âûõîä óäîáðåíèé: òâåðäûõ (âëàæíîñòü 80%) – 7 ò, 

æèäêèõ – 3 ò.

ÎÏÛÒÍÎ-ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÎÁÐÀÇÖÛ

Ãèáðèäíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÊÀÁÌ ÁÂÑ-ÒÝÑ

Êîìáèíèðîâàííûé àâòîíîìíûé áëîê-ìîäóëü áèîãàç-âåòðî-ñîëíå÷íîé òåïëî-

ýëåêòðîñòàíöèè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ íóæä 

òèïîâîé æèâîòíîâîä÷åñêîé ôåðìû, èìåþùåé 100 ãîëîâ ÊÐÑ (èëè ñâèíîôåðìû íà 

1 òûñ. ãîëîâ, èëè ïòèöåôåðìû íà 10 òûñ. ãîëîâ), â òåïëîâîé è ýëåêòðîýíåðãèè è 

âîçìîæíîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè â âèäå ñîõðàíÿåìîãî áèîãàçà. 

ÊÀÁÌ ÁÂÑ ÒÝÑ â ïîëíîì êîìïëåêòå ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ â ðåãèîíàõ, èìåþùèõ 

ñðåäíåãîäîâóþ ñêîðîñòü âåòðà íå ìåíåå 3 ì/ñ è àêòèâíóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ 

íå ìåíåå 150 äíåé â ñåçîí ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû âõîäÿò:

1) áèîãàçîâàÿ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 10-15 êÂò (ýëåê-

òðè÷åñêàÿ) è íå ìåíåå 60 êÂò (òåïëîâàÿ);

2) âåòðîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 16-32 êÂò (â çàâèñèìî-

ñòè îò ñóòî÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåòðîïîòîêà);

3) ñòàíöèÿ ñîëíå÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,3 òûñ. ë 

âîäû â ñóòêè ñ òåìïåðàòóðîé íå ìåíåå 60°Ñ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìáèíèðîâàííîãî áëîê-ìîäóëÿ ÁÂÑ-ÒÝÑ:
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1. ÁÈÎÃÀÇÎÂÀß ÒÅÏËÎÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈß

Áèîãàçîâàÿ ñòàíöèÿ

Òåõíîëîãèÿ òðåõñòàäèéíîé òåðìîôèëüíîé ìåòàíãåíåðàöèè (ðàçðàáîòêà ÇÀÎ 

«Öåíòð «ÝêîÐîñ»). Êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ (âëàæíîñòü 85%) – 3 

ò/ñóò.

Ñóòî÷íûé âûõîä: à) áèîãàçà (ñîäåðæàíèå ìåòàíà 55-60%) – 180 ì
3
; á) æèäêèõ 

îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé – 3 ò.

Îáúåì áèîðåàêòîðîâ-ìåòàíòåíêîâ – 60 ì
3
, ãàçãîëüäåðîâ – íå ìåíåå 60 ì

3
.

Áèîãàç-ýëåêòðîñòàíöèÿ

3-4 áåíçî-ýëåêòðîãåíåðàòîðà ìîùíîñòüþ 4-5 êÂò êàæäûé, ìîäèôèöèðîâàííûå 

ïîä èñïîëüçîâàíèå áèîãàçà. Ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 330 êÂò-÷.

Áèîãàç-òåïëîñòàíöèÿ

Ìîäèôèöèðîâàííûå ïîä èñïîëüçîâàíèå áèîãàçà âîäîãðåéíûå êîòëû òèïà ÀÎÃÂ 

(3 øò.) îáùåé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 60 êÂò. Ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 990 

êÂò-÷ (3,56 ìëí êÄæ).

2. ÂÅÒÐÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÍÖÈß

Êîìïëåêòóåòñÿ èç âåòðîýëåêòðîãåíåðàòîðîâ òèïà ÂÒÍ8-8 (Ðûáèíñêèé çàâîä 

ïðèáîðîñòðîåíèÿ) ìîùíîñòüþ 8 êÂò êàæäûé èëè ÓÂÝ-500 (ÍÈÈ «Ýëåêòðîïðèáîð», 

Ñ.-Ïåòåðáóðã) ìîùíîñòüþ 500 Âò êàæäûé.

Êîìïëåêòóåòñÿ 29 àãðåãàòàìè ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê ÑÓÃÂÈ-80 (Ðåóòîâñêèé ìà-

øèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä, Ìîñêîâñêàÿ îáë.).

Ñòîèìîñòü ÊÀÌÁ ÁÂÑ ÒÝÑ â ïîëíîé êîìïëåêòàöèè (òîëüêî îáîðóäîâàíèå) ïî 

öåíàì 2003 ã. – îêîëî 9,5 ìëí. ðóá.

Ñòîèìîñòü âàðèàíòà: Áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ ÒÝÑ â êîìïëåêòå ñ âåòðîýëåêòðè÷å-

ñêîé ñòàíöèåé – îêîëî 8,6 ìëí. ðóá.

Ñòîèìîñòü âàðèàíòà: Áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ ÒÝÑ â êîìïëåêòå ñî ñòàíöèåé ñîëíå÷-

íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ – îêîëî 7,87 ìëí. ðóá.

Ãîäîâîé îáúåì ïîëó÷àåìûõ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñîñòàâëÿåò 1 òûñ. 

ò*. Îêóïàåìîñòü ÊÀÌÁ ÁÂÑ ÒÝÑ ïðè âñåõ âàðèàíòàõ ñîñòàâèò 2 ãîäà (ïðè óñëîâèè 

– ïîëó÷àåìûå ïðîèçâîäèòåëåì òîïëèâî è ýíåðãèÿ áóäóò áåñïëàòíûìè).

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÎ×ÈÕ ÂÈÄÎÂ ÎÏÛÒÍÎ-ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÁÈÎÝÍÅÐÃÅ-

ÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

Óñòàíîâêà ïî òðåõñòàäèéíîé ìåòàíãåíåðàöèè îòõîäîâ ÊÐÑ ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òüþ äî 70-80 ì
3
 áèîãàçà íà 1 ò ñûðüÿ (âìåñòî 35-40 ì

3
/ò ïî îáû÷íîé òåõíîëîãèè). 

Çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ ïðîöåññà âðåìÿ îáðàáîòêè ñûðüÿ ñîêðàùàåòñÿ ñ 10 äî 5 ñóòîê. 

Ñîäåðæàíèå ìåòàíà – íå ìåíåå 60%. 

Óñòàíîâêà ïî òâåðäîôàçíîé ìåòàíãåíåðàöèè ÒÁÎ ïîçâîëèò â ñîïðÿæåíèè ñ 

çàâîäàìè-ñåïàðàòîðàìè ñîçäàòü ñòàöèîíàðíûå êîìïëåêñû ïî ïåðåðàáîòêå ÒÁÎ 

(â òîì ÷èñëå ãîðîäîâ), ñîêðàòèòü âðåìÿ  îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ñ 30-60 ëåò (ìó-

ñîðíûå ñâàëêè) äî 10-15 ñóòîê. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áèîãàçà (ñîäåðæàíèå ìåòàíà 

äî 70-75%) – äî 350-400 ì
3
 íà òîííó èñõîäíîãî ñûðüÿ.

ÇÀÎ «Öåíòð “ÝêîÐîñ”»:

125315, Ìîñêâà, Ëåíèíãðàäñêèé ïð. 74, êîð. 4, îô. 75.

Òåë./ôàêñ: (495) 152 67 55, 147 36 69

E-mail: ekoros-zao@mtu-net.ru
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* 1 òûñ. ò ïîëó÷àåìûõ óäîáðåíèé äîñòàòî÷íî äëÿ îáðàáîòêè 1 òûñ. ãà çåìåëüíûõ óãîäèé ïðè óðî-

æàå êàðòîôåëÿ - 150 ö/ãà.
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ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÎÒÕÎÄÀÕ

Ïèñàðåâà Â., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

Ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà, ñåãîäíÿ â Ðîññèè çàãî-

òàâëèâàåòñÿ 184 ìëí êóáîìåòðîâ äðåâåñèíû. Ñîãëàñíî ïîäñ÷åòàì “Êîíôåäåðàöèè 

ËÏÊ Ñåâåðî-Çàïàäà”, ïðè ïðèìåíÿåìûõ ñåãîäíÿ òåõíîëîãèÿõ ïðîèçâîäñòâà ëåñ-

íîé ïðîäóêöèè,  îòõîäû ëåñîçàãîòîâîê ñîñòàâëÿþò  20%, ëåñîïèëåíèÿ – 35-55%  îò 

îáúåìà ïðîäóêöèè, ôàíåðíîãî ïðîèçâîäñòâà – äî 60%. Íà öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ 

êîìáèíàòàõ îáðàçóåòñÿ 20% äðåâåñíûõ îòõîäîâ îò îáúåìà ïîñòàâëÿåìîãî ñûðüÿ, à 

ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåáåëè è ò. ï. – äî 50% îò îáúåìà ïðîäóêöèè. 

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî åæåãîäíî â Ðîññèè 

îáðàçóåòñÿ äåñÿòêè ìèëëèîíîâ êóáîìåòðîâ äðåâåñíûõ îòõîäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ 

èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñêîïàåìûìè ðåñóðñàìè äðåâåñíàÿ áèîìàññà – âîçîáíîâëÿå-

ìûé âèä òîïëèâà ñ íèçêèì óðîâíåì âðåäíûõ âûáðîñîâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-

íèå äðåâåñíûõ îòõîäîâ íà ìåñòàõ äàåò ýêîíîìè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé ýôôåêò.

Ñåãîäíÿ â Ðîññèè ïåðåä ìíîãèìè ìóíèöèïàëüíûìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåä-

ïðèÿòèÿìè îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà äîñòóïíîñòè ýíåðãîðåñóðñîâ. Ðîñò öåí íà òðàäè-

öèîííûå âèäû òîïëèâà è òðóäíîñòè ñ èõ äîñòàâêîé îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà 

ñîñòîÿíèè òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé îòäàëåííûõ 

ðàéîíîâ. Â òî æå âðåìÿ âî ìíîãèõ ýíåðãîäåôèöèòíûõ ðåãèîíàõ ñóùåñòâóåò ïðî-

áëåìà óòèëèçàöèè äðåâåñíûõ îòõîäîâ, íàêîïëåíèå êîòîðûõ âûçûâàåò ïîæàðîî-

ïàñíóþ îáñòàíîâêó. Ïåðåâîä êîòåëüíûõ íà ìåñòíûå âèäû òîïëèâà óæå ñåãîäíÿ 

ïîçâîëèò ðîññèéñêèì ïðåäïðèÿòèÿì è æèëèùíî-êîììóíàëüíûì õîçÿéñòâàì 

ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïðîèçâîäñòâî è îòïóñê òåïëîâîé ýíåðãèè. 

Íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè, óòèëèçèðóÿ äðåâåñíûå îòõîäû, âûðàáàòûâàþò ýëåêòðî-

ýíåðãèþ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä. Îñîáåííî âûãîäåí ïåðåõîä íà èñïîëüçîâàíèå 

äðåâåñèíû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðåäïðèÿòèÿì äåðåâîïåðåðàáîòêè è 

ëåñîçàãîòîâèòåëüíûì õîçÿéñòâàì, êîòîðûå ïîìèìî ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ýíåðãî-

ðåñóðñû, îäíîâðåìåííî ðåøàþò ïðîáëåìó óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Â ðàéîíàõ ñ áîëü-

øèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè çàïàñàìè ëåñà ïåðåõîä íà òåïëîýëåêòðîñòàíöèè (ÒÝÑ) 

íà äðåâåñíîì òîïëèâå ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü, ðåøèòü 

ñîöèàëüíûå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. 

Äîëÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà â îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå Ðîññèè îñòàåòñÿ ìè-

çåðíîé è ñîñòàâëÿåò 0,4%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû â êà÷å-

ñòâå òîïëèâà îò îáùåãî åãî ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò â Ôèíëÿíäèè 19%, â Øâåöèè 

– 18, â Òóðöèè – 23% (ïî äàííûì îòäåëà ýíåðãåòèêè Åâðîïåéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé 

êîìèññèè). 

Â êà÷åñòâå òîïëèâà äðåâåñèíà ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå êóñêîâûõ îòõîäîâ, ùåïû, 

ñòðóæêè, îïèëîê, áðèêåòîâ, ãðàíóë (ïåëëåò). 

Íåïîñðåäñòâåííî îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå çàãîòîâêè äðåâåñèíû è åå ïåðâè÷-

íîé îáðàáîòêè äðåâåñíûå îòõîäû è ùåïà, êàê òîïëèâî, ìàëîòðàíñïîðòàáåëüíû è 

äàþò íåâûñîêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ, ÷òî ñíèæàåò òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 

ÊÏÄ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ñãîðàåò ùåïà, èìåþùàÿ ðàçìåð 

25-100 ìì. Êðóïíûå êóñêîâûå îòõîäû öåëåñîîáðàçíî ïåðåðàáàòûâàòü â ùåïó íà 

ìåñòå. 

Òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü îïèëîê è ñòðóæêè óâåëè÷èâàåò áðèêåòèðîâàíèå. 

Ïîñëå áðèêåòèðîâàíèÿ ñûïó÷àÿ äðåâåñèíà óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå â íåñêîëüêî 

ðàç, òðàíñïîðòàáåëüíà è óäîáíà â îáðàùåíèè. Áðèêåòèðîâàíèå ñûïó÷åé äðåâå-

ñèíû äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïðåññîâàíèÿ ñî ñâÿçóþùèìè èëè áåç íèõ (áîëåå øèðîêî 

ðàñïðîñòðàíåíî áðèêåòèðîâàíèå áåç ñâÿçóþùèõ). Äëÿ áðèêåòèðîâàíèÿ ùåïû 

òðåáóþòñÿ áîëåå ìîùíûå ïðåññû, ÷åì äëÿ áðèêåòèðîâàíèÿ îïèëîê. Ïðàêòè÷åñêè 

áðèêåòèðóþò òîëüêî îïèëêè. Âëàæíîñòü îïèëîê ïåðåä áðèêåòèðîâàíèåì äîëæíà 

áûòü íå âûøå 12-15% è íå íèæå 8-9%.

Áðèêåòû èñïîëüçóþòñÿ êàê òîïëèâî íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äëÿ íóæä ìåñòíîãî 

íàñåëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå äðåâåñíûõ áðèêåòîâ îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíî äëÿ áû-

òîâîãî ïîòðåáëåíèÿ, òàê êàê â èõ ñîñòàâå íå ñîäåðæèòñÿ ñåðû è äðóãèõ âðåäíûõ 

âåùåñòâ. 

Êàëîðèéíîñòü äðåâåñíîãî òîïëèâà ïîâûøàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî â âèäå 

ãðàíóë (ïåëëåò). Ãðàíóëû ïîëó÷àþò èç âûñóøåííûõ îñòàòêîâ ëåñîïèëüíîãî è 

äåðåâîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà: îïèëîê, ñòðóæêè, ùåïû, äðåâåñíîé ïûëè 

è ïð. Â ìèðå ñôîðìèðîâàëàñü öåëàÿ èíäóñòðèÿ òîïëèâíûõ ãðàíóë. Ïî äàííûì ÍÏ 

«Êîíôåäåðàöèÿ ËÏÊ Ñåâåðî-Çàïàäà», â 2004 ã. ÑØÀ è Êàíàäà ïðîèçâåëè 1,25 ìëí ò 

ïåëëåò. Áîëüøå âñåãî äðåâåñíûõ ãðàíóë â 2004 ã. èñïîëüçîâàëè Øâåöèÿ (1,25 ìëí 

ò) è Äàíèÿ (748 òûñ. ò). Åæåãîäíî èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíûõ ãðàíóë óâåëè÷èâàåòñÿ 

â ìèðå íà 15%. Â Ðîññèè ðàçâèòèå äàííîé òåõíîëîãèè ïîëó÷èëî â Ñåâåðî-Çàïàä-

íîì ðåãèîíå, ÷òî âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî òåððèòîðèàëüíîé áëèçîñòüþ ê ñòðàíàì 

Åâðîïåéñêîãî ñîþçà (ÅÑ) è îòíîñèòåëüíî ðàçâèòîé äîðîæíîé èíôðàñòðóêòóðîé. 

Ïðîèçâîäèìûå ïåëëåòû èäóò, ïðåèìóùåñòâåííî, íà ýêñïîðò â Çàïàäíóþ Åâðîïó. 

Äëÿ êàæäîãî âèäà äðåâåñíûõ îòõîäîâ ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ, îáóñëîâëåííàÿ 

òåõíè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Ñåãîäíÿ ðîññèéñêèé ðûíîê ïðåäëàãàåò áîëüøîé âûáîð 

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà äðåâåñíûõ îòõîäàõ êàê èìïîðòíîãî, òàê è 

îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Óñòàíîâêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñæèãàíèÿ áèîìàññû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

ñëîæíûå ñèñòåìû ñ áîëüøèì ÷èñëîì êîìïîíåíòîâ. Èõ ïðîåêòèðîâàíèå ñ ó÷åòîì 
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îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå êîìïëåêòàöèÿ, ìîíòàæ è ò. ï. 

äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè. Îøèáêè, äîïóùåííûå íà ëþáîì èç ýòàïîâ 

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, âïîñëåäñòâèè ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçëè÷íûì ïðî-

áëåìàì è ñóùåñòâåííûì äîïîëíèòåëüíûì ðàñõîäàì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è êîìïëåêòàöèè ýíåðãîóñòàíîâîê íåîáõîäèìî èçó÷èòü 

ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ: îò ñîñòàâà, âëàæíîñòè, ðàçìåðà òîïëèâà äî 

òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñïåöèôèêè è ïîòðåáíîñòåé êàæäîãî êîíêðåò-

íîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ôàêòîðîâ ïîäáèðàåòñÿ ìàðêà êîòëà, âèä òîïêè, 

òèï íàñîñîâ è ìíîãèå äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå, îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû è ìîù-

íîñòü óñòàíîâêè.  

Îò âèäà, ñîñòàâà, âëàæíîñòè è ðàçìåðà òîïëèâà çàâèñèò ñïîñîá åãî ñæèãàíèÿ 

(ñëîåâîé, ôàêåëüíûé, âèõðåâîé, öèêëîííûé, êèïÿùèé ñëîé è äð.). Â íåêîòî-

ðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþòñÿ  ãàçèôèêàöèÿ, ïèðîëèç. Ãàçèôèêàöèÿ è ïèðîëèç âî 

ìíîãîì ñõîæèå ïðîöåññû: îáà ðàçëàãàþò îðãàíè÷åñêèå îòõîäû, ïîäâåðãàÿ èõ 

äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð; îãðàíè÷èâàþò êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ðåàêöèè 

ðàçëîæåíèÿ (ãàçèôèêàöèÿ â îòëè÷èå îò ïèðîëèçà äîïóñêàåò íåáîëüøèå êîëè÷å-

ñòâà êèñëîðîäà).

Ãàçèôèêàöèÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òîïëèâíîãî ãàçà, 

îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ÑÎ, Í2 è N2 è êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â 

êà÷åñòâå òîïëèâà â êîòåëüíûõ, ãàçîâûõ òóðáèíàõ è äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî 

ñãîðàíèÿ. Â Ðîññèè èìååòñÿ îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê òåïëîâîé 

ìîùíîñòüþ îò 100 êÂò äî 3 ÌÂò, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîèçâîäñòâî òîïëèâíîãî ãàçà â 

îáúåìàõ îò 70 äî 2500 ì3/÷àñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáúåìàì ïåðåðàáîòêè äðåâåñíûõ 

îòõîäîâ îò 40 äî 2200 êã/÷àñ.

Ïèðîëèç – ýòî ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îðãàíèêè áåç äîñòóïà êèñëî-

ðîäà è ïðîèñõîäèò ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (500-800°) ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïðîöåññàìè ãàçèôèêàöèè (800-1300°) è ãîðåíèÿ (900-2000°). Ïåðâè÷íûìè 

ïðîäóêòàìè ïèðîëèçà ìîãóò áûòü æèäêîñòü (òåïëîòà ñãîðàíèÿ 20-25 ÌÄæ/êã), 

òâåðäîå óãëèñòîå âåùåñòâî (òåïëîòà ñãîðàíèÿ 30 ÌÄæ/êã) è ãàçû (òåïëîòà ñãî-

ðàíèÿ  ñðåäíåêàëîðèéíîãî ãàçà - 15-22 ÌÄæ/íì3,  íèçêîêàëîðèéíîãî ãàçà, ïî-

ëó÷àåìîãî ïðè ÷àñòè÷íîé ãàçèôèêàöèè, - 4-8 ÌÄæ/íì3).  Âòîðè÷íûìè – ýíåðãèÿ, 

òîïëèâî è õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû. Âûõîä æèäêîñòè äîñòèãàåò 80% ìàññû ñóõîãî 

ñûðüÿ (ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ êîòåëüíîãî òîïëèâà). Âûõîä 

òâåðäîãî ïðîäóêòà ìîæåò äîñòèãàòü 30-35% ìàññû ñóõîãî ñûðüÿ ïðè êàðáîíèçà-

öèè è ìåäëåííîì ïèðîëèçå. Âûõîä ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà ìîæåò äîõîäèòü äî 70% 

ìàññû ñóõîãî ñûðüÿ ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì áûñòðîì ïèðîëèçå. Ñîñòàâ ãàçà 

çàâèñèò îò ñûðüÿ è ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ðîññèè ïîëó÷èëî ñæè-

ãàíèå äðåâåñíûõ îòõîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàá-

æåíèÿ äëÿ íóæä ëåñîõîçÿéñòâåííûõ, äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ è öåëëþëîçíî-áó-

ìàæíûõ ïðåäïðèÿòèé. Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé è óâåëè÷åíèÿ 

âûðàáîòêè ñîáñòâåííîãî òåïëà äàííûå ïðåäïðèÿòèÿ ïîëó÷àþò áûñòðûé ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ.

Òàê, ïî ðàñ÷åòàì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ «Áðàòñêèé Öåëëþëîçíî-êàð-

òîííûé êîìáèíàò», íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî îáîðóäîâàíèå ïî ïåðåðàáîòêå êî-

ðîäðåâåñíûõ îòõîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëà, ýêîíîìè÷åñêèé åæåãîäíûé ýôôåêò 

îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîñòàâèò ïîðÿäêà 27 ìëí ðóáëåé (7 ìëí ðóáëåé çà ñ÷åò 

ñíèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé è 20 ìëí áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ âûðàáîòêè 

ñîáñòâåííîãî òåïëà). Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî óñòàíîâêà áóäåò ïåðåðàáàòûâàòü îêîëî 

100 òûñ. êóáîìåòðîâ äðåâåñíûõ îòõîäîâ â ãîä. Çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ ýòîãî îáúåìà 

îòõîäîâ åæåãîäíî ïðåäïðèÿòèå áóäåò ïîëó÷àòü äî 108 òûñ. Ãêàë ñîáñòâåííîé 

òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îïûò è ÎÀÎ “Ñåãåæñêèé ÖÁÊ” (Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ). 

Â 2000 ã. íà íåì ïðîâåëè êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà. 

Áûë ïðèíÿò ïëàí òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ êîìáèíàòà: ìàêñèìàëüíûé 

îòêàç îò ñæèãàíèÿ ìàçóòà è çàìåíà åãî íà îòõîäû ëåñîïåðåðàáîòêè. Íà ÒÝÖ-1 

êîìáèíàòà  óñòàíîâèëè  êîòåëüíûé àãðåãàò ÁÊÇ 100-39-440 ÌÂÄ, ïîçâîëÿþùèé 

ñæèãàòü ëþáûå âèäû òâåðäîãî òîïëèâà è ãîðþ÷èõ îòõîäîâ «â êèïÿùåì ñëîå». 

Áëàãîäàðÿ ýòîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ âîç-

ðîñëà íà ÷åòâåðòü. Ïóñê íîâîãî êîòëà, ïî óòâåðæäåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ïîçâîëèë 

ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äðåâåñíûå îòõîäû ñàìîãî êîìáèíàòà è 

äî÷åðíåãî ËÄÊ «Ñåãåæñêèé», ñîêðàòèòü îáùåå ïîòðåáëåíèå ìàçóòà è çàòðàòû íà 

ðåìîíò ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíèçèòü âðåäíûå âûáðîñû îêñèäîâ ñåðû 

è àçîòà, à òàêæå äèîêñèíîâ â àòìîñôåðó. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ýêîíîìèÿ ìàçóòà îöå-

íèâàåòñÿ â 25 òûñ. ò. Îáùàÿ ñòîèìîñòü âñåãî êîìïëåêñà ðàáîò ïî óñòàíîâêå êîòëà, 

ðåêîíñòðóêöèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ìîäåðíèçàöèè äðåâåñíî-ïîäãîòîâèòåëüíîãî 

îáîðóäîâàíèÿ ïðåâûñèëà 200 ìëí ðóáëåé. Ïðåäïîëîæèòåëüíûé ñðîê îêóïàåìî-

ñòè – ìåíåå 5 ëåò. 

Â òî âðåìÿ êàê âíåäðåíèþ áèîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà êðóïíûõ 

äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñïîñîáñòâóþò ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû, 

ìóíèöèïàëüíûì õîçÿéñòâàì íå ïðèõîäèòñÿ ðàññ÷èòûâàòü íà áûñòðûé êîììåð÷å-

ñêèé ýôôåêò îò ïîäîáíûõ íîâîââåäåíèé. Òåì íå ìåíåå, ïðîáëåìû ñ äîñòàâêîé è 

äîðîãîâèçíà ïðèâîçíîãî òîïëèâà çàñòàâëÿþò ìåñòíûå âëàñòè èñêàòü ïóòè ïåðå-

õîäà íà äîñòóïíûå è íàäåæíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî 

ïðèâåñòè îïûò  Àëàïàåâñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.

Âåñíîé 2003 ã. àäìèíèñòðàöèåé ðàéîíà è ÎÎÎ «Òåðìàêñ» áûë ðàçðàáîòàí ïëàí 

ìåðîïðèÿòèé ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ÆÊÕ â ï. Ìàõíåâî, êîòîðûé çàêëþ÷àëñÿ 

â ïåðåäà÷å â ÷àñòíóþ ñîáñòâåííîñòü êîòåëüíûõ ñ èõ ïîëíîé ðåêîíñòðóêöèåé è 
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ïåðåâîäîì íà ìåñòíîå òîïëèâî (äðîâà). Ðàñ÷åòíàÿ ëåñîñåêà â Àëàïàåâñêîì ðàéî-

íå ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 ìëí êóáîìåòðîâ. Ðåàëüíî âûðóáàåòñÿ íå áîëåå 400 òûñ.

Ïîñåëîê Ìàõíåâî ñ íàñåëåíèåì 5 òûñ. æèòåëåé îòàïëèâàëñÿ òðåìÿ òâåðäîòî-

ïëèâíûìè êîòåëüíûìè, ïîòðåáëÿÿ â ñåçîí 9-10 òûñ. ò óãëÿ. Êîòåëüíûå äîëãîå 

âðåìÿ íå ðåìîíòèðîâàëèñü, òåìïåðàòóðíûé ãðàôèê íå âûäåðæèâàëñÿ. ×àñòü ñî-

öèàëüíûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð, ñðåäíÿÿ øêîëà, îòàïëèâàëèñü ýëåêòðè÷åñòâîì. 

Ñòîèìîñòü îòîïëåíèÿ ñîñòàâëÿëà áîëåå 1 ìëí ðóáëåé â ãîä.

Äâå êîòåëüíûå â Ìàõíåâî áûëè ïîëíîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàíû è ïåðåâåäåíû 

íà äðîâà. Äðîâà, âêëþ÷àÿ äîñòàâêó, îáõîäÿòñÿ ïî 300-350 ðóáëåé çà êóá. Ïî 

òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè 2 êóáîìåòðà äðîâ ïðèìåðíî ðàâíû 1 ò óãëÿ. Òàêèì 

îáðàçîì, ýêâèâàëåíò 1 ò óãëÿ îáõîäèòñÿ â 600-700 ðóáëåé, òîãäà êàê ðåàëüíàÿ 

ñòîèìîñòü óãëÿ – îêîëî 1000-1200 ðóáëåé çà òîííó. Ïðè ýòîì  óãîëü çàâîçèëñÿ 

íèçêîãî êà÷åñòâà, èçâëå÷ü åãî èç âàãîíîâ â ñìåðçøåìñÿ ñîñòîÿíèè áåç òåõíèêè 

áûëî î÷åíü ñëîæíî. Ïåðåâîä êîòåëüíûõ íà äðîâà ïîçâîëèë óäåøåâèòü ñòîèìîñòü 

îòîïëåíèÿ, ñýêîíîìèòü äîðîãîñòîÿùèé óãîëü, îáåñïå÷èòü çàíÿòîñòü ìåñòíîãî íà-

ñåëåíèÿ, óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Ïðåäëàãàåìûå ñåãîäíÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå áèîòîïëèâíûå óñòàíîâêè â çà-

âèñèìîñòè îò èõ õàðàêòåðèñòèê îðèåíòèðîâàíû íà øèðîêèé êðóã ïîòðåáèòåëåé: 

îò ÷àñòíûõ ëèö è ìåëêèõ õîçÿéñòâ äî ìóíèöèïàëüíûõ ïîñåëêîâ è ïðåäïðè-

ÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé ýíåðãèè. Â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû êîòåëüíûå óñòàíîâêè. 

Ýëåêòðîñòàíöèè, ðàáîòàþùèå íà äðåâåñíûõ îòõîäàõ, ïðåäëàãàþòñÿ ðåæå, è ïî 

òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì èìåþùèåñÿ ìîäåëè ïîäõîäÿò äëÿ áîëåå óçêîãî êðóãà 

õîçÿéñòâ. Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå âèäû ïðåäëàãàåìûõ êîòåëüíûõ ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû îáîðóäîâàíèåì è äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. 

Êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèè (êîãåíåðàöèÿ) íàèáî-

ëåå ýôôåêòèâíî è áëàãîïðèÿòíî äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ñîâìåñòíîì ïðîèç-

âîäñòâå òåïëà è ýëåêòðè÷åñòâà êîýôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 

áîëåå 80%, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ 30% òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì 

ïðîèçâîäñòâîì. 

Èíôîðìàöèÿ î ôèðìàõ, ïðîèçâîäÿùèõ ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè íà äðåâåñ-

íûõ îòõîäàõ, ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè 2. 
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ÀÂÒÎÍÎÌÍÛÅ ÝÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÐÀÉÎÍÎÂ 

ÄÅÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÃÎ ÝÍÅÐÃÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

Ìÿãêèõ Ä., ÎÌÍÍÎ «Ñîâåò Ãðèíïèñ»

Â ðàéîíàõ Ðîññèè, èçîëèðîâàííûõ îò îáùåé ýíåðãîñèñòåìû, ïðîæèâàåò îêîëî 

10 ìëí. ÷åëîâåê. Â òàêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè èñ-

ïîëüçóþòñÿ êîòåëüíûå è äèçåëüíûå ãåíåðàòîðû ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. Íî ïåðå-

áîè ñ çàâîçîì òîïëèâà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà Êðàéíåì Ñåâåðå, Äàëüíåì Âîñòîêå è 

â Ñèáèðè, ñòàíîâÿòñÿ çäåñü ïðè÷èíîé ýíåðãåòè÷åñêèõ êàòàñòðîô.

Ìíîãèå ðîññèéñêèå ïîòðåáèòåëè ïîäîáíûå ïðîáëåìû ðåøèëè ïðè ïîìîùè 

àâòîíîìíûõ ýíåðãîñèñòåì (ÀÝ). Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ: âåòðîàãðåãàòû è ôîòî-

ýëåêòðè÷åñêèå óñòàíîâêè ìàëîé ìîùíîñòè, ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû, áèîýíåðãå-

òè÷åñêèå ñòàíöèè. ÀÝ ìîãóò îáåñïå÷èòü òåïëîì è ýëåêòðè÷åñòâîì íåáîëüøîé 

æèëîé äîì, ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî, øêîëó. 

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì â ðàéîíàõ äåöåíòðàëèçîâàííîãî 

ýíåðãîñíàáæåíèÿ åñòü â Ìîñêîâñêîé, Êàëóæñêîé, Ðîñòîâñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, 

ßðîñëàâñêîé, ×èòèíñêîé, Âîëãîãðàäñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Âîëîãîäñêîé îáëàñòÿõ, 

â ðåñïóáëèêàõ Áóðÿòèÿ è ßêóòèÿ (Ñàõà), â Àëòàéñêîì, Êðàñíîäàðñêîì è Êðàñíî-

ÿðñêîì êðàÿõ.  

Âåòðîàãðåãàòû è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ìîäóëè

Äåðåâíÿ Øàëî÷ü â Âîëîãîäñêîé îáëàñòè íå èìååò öåíòðàëèçîâàííîãî ýëåê-

òðîñíàáæåíèÿ. Ñòðîèòåëüñòâî ËÝÏ çàòðóäíåíî áîëîòèñòîé ìåñòíîñòüþ. Ñòîè-

ìîñòü âîçâåäåíèÿ ËÝÏ ñîñòàâèëà áû 380 òûñ. äîëë., à åæåãîäíîå îáñëóæèâàíèå 

– 12 òûñ. äîëë. 

Äî 1993 ã. æèòåëè äåðåâíè èñïîëüçîâàëè äëÿ îñâåùåíèÿ êåðîñèíîâûå ëàìïû, 

à äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè – êåðîñèíîâûå è ãàçîâûå óñòðîéñòâà. Ìèãðàöèÿ èç 

äåðåâíè íîñèëà ÿðêî âûðàæåííûé õàðàêòåð. Òàê, åñëè â 1930 ã. çäåñü áûëî 50 

äîìîâ, òî ê íà÷àëó 1990-õ ãîäîâ â äåðåâíå îñòàëîñü âñåãî 3 ñåìüè.

Â 1993-1994 ãã. Ðîññèéñêèé èíñòèòóò ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 

öåíòð «Ýëåêòðîäîìîòåõíèêà» óñòàíîâèëè â Øàëî÷ü 3 160-âàòòíûõ âåòðîàãðåãà-

òà è 14 ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìîäóëåé ñ ïèêîâîé ìîùíîñòüþ 65 è 130 Âò.

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü àãðåãàòîâ íå â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü âñå ïî-

òðåáíîñòè æèòåëåé. Òåì íå ìåíåå, îíà ïîçâîëèëà èñïîëüçîâàòü ýíåðãåòè÷åñêè 

ýôôåêòèâíûå îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû, òåëåâèçîðû, ðàäèîïðèåìíèêè, âîäÿíûå 

íàñîñû è ò. ï. Â ðåçóëüòàòå ëþäè ñòàëè âîçâðàùàòüñÿ â äåðåâíþ, è ñåãîäíÿ â íåé 

ïðîæèâàåò 45 ñåìåé. 
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Åùå îäíèì ïîëîæèòåëüíûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî â 

äåðåâíå Èñòèíêà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, êîòîðîå òàêæå íå áûëî ïîäêëþ÷åíî ê 

ñåòè. Äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ôåðìåðû èñïîëüçîâàëè àâòîìîáèëüíûå àê-

êóìóëÿòîðû. Â ÿíâàðå 1996 ã. îíè ïðèîáðåëè ó ìåñòíîé êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùåé 

âåòðîâûå ýëåêòðîñòàíöèè ïî ïðîãðàììå êîíâåðñèè ÂÏÊ, íåáîëüøîé âåòðîàãðå-

ãàò (âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îêîëî 300 Âò, âåñ ïðèìåðíî 40 êã, âêëþ÷àÿ áëîê óïðàâ-

ëåíèÿ). Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèëà 800 äîëë. Äâà ÷åëîâåêà óñòàíîâèëè 

åãî ìåíåå ÷åì çà 3 ÷, è òåïåðü ôåðìà îáåñïå÷åíà ýëåêòðè÷åñòâîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò øèðîêèé àññîð-

òèìåíò àâòîíîìíûõ âåòðîàãðåãàòîâ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìîäóëåé, ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ ýëåêòðîîáåñïå÷åíèÿ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, ìåòåîñòàíöèé, ñèñòåì 

ñâÿçè, âàõòîâûõ ïîñåëêîâ è ò. ï. Äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû ìàëîìîùíûõ âåòðîâûõ 

óñòàíîâîê íåîáõîäèìà ñêîðîñòü âåòðà íå ìåíåå 7-10 ì/ñ (íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âå-

òðà, ïðè êîòîðîé óñòàíîâêà íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ, ñîñòàâëÿåò 

5 ì/ñ).

Ïðåèìóùåñòâàìè àâòîíîìíûõ âåòðîàãðåãàòîâ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê ÿâëÿþòñÿ: ìàëûé âåñ è âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè ëþáûì âèäîì òðàíñ-

ïîðòà; ëåãêîñòü ìîíòàæà è äåìîíòàæà; ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè; âîçìîæíîñòü 

ïîäêëþ÷åíèÿ ñðåäñòâ ñâÿçè è àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

Ñòîèìîñòü àâòîíîìíûõ âåòðîàãðåãàòîâ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè êîëåáëåòñÿ 

â ïðåäåëàõ 500-5 òûñ. äîëë. (1-5 äîëë. çà 1 Âò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè). 

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ìîäóëè ñòîÿò äîðîæå – 1 Âò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 

êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 5 äîëë. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ ðàáîòû 1 

ýëåêòðîëàìïû òðåáóåòñÿ ìîùíîñòü íå ìåíå 11 Âò, äëÿ òåëåâèçîðà – 60 Âò, õîëî-

äèëüíèêà – 150 Âò. 

Ãåëèîóñòàíîâêè

Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ æè-

ëûõ äîìîâ, áîëüíèö, øêîë, ñàíàòîðèåâ èñïîëüçóþò ãåëèîóñòàíîâêè (ñîëíå÷íûå 

êîëëåêòîðû). Òàê, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå ñîîðóæåíî áîëåå  40 ãåëèîóñòàíîâîê 

îáùåé ïëîùàäüþ 5 542 ì
2
, à â Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèè – ñâûøå 40 ãåëèîóñòàíîâîê 

îáùåé ïëîùàäüþ 2 000 ì
2
. Çäåñü ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû 

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùàþò êîòåëüíûå, ðàáîòàþùèå íà èñêîïàåìîì òî-

ïëèâå. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò øèðîêèé àñ-

ñîðòèìåíò ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê çàâèñèò îò 

òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê êëèìàò, îòàïëèâàåìàÿ ïëîùàäü è ïð. Â ñðåäíåì ñòîèìîñòü 

1 ì
2 

ãåëèîóñòàíîâêè ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà êîëåáëåòñÿ îò 100 äî 200 äîëë. 

Ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ ïîäîãðåâà 100-170 ë âîäû â äåíü íåîáõîäèìà 

ãåëèîóñòàíîâêà ïëîùàäüþ íå ìåíåå 1,9-2 ì
2
 (ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü 1 ÷åëîâåêà â 

ãîðÿ÷åé âîäå ñîñòàâëÿåò 50-100 ë).

Áèîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè

Â ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ Îìñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, Áðÿíñêîé, 

Îðåíáóðãñêîé îáëàñòåé è Àëòàéñêîãî êðàÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè áèî-

ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå íà îðãàíè÷åñêèõ îòõîäàõ (ïîìåò, íàâîç, 

ïèùåâûå îòõîäû). 

Óñòàíîâêè ðàçëè÷íîé ìîäèôèêàöèè èçãîòàâëèâàþòñÿ âî ìíîãèõ ãîðîäàõ 

Ðîññèè (Í. Íîâãîðîäå, Îìñêå, Âëàäèâîñòîêå è äð.) è ïðåäíàçíà÷åíû êàê äëÿ 

íåáîëüøèõ êðåñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâ (äî 5  êîðîâ), òàê è äëÿ æèâîòíîâîä÷åñêèõ 

ôåðì (áîëåå 100 êîðîâ). 

Áèîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïðè ðåøåíèè ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 

ñïîñîáíû íå òîëüêî ãåíåðèðîâàòü ãàç è ýëåêòðè÷åñòâî, íî è îáîãðåâàòü òåïëè-

öû, áûòîâûå çäàíèÿ, âûðàáàòûâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå óäîáðåíèå. Ñòîèìîñòü 

òàêèõ àãðåãàòîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 90 òûñ. – 350 òûñ. ðóá. (â çàâèñèìîñòè 

îò ìîùíîñòè). 

Èíôîðìàöèÿ î ôèðìàõ, ïðîèçâîäÿùèõ àâòîíîìíûå ýíåðãîñèñòåìû, ïðèâåäå-

íà â Ïðèëîæåíèè 2. 
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîëóîñòðîâ Êàì÷àòêà òîëüêî çà ñ÷åò âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ ìîæåò ïî-

ëó÷àòü áîëåå 319 ìëðä. êÂò-÷ ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä (ñì. òàáëèöó), ÷òî âî ìíîãî 

ðàç ïðåâûøàåò íûíåøíåå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå (1,5 ìëðä. êÂò-÷).

Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ) Êàì÷àò-

ñêîé îáëàñòè

ÂÈÝ
Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè

ìëðä. êÂò-÷ ìëí. ò.ó.ò.

Ïðèëèâíàÿ ýíåðãèÿ 272 33,41

Âåòðîâàÿ ýíåðãèÿ 36 4,42

Ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ 6,731 0,83

Ãèäðîýíåðãèÿ 5 0,61

Âñåãî 319,731 39,27

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî 3% ïîòåíöèàëà ãåîòåðìàëüíîé, âåòðîâîé è ãè-

äðîýíåðãèè Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü è Êîðÿêñêèé ÀÎ ñìîãóò îáåñïå÷èòü ñåáÿ ýêî-

ëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûìè è äåøåâûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ñâîþ î÷åðåäü ïîëóîñòðîâ óæå èìååò áîãàòûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ ÂÈÝ. Ýòî Ïàóæåòñêàÿ ÃåîÝÑ (40 ëåò), Íèêîëüñêàÿ âåòðîäèçåëüíàÿ 

ýëåêòðîñòàíöèÿ (ÂÄÝÑ) è Áûñòðèíñêàÿ ÌÃÝÑ (10 ëåò).

Íèêîëüñêàÿ ÂÄÝÑ ïîçâîëèëà ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè â ñåëå 

Íèêîëüñêîå âòðîå. Ïîäîáíûå ÂÄÝÑ áûëî áû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â 

Êîðÿêñêîì ÀÎ, ãäå òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ äîñòèãàþò 10 ðóá./êÂò-÷. Íà-

ïðèìåð, ñòðîèòåëüñòâî â áëèæàéøèå 15 ëåò â Êîðÿêñêîì ÀÎ ÂÄÝÑ ìîùíîñòüþ 

60 ÌÂò (30 ÌÂò – ÂÝÑ è 30 ÌÂò – ìåñòíûå ÄÝÑ) è óñòàíîâêà 3 áåñïëîòèííûõ 

ÌÃÝÑ íà ðåêàõ Ïàëàíà, Àâüÿâàÿì, Ðàññîøèíà-Íàïàíà ïîçâîëèëè áû ñîêðàòèòü 

ê 2020 ã. ðàñõîä èñêîïàåìîãî òîïëèâà ñ 45,2 òûñ. ò.ó.ò. äî 4,4 òûñ. ò.ó.ò. Åæå-

ãîäíûå çàòðàòû íà çàêóïêó òîïëèâà (ïî öåíàì 2004 ã.) ñîêðàòèëèñü áû ñ 406,8 

ìëí. ðóá. äî 39,6 ìëí. ðóá. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñòîèìîñòü (ïî öåíàì 2004 ã.) ñå-

òåâûõ «second hand» âåòðîóñòàíîâîê, ïîäîáíûõ âåòðîàãðåãàòàì Íèêîëüñêîé 

ÂÄÝÑ, áåç ó÷åòà ðàñòàìîæèâàíèÿ è äîñòàâêè äî ïîëóîñòðîâà ñîñòàâëÿåò 4 250 

ðóá. çà 1 êÂò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè (èëè 127,5 ìëí. ðóá. çà 30 ÌÂò óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòè).  

Îñâîåíèå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîãî ÀÎ 

- êðàéíå âàæíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ÒÝÊ ïîëóîñòðîâà íå òîëüêî â ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè (ñìÿã÷åíèå æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ðåôîðìû, 

ñíèæåíèå òàðèôîâ, îñëàáëåíèå çàâèñèìîñòè îò ïðèâîçíîãî òîïëèâà, ðåøåíèå 

ïðîáëåìû ýíåðãåòè÷åñêèõ êàòàñòðîô), íî è ýêîëîãè÷åñêîì. Êàì÷àòêà – ýòî 

ðåãèîí ñ õðóïêîé ïðèðîäíîé ñèñòåìîé, ãäå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 

äîëæíî áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. Ïîýòîìó ïðèîðèòåò â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè 

îáëàñòè ñëåäóåò îòäàâàòü áåçîïàñíûì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âèäàì âîçîá-

íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è ìíîãèõ äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè àëüòåðíàòèâíàÿ 

ýíåðãåòèêà ìîæåò ðåøàþùèì îáðàçîì èçìåíèòü âñþ ñèñòåìó ýíåðãîñíàáæå-

íèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò î òðóäíîäîñòóïíûõ, èçîëèðîâàííûõ ðàéî-

íàõ, à òàêæå êóðîðòíî-ñàíàòîðíûõ çîíàõ. 

Íåõâàòêà òîïëèâà çà÷àñòóþ ñòàâèò ïîä óãðîçó æèçíü ëþäåé âî ìíîãèõ 

íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Ðîññèè. Â òàêèõ ýíåðãîäåôèöèòíûõ ìåñòàõ ïðîæèâàåò 

îêîëî 10 ìëí. ÷åëîâåê. Â ðàéîíû Êðàéíåãî Ñåâåðà, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ñèáèðè 

åæåãîäíî çàâîçèòñÿ 6-8 ìëí. ò ìàçóòà è 20-25 ìëí. ò óãëÿ. Ñòîèìîñòü òîïëèâà 

çäåñü ïîñòîÿííî ðàñòåò è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîõîäèò äî 350 è áîëåå äîë-

ëàðîâ çà 1 ò.ó.ò. Îäíîâðåìåííî, ïðè ñîâðåìåííîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé 

ñïåöèôèêè Ðîññèè èìåííî â òàêèõ ðåãèîíàõ (Ðåñïóáëèêè Òûâà, Àëòàé, Áóðÿ-

òèÿ; Ïðèìîðñêèé êðàé, Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü è äð.) ðàçâèòèå ÂÈÝ íàèáîëåå 

áëàãîïðèÿòíî. 

Â êóðîðòíûõ, ëå÷åáíî-îçäîðîâèòåëüíûõ çîíàõ, ìåñòàõ îòäûõà è òóðèçìà, à 

òàêæå íà çàïîâåäíûõ è îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèÿõ øèðîêîå 

èñïîëüçîâàíèå ÂÈÝ ñïîñîáñòâîâàëî áû çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýêîëîãè-

÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè (ïóòåì âûòåñíåíèÿ òðàäèöèîííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

óñòàíîâîê, äàþùèõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ âûáðîñîâ) 

è ñîõðàíåíèþ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Ñåãîäíÿ Ðîññèÿ îáëàäàåò êîíêóðåíòíûìè òåõíîëîãèÿìè, îïûòîì ýêñïëóà-

òàöèè îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèì ÂÈÝ, ïðîèçâîäñòâåííûìè âîçìîæíîñòÿ-

ìè. Ïðåäëàãàåòñÿ øèðîêèé âûáîð óñòàíîâîê – òåïëîâûå íàñîñû, ñîëíå÷íûå 

êîëëåêòîðû è ïàíåëè, âåòðîàãðåãàòû, ìàëûå è ìèêðîÃÝÑ. Íåêîòîðûå âèäû ïî 

êà÷åñòâó ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàþò çàïàäíûì îáðàçöàì. Îäíàêî îíè äåøåâëå è 

ëó÷øå àäàïòèðîâàíû ê ðîññèéñêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ñîáëþäåíèè 

îïðåäåëåííûõ ïðàâèë ìíîãèå èç íèõ ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðàê-

òè÷åñêè ïîâñåìåñòíî.
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ÈÇ ÐÅÖÅÍÇÈÈ ÍÀ ÑÁÎÐÍÈÊ «ÐÀÇÂÈÒÈÅ 

ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÝÍÅÐÃÈÈ Â 

ÐÎÑÑÈÈ: ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ È ÏÐÀÊÒÈÊÀ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ 

ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ)»

Ðîáåðò Ñàâåëüåâè÷ ÌÎÈÑÅÅÂ, äèðåêòîð Êàì÷àòñêîãî ôèëèàëà Òèõîîêåàíñêîãî 

èíñòèòóòà ãåîãðàôèè Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ,  ê.ý.í.

Îáùàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ÷èòàòåëþ èçäàíèÿ ìîæåò òîëüêî ïðèâåòñòâîâàòüñÿ. 

Ñáîðíèê áóäåò, íåñîìíåííî, ïîëåçíûì â îñîáåííîñòè ñ ïîçèöèé ïðèðîäîñáåðåæåíèÿ, 

ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâîé, íàäåæíîé è äîñòóïíîé ýíåðãåòèêè.

Ñáîðíèê îñâåùàåò ïðîáëåìàòèêó «àëüòåðíàòèâíîé» ýíåðãåòèêè äëÿ Êàì÷àòêè. 

Ïðåäñòàâëåíû ñòàòüè î ãèäðî, ãåîòåðìàëüíîé, âåòðîâîé, ïðèëèâíîé, áèîãàçîâîé 

ýíåðãåòèêå. Â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùåãî îáîñíîâàíèÿ äëÿ âûáîðà «àëüòåðíàòèâíûõ» 

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íàçâàíî òóïèêîâîå ñîñòîÿíèå ñîâðåìåííîé ýíåðãåòèêè Êàì÷àò-

êè, áàçèðóþùåéñÿ íà ïðèâîçíûõ èçâíå ðåãèîíà ðåñóðñàõ.

Ýòîò âûïóñê ìîæíî íàçâàòü ïèëîòíûì êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäáîðà òåõíè÷åñêèõ, 

òàê è îáçîðíûõ ñòàòåé. 

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè äèôôåðåíöèðîâàí ïî ãåîãðàôè÷å-

ñêîìó ðàñïîëîæåíèþ, ïðèðîäíûì óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âèäàì, îáúåìàì, 

òåõíîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è äðóãèì õàðàêòåðíûì ÷åðòàì ïîòðåáèòåëåé, ïðîèç-

âîäèòåëåé, ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà. Ó÷åò ýòîé äèôôåðåíöèàöèè íåîáõî-

äèì ïðè îöåíêå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ 

òåõ èëè èíûõ âèäîâ è «òðàäèöèîííûõ», è «àëüòåðíàòèâíûõ» èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Òàê, ñòðîèòåëüñòâî Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ ñ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì 

î÷åíü çíà÷èìî äëÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ Ïåòðîïàâëîâñêî-Åëèçîâñêîé àãëîìåðàöèè. 

Íî ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèè â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ îò êðàòåðà äåéñòâóþùåãî 

âóëêàíà è â ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå, ãäå ñíåæíûé ïîêðîâ äîñòèãàåò ìîùíîñòè 15-20 

ì, âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â óñòîé÷èâîñòè, íåïðåðûâíîñòè ïðîèçâîäñòâà è ïåðåäà÷è 

ýëåêòðîýíåðãèè. Âîçìîæíà ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ñîçäàíèè íîâûõ èëè êîíñåðâàöèè 

ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, êàê äóáëèðóþùèõ. Ýòî, íåñîìíåí-

íî, ñêàæåòñÿ íà ìíîãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ (íàïðèìåð, 

íà êàïèòàëîåìêîñòè, îêóïàåìîñòè êàïâëîæåíèé, ñåáåñòîèìîñòè). Òàêîé ïîäõîä 

îòðàçèòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå ýíåðãîñèñòåìû â öåëîì, ýíåðãîîáåñïå÷åíèè 

ðåãèîíàëüíîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî êîìïëåêñà è, êîíå÷íî æå, íà ñòðàòåãèè 

èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Âûÿâëåíèå çîí è îáúåêòîâ ñ íåáîëüøèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè, ñî-

ìíèòåëüíîé ðàöèîíàëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ èõ â öåíòðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó ýíåðãî-

îáåñïå÷åíèÿ, íàëè÷èåì «àëüòåðíàòèâíûõ» âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðÿäîì ñ 

òàêèìè ïîòðåáèòåëÿìè è ò. ä. è ò. ï. – íåñîìíåííî, óñèëèò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå 

ðàññìàòðèâàåìîãî ñáîðíèêà. 

Ðåøåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì Êàì÷àòñêîé îáëàñòè íåäîïóñòèìî èñêàòü áåç 

ó÷åòà ïðîáëåì ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýíåðãåòè÷åñêèõ 

ïðîáëåìàõ ðåãèîíîâ Ðîññèè ãëàâíàÿ ïðè÷èíà – íå «ìåñòíîñòü» ïðèðîäíûõ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, à îñîáåííîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé â ñòðàíå. Íà Ñàõàëèíå 

ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ýêîíîìè÷åñêè îñâîåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Íî êàæäóþ çèìó ìíîãèå ãîäû ïîäðÿä íà îñòðîâå ôèêñèðóþò 

ýíåðãåòè÷åñêèå êàòàñòðîôû. Îòñóòñòâèå òåïëà è ýëåêòðè÷åñòâà çèìîé – íå êðèçèñ, 

à êàòàñòðîôà. 

Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè âîäíûå áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû ÿâëÿ-

þòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì ïðèîðèòåòîì îáùåãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Ýòèì îïðåäå-

ëÿåòñÿ íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêè, íî è ýêîíîìè÷åñêè îáóñëîâëåííàÿ ïåðâîñòåïåííàÿ 

âàæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ýêîñèñòåìíàÿ îöåíêà âñåõ îáúåêòîâ. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ ëîêàëüíûõ íåáîëüøèõ ïî-

òðåáèòåëåé â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå ìîãëî áû áûòü 

èñïîëüçîâàíèå áåñïëîòèííûõ ÃÝÑ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Îäíàêî 

íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ 

óñòàíîâîê â ñåâåðíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è òàêæå ó÷èòûâàòü âîç-

ìîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòèõ óñòàíîâîê íà ðåêàõ 

ðûáîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð íà ëîñîñåâûõ íåðåñòîâî-âûðîñòíûõ âîäî-

åìàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ Êàì÷àòêè.

Â ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íå áåññïîðíîñòü ýêîíîìè÷åñêèõ 

è ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðåñóðñîâ. 

Î «ïðèëèâíîé ýëåêòðîñòàíöèè» â Ïåíæèíñêîé è Ãèæèãèíñêîé ãóáàõ. Î÷åâèäíî, 

÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â ýòîì îáúåêòå, à, ñëåäîâàòåëüíî, è çàêàç÷èêè, ïîä-

ðÿä÷èêè, è ò. ä. ïîÿâÿòñÿ íåñêîðî. Ýòî ñâÿçàíî íå ñ ìàëîé âàæíîñòüþ îáúåêòà, à ñ 

åãî ãèïîòåòè÷íîñòüþ. Öåëåñîîáðàçíî èìåòü â âèäó ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìàòèêó, 

ñâÿçàííóþ ñ ñîçäàíèåì ñòîëü êðóïíîìàñøòàáíîãî îáúåêòà. Ðàíåå íàçûâàëèñü, íà-

ïðèìåð, ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âòîðæåíèåì â ïðèðîäíûé ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ 

Îõîòñêîãî ìîðÿ, âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèé ïàðàìåòðîâ ìîðñêèõ òå÷åíèé, 

ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàéîíàõ íåðåñòà è íàãóëà ðûáû è 

äðóãèõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ è ò. ä.

Îáúåêòèâíîñòü îöåíêè ïðèìåíèìîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ ðåñóðñîâ â ðàçíûõ óñëî-

âèÿõ äîëæíà áûòü îñíîâíûì ïðèíöèïîì, ãàðàíòèðóþùèì îò ýìîöèîíàëüíîé ïðè-

ñòðàñòíîñòè óçêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïðè ïîäãîòîâêå, ïðèíÿòèè è ðåàëèçàöèè óïðàâëåí-

÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â öåëîì ìàòåðèàëû ñáîðíèêà áóäóò ïîëåçíû íå òîëüêî äëÿ ïîèñêîâ ðàöèîíàëüíûõ 

ðåøåíèé â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè íà Êàì÷àòêå, íî è äëÿ ðàöèîíàëèçàöèè ïîñòðîåíèÿ 

ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè è â äðóãèõ ðåãèîíàõ.                                           
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜ ÏÐÎÄÓÊÖÈß ÀÄÐÅÑ, E-MAIL, ÑÀÉÒ ÒÅËÅÔÎÍ, ÔÀÊÑ

ÂÅÒÐÎÂÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ýíåðãåòè÷åñêèé õîë-

äèíã «Ãðàíä-Ïðåñòèæ»

Âåòðîâûå ýëêòðî-

ñòàíöèè (ÂÝÑ)

195027, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ìàãíèòî-

ãîðñêààÿ, ä. 51

e-mail: grandprestig_pav@mail.ru 

http://grand-prestige.narod.ru

òåë: (812) 924-92-50, 

974-03-05, 329-53-57

ôàêñ: (812) 329-53-57, 

324-70-04, 324-98-29

Òóøèíñêèé ìàøèíî-

ñòðîèòåëüíûé çàâîä 

Âåòðîäâèãàòåëè è 

âåòðîãåíåðàòîðû 

ñ ãîðèçîíòàëüíîé 

îñüþ

123362, ã. Ìîñêâà, óë. Ñâîáîäû, 35. 

e-mail: jsctmz@mail.ru 

òåë.: (495) 493-30-47, 

497-48-25

ôàêñ: (495) 497-43-61 

ÎÎÎ “Ñòðîéèíæèíè-

ðèíã ÑÌ”

Àâòîíîìíûå âåòðî-

ãåíåðàòîðû. ÂÄÝÓ 

è ÂÄÝÑ

117321, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 118 

 E-mail: wind@scienmet.ru

http://www.scienmet.ru 

Òåë./ôàêñ: (495) 425-

51-11

Ãîñóäàðñòâåííîå 

ìàøèíîñòðîèòåëüíîå 

êîíñòðóêòîðñêîå áþðî 

(ÌÊÁ) “Ðàäóãà” (ðàç-

ðàáîò÷èê) 

ÂÝÓ ìîùíîñòüþ îò 1 

êÂò äî 1 ÌÂò

141980, ã. Äóáíà, Ìîñêîâñêîé îáë., óë. 

Æóêîâñêîãî, ä. 2à. Ïðåäñòàâèòåëüñòâî: 

107076, ã. Ìîñêâà, óë. Ìàòðîññêàÿ Òèøè-

íà 23/7, êîðï. 5.

Å-mail: raduga15@dubna.ru

òåë.: (221) 2-46-47, 5-17-

01, ôàêñ: 2-35-28.    òåë./

ôàêñ: (495) 268-43-49

ÑÊÁ “ÀÒÈÊ” - Àâèà-

öèîííûå òåõíîëîãèè 

è êîìïîçèòû (Ñïåö-

ðåìòåêñ)

Âåòðîãåíåðàòîðû: 

âåòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ 

óñòàíîâêà (ÂÝÓ 2000) 

ìîùíîñòüþ 2000 Âò.

125080, ã. Ìîñêâà, Âîëîêîëàìñêîå øîññå 

13, ñòð.1 

E-mail: info@clean-wind.ru

www.clean-wind.ru

Òåë.: (495) 786-89-75, 

786-89-76

Ãîñóäàðñòâåííûé 

íàó÷íûé öåíòð ÐÔ 

- ÖÍÈÈ “Ýëåêòðî-

ïðèáîð” 

ÂÝÓ 

197046, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ìàëàÿ Ïî-

ñàäñêàÿ 30. 

Å-mail: office@eprib.ru www.electropri-

bor.spb.ru

òåë.: (812) 232-59-15, 

238-78-01 

ôàêñ: (812) 232-33-76

ÀÎ ÍÏÊ “Âåòðîòîê” 
ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 4-

16 êÂò
620151, ã. Åêàòåðèíáóðã, à/ÿ 54.

òåë.: (3432) 39-98-19

ôàêñ: (3432) 53-14-60

ÍÏÊ “ÂåòðàÑòàð” ÂÝÓ (16 êÂò)

111024, ã. Ìîñêâà,

ïð-ä Ýíòóçèàñòîâ 15.

E-mail: vest@online.ru 

www.vetrastar.narod.ru

Òåë.: 8-901-700-59-63

8-901-791-75-92 

“Âåòðîìîòîðû”

Âåòðîýíåðãåòè-

÷åñêèé êîìïëåêñ 

ÂÏ-3,72 ìîùíîñòüþ 

3,2 êÂò

ã. ×åëÿáèíñê

www.electric-wind.euro.ru

Òåë.: (3512) 72-55-33,           

75-22-30

Ôàêñ: 75-10-48  

ÎÀÎ “ÝËÑÈÁ” 
ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 

10 êÂò

630088, ã. Íîâîñèáèðñê, óë. Ñèáèðÿêîâ-

Ãâàðäåéöåâ 56

E-mail: elsib@ru.ru 

www.elsib.ru

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ìîñêâå: 

101000, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîêðîâêà 15/16-8

Òåë.: (383-2) 42-69-67

42-11-62, 

42-03-66

Ôàêñ: (383-2) 42-08-84

Òåë./ôàêñ: 

(495) 925-98-16  

ÎÎÎ “Ñòðîéèíæñåð-

âèñ” 

ÂÝÓ «Øåêñíà-1» 

ìîùíîñòüþ 0,5 êÂò 

152901, ßðîñëàâñêàÿ îáë.,

ã. Ðûáèíñê, óë. Ââåäåíñêàÿ 2, îô. 6

Å-mail:  stroydesign@hotbox.ru wind-en-

ergy.hut.ru

Òåë./ôàêñ: (4855) 24-

76-74 

ADVISION Ltd.

âåòðîãåíåðàòîðû 

ìîùíîñòüþ 0,5-12 

êÂò,  âåòðîíàñîñû

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, ïë. Êàðëà Ôàáåðæå 8, 

îô. 625 

webstory.advision.ru

Òåë.: (812) 335-96-34 

ÎÎÎ “Àýðîëëà”
Âåòðîóñòàíîâêè ðî-

òîðíîãî òèïà

Áåëîðóññèÿ, ã. Ìèíñê, Ìîãèëåâñêîå øîñ-

ñå, 11-é êì

òåë.: (37517) 244-56-83 

ôàêñ: (37517) 244-60-62

“Ñâiò âiòðó”

Âåòðîóñòàíîâêè 

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 

ýëåêòðîýíåðãèåé íå-

áîëüøèõ îáúåêòîâ.

Áëîêè áåñïåðåáîé-

íîãî ïèòàíèÿ è ïðå-

îáðàçîâàòåëè

Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ 

E-mail: wind.world@ai.kharkov.com

Ïðåäñòàâèòåëè:

×Ï «Àâàíòå», ã. Êèåâ, óë. Ùóñåâà 18/14, 

îô. 2. 

E-mail: avante@svitonline.com 

www.avante.com.ua

Òåë.: (057) 707-45-63

Òåë.: (044) 453-86-87, 

453-87-56 

Âåòðîãåí

Ïîñòàâêè, ïðîäàæà, 

óñòàíîâêà âåòðîý-

ëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ìîñêîâñêèé ïð. 173

Å-mail: info@windgen.ru

wg.bronson.ru

Òåë.: (812) 970-43-51, 

373-54-30

Ôàêñ: (812) 373-89-29

Ðûáèíñêèé çàâîä ïðè-

áîðîñòðîåíèÿ 

ÂÝÓ,

âåòðîíàñîñû

152907, ßðîñëàâñêàÿ îáë., ã. Ðûáèíñê,  

ïð-ò Ëåíèíà 163 èëè ïð-ò Ñåðîâà 89

Å-mail: pribor@yaroslvl.ru

www.rzp.narod.ru 

Òåë.: (4855) 55-87-00,

55-02-98 

Ôàêñ: (4855) 

55-45-24 

«Ýêîýíåðãåòèêà» ÂÝÓ
ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ óë. 29, 

ÑÏáÃÒÓ, êàô. ÂÈÝÃ 
Òåë.: (812) 552-77-71

Ãîñóäàðñòâåííîå 

êîíñòðóêòîðñêîå áþðî 

“Þæíîå” èì. Ì.Ê. 

ßíãåëÿ

ÂÝÓ

Óêðàèíà, 49008, ã. Äíåïðîïåòðîâñê, óë. 

Êðèâîðîæñêàÿ 3 

Å-mail: info@yuzhnoye.com

Òåë.: 38 (0562) 42-00-22 

Ôàêñ: 38 (0562) 92-50-41 

“ÑÀÏÑÀÍ - ÝÍÅÐÃÈß 

ÂÅÒÐÀ”

ÂÝÑ ìîùíîñòüþ 0,5-

5 êÂò

 111399, ã. Ìîñêâà, 36-é êì Ëåíèíãðàä-

ñêîãî øîññå 

E-mail: sev@sapsan.ru 

www.sev.ru   

òåë.: (495) 787-39-59, 

787-69-22

Ãîñóäàðñòâåííûé 

ðàêåòíûé öåíòð “ÊÁ 

ÈÌÅÍÈ ÀÊÀÄÅÌÈÊÀ 

Â.Ï. ÌÀÊÅÅÂÀ” 

ÂÝÓ, ÂÄÝÑ
456300, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, ã. Ìèàññ, 

Òóðãîÿêñêîå øîññå 1.

òåë.: (35135) 2-39-70, 2-

62-05, 6-61-91, 2-28-31

ÀÎ “ÂÅÒÐÎÝÍÅÐÃÎ-

ÌÀØ” 

Àãðåãàò âåòðîýëåê-

òðè÷åñêèé ÀÂÝÓ6-4Ì  

(4 êÂò)

414045, Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü, ã. Àñòðà-

õàíü, óë. Áðåñòñêàÿ 30

Ôàêñ: 33-57-11 

Òåë.: 33-57-11, 33-08-44 

ÎÀÎ “ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ 

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ-

ÍÛÉ ÇÀÂÎÄ “ÂÏÅÐÅÄ” 

Àâòîíîìíûå ìîáèëü-

íûå âåòðîýíåðãåòè-

÷åñêèå êîìïëåêñû 

ìîùíîñòüþ 0,5-30 

êÂò

111024, ã. Ìîñêâà, ïðîåçä Ýíòóçèàñòîâ 15.

E-mail: company@mmz-vpered.ru

www.mmz-vpered.ru

Òåë.: (495) 673-44-27 

Ôàêñ: 

(495) 673-36-18

ÔÃÓÏ ÖÍÈÈ «Ýëåêòðî-

ïðèáîð»
ÂÝÓ ÓÂÝ-500Ì

197046, Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ìàëàÿ Ïîñàä-

ñêàÿ 30. 

e-mail: elprib@online.ru

www.elektropribor.spb.ru

Òåë.: (812) 238-81-81, 

232-59-15

Ôàêñ: (812) 232-33-76

ÍÈÖ “Âèíäýê”

Îäíîëîïàñòíûå âå-

òðîóñòàíîâêè ìîù-

íîñòüþ 0,2-1,5 êÂò

107005, ã. Ìîñêâà, óë. Ðàäèî 17.

E-mail: windec@mail.ru

windec.mail333.com

Òåë./ôàêñ: (495) 263-

44-87

“ÂÈÝÑÕ” 
ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 220, 

600, 1200 Âò

109456, ã. Ìîñêâà, 1-é Âåøíÿêîâñêèé 

ïð. 2.

E-mail: energy@viesh.msk.su 

Òåë.: (495) 171-14-23 

Ôàêñ: (495) 170-51-01

ÂÍÈÏÒÈÌÝÑÕ
ÂÝÓ ìîùíîñòüþ äî 

0,5 êÂò

347720, ã. Çåëåíîãðàä, Ðîñòîâñêàÿ îá-

ëàñòü, óë. Ëåíèíà 14. 

Òåë.: (863-59) 3-24-98

Ôàêñ: (863-59) 322-80

ÎÎÎ ÑÊÁ “Èñêðà”
ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 

0,5 êÂò

123592, ã. Ìîñêâà, óë. Êóëàêîâà 20.  

Å-mail: iskrawind@iskrawind.ru

www.iskrawind.ru 

Òåë.: (495) 757-65-10 

Òåë./ôàêñ: (495) 

 757-48-33 
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ÍÒÏ Êîðïîðàöèÿ “Êà-

ñïèé”
ÂÄÝÓ ÂÒÝÑ-32 414056, ã. Àñòðàõàíü, óë. Òàòèùåâà 16. 

Òåë.: (85122) 

25-74-63

ÒÎÎ “Ìîëèíîñ” ÂÝÓ Ì-250 (250 Âò) ã. Ìîñêâà, óë. Ãåðöåíà 46, à/ÿ 36.
Òåë.: (495) 158-44-09

Ôàêñ: (495) 158-02-49

Çàâîä «Àçèìóò-ýëåê-

òðîïðèáîð»

ÂÝÓ ìîùíîñòüþ 0,1-

0,2 êÂò

197046, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ìàëàÿ Ïî-

ñàäñêàÿ 30.

Å-mail: elprib@erbi.spb.su

Òåë.: (812) 233-38-29 

Ôàêñ: (812) 232-74-67

Öåíòðàëüíîå ÊÁ ìà-

øèíîñòðîåíèÿ

Âåòðîäâèãàòåëè è 

âåòðîãåíåðàòîðû 

ñ ãîðèçîíòàëüíîé 

îñüþ

Ñ.-Ïåòåðáóðã, Êðàñíîãâàðäåéñêàÿ ïë. 3.
Òåë.: (812) 224-12-79, 

224-32-01

Ìîñêîâñêîå îïûòíî-

êîíñòðóêòîðñêîå áþðî 

“Ìàðñ”

Îáîðóäîâàíèå 

ðåãèñòðàöèè äàí-

íûõ, óïðàâëåíèÿ è 

òåëåìåòðè÷åñêàÿ 

àïïàðàòóðà äëÿ 

âåòðîäâèãàòåëåé è 

âåòðîãåíåðàòîðîâ

Ìîñêâà, 1-é Ùåìèëîâñêèé ïåð. 16. 
Òåë./ôàêñ: (495) 973-

18-96

“Ðåìñòðîéìàø”

Âåòðîäâèãàòåëè è 

âåòðîãåíåðàòîðû ñ 

ãîðèçîíòàëüíîé è 

âåðòèêàëüíîé îñüþ

ã. Âîëãîãðàä, 

óë. Æèãóëåâñêàÿ 2. 

Òåë.: (8442) 39-45-25, 

39-72-51

ÎÎÎ “Âåòðî-Ñâåò”

Ïðîèçâîäñòâî ÂÝÓ. 

Ïîñòàâêà ðîòîðîâ 

äëÿ ÂÝÓ

195220, Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ãæàòñêàÿ 21.

Å-mail : mail@vetro-svet.spb.ru

vetro-svet.spb.ru

Òåë.: (812) 535-98-49, 

535-21-89 

Ôàêñ: (812) 535-67-20

ÍÏÏ “ÂÅÒÐÎÝÍ”
ÂÝÓ, ïðîåêòèðîâàíèå 

ÂÝÑ

143960, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Ðåóòîâ, 

óë. Òðàíñïîðòíàÿ 9.

Å-mail: nppvetroen@mtu-net.ru

Òåë.: (495) 528-95-83

ÍÏÎ «Ýëåêòðîñôåðà»

Ïðîèçâîäñòâî âåòðî-

ãåíåðàòîðà «ÁÐÈÇ-

5000» è âåòðîäèçåëü-

íîãî êîìïëåêñà íà 

åãî áàçå

194044, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Á. Ñàìïñîíèåâñêèé 

ïð. 61.

Å-mail: vetr@esk.spb.ru

Òåë.: (812) 324-48-88

Ôàêñ: 324-48-84 

Ëèàíîçîâñêèé 

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé 

çàâîä (ËÝÌÇ)

ÂÄÝÓ ìîùíîñòüþ äî 

30 êÂò

127411, ã. Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå øîññå 

110.

Å-mail: wind_lemz@front.ru

Òåë.: (495) 485-15-88; 

484-60-10 

Êîìïàíèÿ ËÌÂ «Âå-

òðîýíåðãåòèêà»

(“Windenergy Company 

LMW”)

Ïðîèçâîäñòâî, 

óñòàíîâêà è îáñëó-

æèâàíèå íåáîëüøèõ 

âåòðîãåíåðàòîðîâ è 

ãèáðèäíûõ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ óñòàíîâîê

680030, ã. Õàáàðîâñê, óë. Ïàâëîâè÷à 26.

Å-mail: lmw@winde.khv.ru

http://ovis.khv.ru 

Òåë.: (4212) 217-352

Ôàêñ: (4212) 221-384

ÇÀÎ “Âåòðîýíåðãåòè-

÷åñêàÿ êîìïàíèÿ”

Ñåðèéíîå ïðîèç-

âîäñòâî, ìîíòàæ è 

ñåðâèñ ÂÝÓ, ïîñòàâêè 

è ñòðîèòåëüñòâî ëî-

êàëüíûõ êîìïëåêñîâ 

è ÂÝÑ ìîùíîñòüþ îò 

300 êÂò äî 500 ÌÂò

195197, Ñ.-Ïåòåðáóðã, 

Ïîëþñòðîâñêèé ïð. 60. 

Å-mail: 

wind@esk.spb.ru

www.breezex.ru

Òåë.: (812) 324-4888  

Ôàêñ: (812) 324-4884

ÎÎÎ «ÈíæÈíâåñò-

Ñòðîé»

ÂÝÑ ìîùíîñòüþ 0,5-

1,5 êÂò; êîìáèíèðî-

âàííûå óñòàíîâêè: 

âåòðîäèçåëüíûå, 

âåòðîñîëíå÷íûå

111401, Ìîñêâà, Çåëåíûé ïð-ò 23/43. 

Å-mail: 

iis97@yandex.ru www.iis97.narod.ru

Òåë.: (495) 306-40-45, 

672-96-92 

Ôàêñ: (495) 306-40-45 

ÍÏÎ «ÈÍÂÅÐÑÈß»
ÂÝÑ ìîùíîñòüþ 1-

10 êÂò

620026, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ñîíè Ìîðî-

çîâîé 180, îô.137 

Å-mail: invers@rambler.ru

www.inversiya.com

Òåë.: (343) 372-66-13, 

372-66-14 

Òåë./ôàêñ: (343) 261-14-

31, 261-72-76, 261-73-60

ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

ÍÏÎ “Îðèîí”

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ïîëóïðîâîäíèêîâûå 

ïðèåìíèêè îïòè-

÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 

è ôîòîïðèåìíûå 

óñòðîéñòâà

111123, Ìîñêâà, øîññå Ýíòóçèàñòîâ, 46/2 

E-mail: root@orion.extech.ru  orion@sw-

eet-com.ru 

www.orion-ir.ru

Ôàêñ: (495) 373-68-62 

ÎÊÁ “Êðàñíîå Çíàìÿ”

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ïðåîáðàçîâàòåëè íà 

îñíîâå ìîíîêðèñòàë-

ëè÷åñêîãî êðåìíèÿ

390043, ã. Ðÿçàíü, ïð. Øàáóëèíà, 2À 

101000, ã. Ìîñêâà, 

×èñòîïðóäíûé áóëüâàð ä. 12à, îô. 727

E-mail: npcsol@yandex.ru

npc-screen@yandex.ru

www.npcsol.ryazan.ru

Îôèöèàëüíàÿ ðîçíè÷íàÿ òîðãîâàÿ îðãà-

íèçàöèÿ â Ìîñêâå: êîìïàíèÿ “ÍÜÞ ÒÅË”  

Å-mail:

info@newtel.ru www.solar.newtel.ru 

Òåë.: (0912) 21-35-40, 21-

92-49, 93-85-56

Ôàêñ: (0912) 98-45-02, 

21-92-49

Òåë. â Ìîñêâå: (495) 

748-40-32

Òåë.: 

(495) 158-01-05, 723-

36-69

ÎÎÎ «ÈíæÈíâåñò-

Ñòðîé

Ñîëíå÷íûå ôîòî-

ýëåêòðè÷åñêèå 

ìîäóëè ìîùíîñòüþ 

îò 30 Âò, ñîëíå÷íûå 

êîëëåêòîðû 

111401, Ìîñêâà, Çåëåíûé ïðîñïåêò, 23/43 

Å-mail: 

iis97@yandex.ru www.iis97.narod.ru

Òåë.: (495) 306-40-45, 

672-96-92 

Ôàêñ: (495) 306-40-45

ÍÏÖ Ãåëèîöåíòð

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ïðåîáðàçîâàòåëè, 

ñîëíå÷íûå òåðìè÷å-

ñêèå ñèñòåìû 

E-mail: gelio@kmw.ru

www.region.kmv.ru

ÎÀÎ “ÐßÇÀÍÑÊÈÉ 

ÇÀÂÎÄ ÌÅÒÀËËÎÊÅ-

ÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÈ-

ÁÎÐÎÂ”

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ýëåìåíòû, ñîëíå÷-

íûå ìîäóëè

390027, ã. Ðÿçàíü, óë. Íîâàÿ, 51 “Â”

E-mail: marketing@rmcip.ru

www.rmcip.ru

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî: 630049, ã. Íîâî-

ñèáèðñê, Êðàñíûé ïð-ò, 220/10 

E-mail: slay62mail.ru

Òåë.: (4912) 44-68-07, 

44-19-70

Òåë.: (3832) 28-52-89 

 ÂÍÈÈ «Ýëåêòðèôèêà-

öèè ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà» (“ÂÈÝÑÕ”)

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ìîäóëè, ôîòîýëåêòðè-

÷åñêèå ñòàíöèè, ñîë-

íå÷íûå êîëëåêòîðû.

109456, ã. Ìîñêâà, 1-é Âåøíÿêîâñêèé 

ïðîåçä, 2, ÂÈÝÑÕ.

E-mail: viesh@dol.ru

energy@viesh.msk.su 

Òåë.: (495) 170-91-74, 

171-19-20, 171-02-10  

Ôàêñ: (495) 170-51-01

ÎÎÎ “Íüþ Ýíåäæè”

Çàðÿäíûå óñòðîé-

ñòâà íà ñîëíå÷íûõ 

ýëåìåíòàõ äëÿ àêêó-

ìóëÿòîðîâ, ñîòîâûõ 

òåëåôîíîâ, íîóòáó-

êîâ è ò. ï.

101000, ã. Ìîñêâà, óë. Ìÿñíèöêàÿ ä. 24/7, 

ñòð. 3.

E-mail: info@sun-charge.com

www.sun-charge.com

Òåë.: (495) 225-57-83

Ôàêñ: (495) 923-98-04 

ÎÎÎ «Âèññìàíí»
Ñîëíå÷íûå êîëëåê-

òîðû

129337, Ðîññèÿ, Ìîñêâà, óë. Âåøíèõ âîä, 

14 

Å-mail: info@viessmann.com 

www.viessmann.ru

Òåë.: (495) 775-8-83

Ôàêñ: (495) 775-82-84 

ÇÀÎ “ÒÅËÅÊÎÌ-ÑÒÂ” 
Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 

ìîäóëè

103527, ã. Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, Ñîëíå÷íàÿ 

àë., 1

E-mail: akam@df.ru 

www.telstv.ru

Òåë.: (495) 531-83-51, 

532-90-36

Ôàêñ: (495) 531-83-54
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ÎÎÎ “ÑÎÂËÀÊÑ” 

Ïîðòàòèâíàÿ ñêëàä-

íàÿ ñîëíå÷íàÿ 

áàòàðåÿ íà îñíîâå 

àìîðôíîãî êðåìíèÿ

129626, ã. Ìîñêâà, Êóëàêîâ ïåð., 15
Òåë.: (495) 287-97-58

Ôàêñ: (495) 286-35-67

ÔÃÓÏ “Íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèé èíñòè-

òóò ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ïðèáîðîâ”

Ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ 

ÑÁ-200 “Îëüõîí”

äëÿ àâòîíîìíîãî 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

ìîùíîñòüþ äî 600 Âò

634034, Ðîññèÿ, ã. Òîìñê, óë. Êðàñíîàð-

ìåéñêàÿ, 99à

www.niipp.ru

Òåë.: (3822) 55-089

www.solar-battery. 

narod.ru

Ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû 

è êîëëåêòîðû 

Å-mail: solbat@narod.ru

www. solar-battery.narod.ru

Êîìïàíèÿ “Ñîëíå÷íûé 

âåòåð”, Êðàñíîäàð

Ïðîèçâîäñòâî ñîë-

íå÷íûõ ýëåìåíòîâ, 

ìîäóëåé, ýíåðãî-

ñèñòåì

350000, ã. Êðàñíîäàð, óë. Áàçîâñêàÿ, 69

E-mail: solwind@mail.kuban.ru  

Òåë./ôàêñ: (8612) 55-

22-86

ÍÏÎ «ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎ-

ÅÍÈß»

Ñîëíå÷íûé êîëëåê-

òîðû, ñîëíå÷íûå 

îïðåñíèòåëè âîäû

143952, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Ðåóòîâ, óë. 

Ãàãàðèíà, 33

E-mail: fnpc@npomash.ru

reynaers@orc.ru

www.npomit.ru

Òåë.: (495) 528- 34-18, 

528-61-41

Ôàêñ: (495) 300-84-00, 

508- 87-12 

ÎÀÎ «Êîâðîâñêèé ìå-

õàíè÷åñêèé çàâîä»

Ìîáèëüíàÿ ñîëíå÷-

íàÿ óñòàíîâêà ãîðÿ-

÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ

601909, Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü, ã. Êîâðîâ, 

óë. Ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ, 26

Å-mail:  kmz@kovrov.ru

www.kmz.kovrov.ru

Òåë.: (49232) 9-42-86, 9-

42-01, 9-42-38 

Ôàêñ: (49232) 3-47-54, 

3-09-12, 3-08-31

ÍÏÔ “Ñàíýíåäæè”
Ñêëàäûâàåìûå ñîë-

íå÷íûå áàòàðåè

129626, ã. Ìîñêâà, 3-ÿ Ìûòèùèíñêàÿ óë., 

16, êîðï. 60, îô. 2

E-mail: unenergy@hotbox.ru

www.makesite.ru

Òåë.: (495) 287-98-54, 

(495) 287-98-40 

Ôàêñ: (495) 287-67-97

“Ãåîôèçèêà-ÀÐÒ”

Ïîäðÿä÷èêè ïî 

óñòðîéñòâó ãåëèîó-

ñòàíîâîê, ñîëíå÷íûõ 

áàòàðåé äëÿ òåïëî-

ñíàáæåíèÿ 

107014, ã. Ìîñêâà, óë. Ñòðîìûíêà, 18

E-mail: geoart@cityline.ru
Òåë.: (495) 269-21-32

ÎÎÎ “ÀËÒÅÊÒ”

Ñîëíå÷íûå ñèñòåìû 

ýëåêòðîïèòàíèÿ 

è ãîðÿ÷åãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ. Ïðîåê-

òèðîâàíèå, ìîíòàæ, 

îáñëóæèâàíèå 

125167, ã. Ìîñêâà, Ëåíèãðàäñêèé ïð-ò, 

ä. 3
Òåë.: (495) 155-57-47

Îïûòíûé ìåõàíè÷å-

ñêèé çàâîä “ÍÈÈõèì-

ìàø”

Âîäîíàãðåâàòåëè 

ñîëíå÷íûå

Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Ùåëêîâî, Ïðîëåòàð-

ñêèé ïð-ò, 8 
Òåë.: (495) 526-96-50

“Òåðìîñîë-Ðóñ”

Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ 

è ãîðÿ÷åãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ íà îñíîâå 

ñîëíå÷íûõ âàêóóì-

íûõ êîëëåêòîðîâ è 

òåïëîâûõ òðóáîê

ã. Ìîñêâà, óë. Æåáðóíîâà, ä. 6, îô. 357

E-mail: thermosolrus@mail.ru

www.thermosolrus.ru

Òåë:  (495) 269-01-03, 

139-90-83

Ôàêñ: (495) 269-01-03, 

182-22-20

Ïîäîëüñêèé õèìèêî-

ìåòàëëóðãè÷åñêèé 

çàâîä

Ïðîèçâîäñòâî ïî-

ëèêðèñòàëëè÷åñêîãî 

êðåìíèÿ, èñïîëüçó-

åìîãî ïðè ïðîèç-

âîäñòâå ñîëíå÷íûõ 

ýëåìåíòîâ

142100, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Ïîäîëüñê, 

óë. Ðîùèíñêàÿ, 3.

E-mail:  art@pcmp.ru http://pcmp.ru

Òåë.: (495) 502-78-20

Ôàêñ: (7-0967) 54-89-17

ÍÏÎ «ÈÍÂÅÐÑÈß»

Ñîëíå÷íûå ôîòî-

ýëåêòðè÷åñêèå 

ìîäóëè

620026, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ñîíè Ìîðî-

çîâîé, 180, îô. 137

Å-mail: invers@rambler.ru

www.inversiya.com

Òåë.: (343) 372-66-13, 

372-66-14

Òåë./ôàêñ: (343) 261-14-

31, 261-72-76, 261-73-60

ÎÀÎ «Ïðàâäèíñêèé 

ÎÏÇ èñòî÷íèêîâ òîêà 

«Ïîçèò»

Ñîëíå÷íûå áàòàðåè 
Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ïóøêèíñêèé ð-í, ï. 

Ïðàâäèíñêèé, óë. Ôàáðè÷íàÿ, ä. 8

Òåë.: (495) 584-32-82, 

584-34-02, 584-62-52

ÇÀÎ «ÎÊÁ ÇÀÂÎÄÀ 

ÊÐÀÑÍÎÅ ÇÍÀÌß»

Ìîäóëè ôîòîýëåê-

òðè÷åñêèå, ñîëíå÷-

íûå áàòàðåè, ñîëíå÷-

íûå âîäîïîäúåìíûå 

ñèñòåìû

ã. Ðÿçàíü, ïð. Øàáóëèíà, 2À

Òåë.: (4912) 53-84-03, 

53-84-42, 53-85-39  Ôàêñ: 

(4912) 98-38-11

ÝÍÅÐÃÈß ÁÈÎÌÀÑÑÛ

ÖÅÍÒÐ «ÝêîÐîñ»
Áèîãàçîâûå óñòà-

íîâêè 

125315, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíãðàäñêèé ïð., 74, 

êîðï. 4, îô. 75

E-mail: pan380401@sea.ru

Òåë.: (495) 147-36-69  

Ôàêñ: (495) 152-67-65

“ÂÈÝÑÕ”
Áèîãàçîâûå óñòà-

íîâêè

109456, ã. Ìîñêâà, 1-é Âåøíÿêîâñêèé 

ïðîåçä, 2, ÂÈÝÑÕ.

E-mail:viesh@dol.ru

energy@viesh.msk.su 

Òåë.: (495) 170-91-74, 

171-19-20, 171-02-10  

Ôàêñ: (495) 170-51-01

“ÑÈÏÐÈÑ”
Áèîãàçîâûå óñòà-

íîâêè

644001, ã. Îìñê, à/ÿ 3330.

Å-mail: sipris@yandex.ru

Òåë./ôàêñ: (3812) 31-

77-44

ÇÀÎ «Ïåòðîçàâîä-

ñêìàø»

Ïðîèçâîäñòâî êîòëîâ 

íà áèîòîïëèâå

185031, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, ã. Ïåòðîçà-

âîäñê, óë. Çàéöåâà, ä. 65

E-mail: info@pbm.onego.ru

www.pbm.onego.ru

Ôàêñ: (8142) 70-30-42, 

71-69-00

ÍÏÎ «Èíâåðñèÿ»

Ãàçîãåíåðàòîðíàÿ 

ýëåêòðîñòàíöèÿ 

äëÿ àâòîíîìíîãî 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

íà áèîòîïëèâå

620026, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ñîíè Ìîðî-

çîâîé 180, îô. 137

Å-mail: invers@rambler.ru

www.inversiya.com 

Ïðåäñòàâèòåëü â ã. Òþìåíè – ÎÎÎ «ÀÄÈ-

ÒÈ»:

625037, ã. Òþìåíü, óë. ßìñêàÿ, 87à, îô. 

600

E-mail: aditi@tyumen.ru

Òåë./ôàêñ: (343) 261-14-

31, 261-76-72, 261-73-60

Òåë.: 372-66-13, 372-

66-14

Òåë./ôàêñ:

(3452) 43-18-81, 92-60-49

Êîìïàíèÿ «Êîòëîìîí-

òàæñåðâèñ»

Êîòåëüíûå óñòàíîâ-

êè íà áèîòîïëèâå

113909, ã. Ìîñêâà, Áîëîòíèêîâñêàÿ óë., 

ä 52, ê. 4 

E-mail: kotel@kotel.ru

www.kotel.ru

Òåë.: (495) 332-1721, 

121-1011, 121-0260, 121-

4210 Òåë./ôàêñ: (495) 

718-4000, 718-5011

ÎÎÎ «ÏÅÒÐÎÊÎÒÅË»
Êîòåëüíûå óñòàíîâ-

êè íà áèîòîïëèâå

194021, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2-é Ìóðèíñêèé 

ïð., 49, îô. 341 

E-mail: info@petrokotel.ru

http://petrokotel.ru

Òåë: (812) 322-65-38, 

247-85-04

Òåë./Ôàêñ: (812) 247-

46-33

ÍÏÊ «Àäàïòèêà»

Ãàçîãåíåðàòîðíûå 

óñòàíîâêè, âîäîãðåé-

íûå êîòëû: ÊÂðÌÃ, 

Ê×ÓÌÃ;  ÊÂð-Äà íà 

áèîòîïëèâå

241902, ã.Áðÿíñê, Áåëûå Áåðåãà, 

óë.Ðîìàøèíà, 2À

e-mail: german@adaptika.ru  

www.adaptika.ru

ò/ôàêñ: (4832) 

67-86-12, 67-88-40

ÎÎÎ «BGM»

Òåïëîãåíåðàòîðû, 

îòîïèòåëüíûå òâåð-

äîòîïëèâíûå êîòëû 

«ÊÂð-À»

241007, ã. Áðÿíñê, ïð-ò. Ñò-Äèìèòðîâà, 

ä.54à

e-mail: bgmgroup@032.ru

http://www.bgm.ru

ò. (4832) 211-446; òåë./

ôàêñ: (4832) 411-791
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ÎÎÎ «Þíèêñ»

Ìíîãîòîïëèâíûå 

êîòëû  «ÊÂì(à)»  íà 

áèîòîïëèâå

ã. Áðÿíñê, óë. Êàëèíèíà 98à, îôèñ 329

e-mail: riti@list.ru  

www.unikc.ru

ò. (4832) 

68-07-39, 58-08-06

ÎÎÎ «Òåïëîëåñ»

Âîäîãðåéíûå êîòëû 

«Å» ñ îòäåëüíûìè 

è ñîâìåùåííûìè 

òîïêàìè,  êîòåëüíûå 

óñòàíîâêè (îò 100 

êÂò äî 5,0 ÌÂò) íà 

áèîòîïëèâå

160001, ã.Âîëîãäà, ïð.Ïîáåäû, 55, îô. 6

e-mail: teploles@visp.ru 

teploles@rambler.ru

 http://teploles.smtp.ru

ò. (8172) 72-74-00, ôàêñ 

(8172) 72-30-13

Ýíåðãåòè÷åñêèé õîë-

äèíã «Ãðàíä-Ïðåñòèæ»

Ýëåêòðîñòàíöèè íà 

äðåâåñíûõ îòõîäàõ, 

äðîâàõ, òîðôå

195027, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ìàãíèòîãîð-

ñêàÿ, ä. 51, îô. 308-314 

E-mail:  grandprestig_pav@mail.ru grand-

prestig@rambler.ru

http://grand-prestige.narod.ru

Òåë./ôàêñ: (812) 329-53-

57, 324-70-52, 324-70-04, 

924-92-50

ÎÎÎ «Êîâðîâñêèå 

êîòëû»

Òåïëîâûå óñòàíîâêè, 

âîäîãðåéíûå êîòëû 

«ÊÂÒ», âîçäóõîíà-

ãðåâàòåëè «ÂÍÒ» íà 

áèîòîïëèâå

Âëàäèìèðñêàÿ îáë., ã. Êîâðîâ, óë. Ñîöèà-

ëèñòè÷åñêàÿ, 20/1 

e-mail: geyser@termowood.ru,

http://www.termowood.ru

Ïðåäñòàâèòåëüñòâà:

â Êðàñíîÿðñêå: ÍÏÖ «ÁÈÊ-Ñåðâèñ», 

660049, ïð. Ìèðà, 53, îô. 409

â Ìîñêâå - «ÐóñÂåñò»: 

e-mail: geyser-msk@termowood.ru;

â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå:  e-mail geyser-spb@-

termowood.ru 

ò.: (49232) 616-96, 

617-04 

â Ìîñêâå:

 ò. (495) 130-26-54, ôàêñ 

(495) 741-56-21;

â Êðàñíîÿðñêå: òåë./

ôàêñ: (3912) 238-315

ÎÎÎ «Àãðàô»
Êîòåëüíûå íà áèî-

òîïëèâå

107113, ã. Ìîñêâà,

Ñîêîëüíè÷åñêèé âàë 37/10

E-mail: agraf@agraf.ru

http://derevo.agraf.ru

Òåë.: (495) 268-63-44, 

268-34-84, 268-61-70, 

727-28-61

«Ñòàíêîèíêîì»
Âîäîãðåéíûå êîòëû 

íà áèîòîïëèâå

614016, ã. Ïåðìü, óë. Êðàñíîôëîòñêàÿ, 

40à. 

Å-mail: inkom@mail.perm.ru www.stanko-

inkom.ru

Òåë.: (3422) 44-17-57, 

44-45-22

ÎÎÎ «ÏðîìÀðñåíàë»
Òåïëîâûå ñòàíöèè íà 

áèîòîïëèâå

125438, ã. Ìîñêâà, Ëèõîáîðñêàÿ íàá., 11, 

òåððèòîðèÿ «ÎÕÒÇ» 

E-mail: pts@asvt.ru promars@promars.ru

www.promars.ru

Òåë./ôàêñ: (495) 154-

71-41

Òåë.: 913-29-64

ÎÎÎ «ÊÈÌÅÕ»

Ýíåðãåòè÷åñêèå 

óñòàíîâêè   îò 50 

äî 1000 êÂò, êîòëû,  

êîòåëüíûå, ìèíè-

êîòåëüíûå íà áèî-

òîïëèâå

187110, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., ã. Êèðèøè, 

ïð. Ïîáåäû,  40

å-mail: kimeh@lens.spb.ru

http://www.kimech.ru

ò/ô (81368) 5-40-67

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî 

êîìïàíèè «Ôëåêñ Òåê-

íîëîäæèñ Èíê.»

Ãàçîãåíåðàòîðíûå 

ýëåêòðîñòàíöèè  îò 

20 äî 850 êÂò, ìèíè-

ÒÝÖ íà áèîòîïëèâå

129085,  Ìîñêâà, ïð-ä Îëüìèíñêîãî,  3À, 

9 ýòàæ

å-mail: flextech@rol.ru

http://www.flextech.ru/

ò. (495) 215-3491, 472-

65-65  ôàêñ: (495) 472-

41-29

ÎÎÎ «ÒÅÐÌÀÊÑ»

Âîäîãðåéíûå êîòëû, 

òâåðäîòîïëèâíûå 

êîòëû «ÊÂÑð», 

êîòåëüíûå íà áèî-

òîïëèâå

620149,  ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Çîîëîãè-

÷åñêàÿ, 4

e-mail: sales@uralkotel.ru

http://www.uralkotel.ru

ò. (343) 243-42-47;

 343-42-73;

 243-43-86

ÎÎÎ «ÑÌÓ ÑÏÅÖÌÎÍ-

ÒÀÆ»

Òâåðäîòîïëèâíûå  

êîòëû «Åó», «ÊÂÄ», 

áëî÷íûå êîòåëüíûå 

íà áèîòîïëèâå

170000, ã. Òâåðü,

ïð-ò 50 ëåò Îêòÿáðÿ, 45 À

e-mail: ltk@tvcom.ru

http://www.specmontash.ru

ò. (4822) 44 65 27

ÎÎÎ «ÝêîÒåðì»

òâåðäîòîïëèâíûå 

âîäîãðåéíûå êîòëû, 

êîòåëüíûå íà áèî-

òîïëèâå

454077  ã. ×åëÿáèíñê  óë.Õîõðÿêîâà 12-à

å-mail: ekoterm@bk.ru 

http\\ www.ekoterm-chel.narod.ru

òåë/ôàêñ  (351) 773 92 86

ÍÏ ÇÀÎ «ÒÅÏËÎÃÀÇ» 
Âîäîãðåéíûå êîòëû 

íà áèîòîïëèâå

600017, ã. Âëàäèìèð, óë. Êðàñíîçíàìåí-

íàÿ 3.

Å-mail: teplogas33@mail.ru

http://teplogas33.bimost.com 

www.teplogas33.ru

Òåë.: 8 (4922) 35-40-75, 8 

(4922) 35-34-90

Ingekon, Ltd

“Rus Biomass Team”

Îáîðóäîâàíèå äëÿ 

ãðàíóëèðîâàíèÿ 

áèîìàññû, ïðîèç-

âîäñòâà òîïëèâíûõ 

ãðàíóë

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Âàðøàâñêàÿ, ä. 7 

E-mail: ingekoncz@yandex.ru

Òåë.: (812) 389-09-96, 

389-62-91 

Ôàêñ: (812) 389-27-96 

ÎÎÎ Ð.Ï. Ýíåðãî
Âîäîãðåéíûå êîòëû 

íà áèîòîïëèâå

ã. Êàëèíèíãðàä, óë. ßëòèíñêàÿ, ä. 66 

Å-mail: rpenergo@coalcompany.ru

www.RPEnergo.ru

Òåë.: (4112) 58-19-32, 

58-21-40

Ôàêñ: (4112) 58-23-64, 

46-75-05

«Ðèèêî»
Êîòëû íà áèîòî-

ïëèâå

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Àëåêñàíäðà Íåâñêîãî, 

ä. 9, îô. 417 

e-mail: info@riico.ru

www.riico.ru

Òåë./ôàêñ: (812) 274-33-

31, 324-69-77

Òþìåíñêèé ñòàíêî-

ñòðîèòåëüíûé çàâîä

Âîäîãðåéíûå êîòëû 

íà áèîòîïëèâå

ã. Òþìåíü, óë. Ñòàíêîñòðîèòåëåé, ä. 1 

Å-mail: stankozavod@mail.ru

Òåë.: (3452) 44-21-76, 

44-21-80

Ôàêñ: (3452) 44-21-80

Öåíòð ÎÂÌ

Êîòåëüíîå îáî-

ðóäîâàíèå  íà áèî-

òîïëèâå

ã. Ìîñêâà, óë. Ñâîáîäû, ä. 4, ñòð. 1 

Å-mail: ovm@ovm.ru

www.ovm.ru

Òåë./ôàêñ: (495) 490-45-

52, 490-56-04, 491-57-88, 

491-00-94

ÎÎÎ «Ýêîëîãè÷åñêèå 

ïðîãðàììû»

Ïðîèçâîäñòâî è ïî-

ñòàâêà òîïëèâíûõ 

ãðàíóë (ïåëëåò). 

Ïîñòàâêà ñèñòåì 

îòîïëåíèÿ íà áèî-

òîïëèâå

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., ã. Òèõâèí, óë. Ñî-

âåòñêàÿ, ä. 47 

Å-mail: simmm@mail.ru

Òåë.: (812) 941-99-78

Ôàêñ: (813) 675-89-70

Ýêîëîãèÿ äîìà

Ïîñòàâêà òîâàðîâ 

äëÿ îòîïëåíèÿ, â òîì 

÷èñëå íà áèîòîïëèâå

Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Õèìêè, óë. Ðåïèíà, 

ä. 6/34 

Å-mail: info@aquaeco.ru

www.aquaeco.ru

Òåë.: (495) 937-16-17

Ôàêñ: (495) 937-16-18

ÎÎÎ «Ýíåðãîáàëàíñ»

Ïðîåêòèðîâàíèå, 

ïîñòàâêà, ìîíòàæ è 

íàëàäêà êîòåëüíîãî 

îáîðóäîâàíèÿ íà 

ëþáîì âèäå áèî-

òîïëèâà

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, 10-ÿ ëèíèÿ Âàñèëüåâñêî-

ãî îñòðîâà, ä. 3, îô. 126

Å-mail:

balance@energobalans.ru

www.energobalans.ru

Òåë./ôàêñ: (812) 327-

78-01

ÎÀÎ ÏÒÏ «Ýíåðãîìåò»

Êîòëû íà áèîòîïëè-

âå. Ðåêîíñòðóêöèÿ 

êîòåëüíûõ ñ ïåðå-

âîäîì íà ìåñòíîå 

áèîòîïëèâî

ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, Âûáîðãñêàÿ íàá., ä. 63. 

Å-mail: energomet-ptp@narod.ru ptpener-

gomet@yandex.ru

Òåë.: (812) 245-10-24, 

245-51-41, 245-05-39
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Íàöèîíàëüíûé ôîíä 

áèîýíåðãåòèêè

Êîíñóëüòèðîâàíèå 

ïî âîïðîñàì áèî-

òîïëèâà

ã. Ìîñêâà, Ãîðîõîâñêèé ïåð., ä. 4, ñòð. 2, 

îô. 20.

Å-mail: natalia.halturina@bioenergyfou-

ndation.ru

www.bioenergyfoundation.ru

Òåë.: (495) 262-95-13 

Ôàêñ: (495) 263-88-14

ÎÎÎ «Àãðîèíâåñò»

Ïðîèçâîäñòâî áèî-

òîïëèâà èç çåðíîîò-

õîäîâ

ã. Í. Íîâãîðîä, óë. Á. Ïå÷îðñêàÿ, ä. 49-á 

Å-mail: agroinvest@selprom.ru

www.Selprom.ru

Òåë.: (8312) 19-88-73, 

19-88-69

Ôàêñ: (8312) 19-88-73

Ãðèíëàò

Ïðîèçâîäñòâî òî-

ïëèâíûõ ãðàíóë èç 

ëóçãè ïîäñîëíå÷-

íèêà

ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, óë. Øîëîõîâà, ä. 11-á

Å-mail: grinlat@aaanet.ru

Òåë.: (863) 279-88-79, 

279-88-79, 270-67-39

Ôàêñ: (863) 250-65-00

ÎÎÎ «Þæíûé ïîëþñ»

Ïðîèçâîäñòâî òî-

ïëèâíûõ ãðàíóë èç 

ëóçãè ïîäñîëíå÷-

íèêà

Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ã. Êðîïîòêèí, óë. 

Øîññåéíàÿ, ä. 26 

Å-mail: info@south-pole.ru

www.south-pole.ru

Òåë./ôàêñ: (86138) 7-

64-38, 7-91-99, 7-92-74, 

7-39-62

ÃÈÄÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

ÇÀÎ “Ãèäðîýíåðãî-

ïðîì»

Ìàëûå ÃÝÑ, îïðåäå-

ëåíèå ïîòåíöèàëîâ 

ÍÂÈÝ ïî ðåãèîíàì. 

Ðàçðàáîòêà ñõåì ðàç-

ìåùåíèÿ ÌÃÝÑ, ÂÝÑ, 

ÂÄÑ, ãåëèî- è áèî-

ýíåðãîèñòî÷íèêîâ

197342, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Òîðæêîâñêàÿ 

5, îô. 310

E-mail: gep@gidroenergoprom.spb.ru

www.gidroenergoprom.ru

Òåë.: (812) 324-40-64; 

324-40-66

Ôàêñ: (812) 324-40-57

ÀÎÇÒ “ÌÍÒÎ ÈÍÑÝÒ” Ìàëûå è ìèêðîÃÝÑ

191186, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Ãîðîõîâàÿ, 20 

E-mail: office-inset@inset.ru 

www.inset.ru

Òåë.: (812) 315-58-06, 

312-68-04 Ôàêñ: (812) 

571-67-42

ÎÀÎ ÍÈÈÝÑ

Ïðîåêòèðîâàíèå 

ïðèëèâíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé è ìàëûõ ÃÝÑ

123362, ã. Ìîñêâà, Ñòðîèòåëüíûé ïðî-

åçä, 7à

Å-mail: info@niies.ru 

Òåë.: (495) 493-5132, 

497-5601 Ôàêñ: (495) 

363-5651

ÎÎÎ «ÈíæÈíâåñò-

Ñòðîé»

Ìèêðî- è ìèíèÃÝÑ 

ìîùíîñòüþ îò 10 êÂò 

äî 2,5 ÌÂò íàïîðíûå 

è áåñïëîòèííûå

111401, ã. Ìîñêâà, Çåëåíûé ïðîñïåêò, 

23/43 

Å-mail: iis97@yandex.ru

www.iis97.narod.ru

Òåë.: (495) 306-40-45, 

672-96-92 

Ôàêñ: (495) 306-40-45 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Àëüÿíñ»

Èçãîòîâëåíèå îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ àãðå-

ãàòîâ ìèêðî- è ìàëîé 

ãèäðîýíåðãåòèêè

198095, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, íàá.

Îáâîäíîãî êàíàëà, 122  

E-mail: mail@energy-alliance.spb.ru

http://energy-alliance.spb.ru

Òåë.: 259-91-27 Ôàêñ: 

113-02-07

ÎÀÎ “Òÿæìàø”
Ãèäðîòóðáèíû äëÿ 

ìàëûõ ÃÝÑ

446010, ã. Ñûçðàíü, óë. Ãèäðîòóðáèííàÿ, 

13 

E-mail: ztm-serv@tyazhmash.com

www.tyazhmash.com

Òåë.: (84643) 7-22-81, 

7-82-02 Ôàêñ: (8464) 

99-06-10

ÎÎÎ “Ôèðìà ÌÀÃÈ-Ý”

Ñòðîèòåëüñòâî è 

ðåêîíñòðóêöèÿ ìà-

ëûõ ÃÝÑ

111250, ã. Ìîñêâà, Êðàñíîêàçàðìåííàÿ 

óë., 17, ê. Ã-203 

E-mail: contact@magi.ru

www.magi.ru

Òåë./ôàêñ: (495) 362-

74-11 

ÍÏÎ «ÈÍÂÅÐÑÈß» Ìàëûå ÃÝÑ

620026, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ñîíè Ìîðî-

çîâîé 180, îô. 137 

Å-mail: invers@rambler.ru

www.inversiya.com

Òåë./ôàêñ: (343) 261-14-

31, 261-72-76, 261-73-60

Òåë.: 372-66-13, 372-

66-14 

ÍÏÎ «Ðàíä»
Îáîðóäîâàíèå äëÿ 

ìàëûõ ÃÝÑ

195251, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ 

óë., 29

E-mail: rund@delfa.net

Òåë.: (812) 534-67-18  

Ôàêñ: (812) 247-59-30

ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

ÔÃÓÏ ÍÏÖ «Íåäðà»

Ãðóíòîâûå òåïëî-

íàñîñíûå óñòàíîâêè 

äëÿ äåöåíòðàëèçî-

âàííîãî òåïëîîáåñ-

ïå÷åíèÿ çäàíèé

150000, ã. ßðîñëàâëü, óë. Ñâîáîäû, ä. 8/38

Å-mail: postmaster@nedra.ru

Òåë.: (4852) 72-81-01, 

Ôàêñ: (4852) 32-84-71

ÎÎÎ «Âèññìàíí» Òåïëîâûå íàñîñû

129337, ã. Ìîñêâà, óë. Âåøíèõ âîä, 14. 

Å-mail: info@viessmann.com 

www.viessmann.ru

Òåë.: 

(495) 775-8-83

Ôàêñ: 

(495) 775-82-84

ÎÊÁ “ÊÀÐÀÒ” 
Ïðîèçâîäñòâî òåïëî-

âûõ íàñîñîâ

196240, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã, óë. Êðàñíîïóòè-

ëîâñêàÿ, 113, êîðï. 2

E-mail: mail@okbkarat.ru 

www.okbkarat.ru

Òåë.: (812) 122-71-11, 

122-71-53

Ôàêñ: 290-35-86, 375-

16-17 

ÐÛÁÈÍÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ 

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈß

Óñòàíîâêè òåïëîíà-

ñîñíûå àâòîìàòèçè-

ðîâàííûå

152907, ßðîñëàâñêàÿ îáë., ã. Ðûáèíñê, ïð. 

Ñåðîâà, 89.

E-mail: pribor@yaroslavl.ru

www.rzp.narod.ru

Òåë.: (4855) 55-02-98, 

55-29-41, 55-87-00 Ôàêñ: 

(4855) 55 87 00; 55-45-24

ÍÀÓ×ÍÎ–ÏÐÎÈÇ-

ÂÎÄÑÒÂÅÍÍÀß ÔÈÐÌÀ 

“ÒÐÈÒÎÍ-ËÒÄ” 

Òåïëîâûå íàñîñû

603146, ã. Í. Íîâãîðîä, óë. ×óêîòñêàÿ 32à, 

à/ÿ 257. 

E-mail: triton@pop.sci-nnov.ru

Òåë.: (8312) 621-220                   

Ôàêñ: (8312) 621-033

Êîíñòðóêòîðñêîå 

áþðî àëüòåðíàòèâíîé 

ýíåðãåòèêè “ÂîÄÎìåò”

òåïëîâûå íàñîñû
644053, ã. Îìñê, óë. Ìàãèñòðàëüíàÿ 60, 

ê. 17

Òåë.: (3812) 42-0593, 

42-0635

Ôàêñ: (3812) 42-0608

Íàó÷íî-ïðîèçâîä-

ñòâåííàÿ êîîïåðàòèâ-

íàÿ ôèðìà «Ýêèï»

Ïðîìûøëåííûå òå-

ïëîâûå íàñîñû
111020, ã. Ìîñêâà, óë. Ñîëäàòñêàÿ 3.

Òåë./ôàêñ: 7 (495) 263-

03-26, 7 (495) 360-92-53

ÇÀÎ “ÝÍÅÐÃÈß”

Ïðîèçâîäñòâî ïà-

ðîêîìïðåññèîííûõ 

òåïëîâûõ íàñîñîâ 

 630128, ã. Íîâîñèáèðñê 

 óë. Êóòàòåëàäçå, 18/1, à/ÿ 378.

E-mail: energy@online.nsk.su

Òåë.: (3832) 12-55-66, 

39-13-89

Ôàêñ: (3832) 12-55-66 

ÇÀÎ “Ãåîòåðì” 

Ðàçðàáîòêà è ñòðîè-

òåëüñòâî ãåîòåðìàëü-

íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 

ñòàíöèé

ã. Ìîñêâà, à/ÿ 60, óë. Êðàñíîêàçàðìåííàÿ, 

9, ñòð. 1.

Òåë.: (495) 918 1996, 

361 2321  Ôàêñ:  (495) 

918 1560

Êàëóæñêèé òóðáèí-

íûé çàâîä

Òóðáèíû äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ ãåîòåðìàëü-

íîé ýíåðãèè

ã. Êàëóãà, óë. Ãëàãîëåâà, 32.

ã. Ìîñêâà, Ïðîòîïîïîâñêèé ïåð., 25À. 

E-mail: shumikhin@power-m.ru,

kaluga@power-m.ru

http://ktz.kaluga.ru/default.htm

Òåë.: (4842) 78-36-00, 

78-36-02 Òåë.: (495) 688-

47-65 

Ôàêñ: (4842) 78-36-10, 

(495) 688-47-65

ÎÀÎ «Èíñîëàð-Èí-

âåñò»

Âíåäðåíèå ýíåðãîñ-

áåðåãàþùèõ ñèñòåì 

ñ èñïîëüçîâàíèåì 

íåòðàäèöèîííûõ 

âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-

òî÷íèêîâ ýíåðãèè, 

â òîì ÷èñëå ñ ïðè-

ìåíåíèåì òåïëîâûõ 

íàñîñîâ 

ã. Ìîñêâà, óë. Á. Ôèëåâñêàÿ, ä. 32, êîðï. 3.

Å-mail: insolar-invest@mtu-net.ru

Òåë.: (495) 144-06-67  

Ôàêñ: (495) 144-01-75
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Ãðèíïèñ – ìåæäóíàðîäíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îðãà-

íèçàöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ íåíàñèëüñòâåííûå ìåòîäû 

áîðüáû ñ öåëüþ îõðàíû è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû 

îò ãëîáàëüíûõ óãðîç. Ãðèíïèñ – íåêîììåð÷åñêàÿ îð-

ãàíèçàöèÿ, èìåþùàÿ ïðåäñòàâèòåëüñòâà â 40 ñòðàíàõ 

ìèðà. Îðãàíèçàöèÿ âûñòóïàåò îò èìåíè 2,8 ìèëëèîíîâ 

ñòîðîííèêîâ âî âñåì ìèðå è ïðèçûâàåò ê äåéñòâèÿì â 

çàùèòó ïëàíåòû ìèëëèîíû ëþäåé. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ 

ñâîåé íåçàâèñèìîñòè Ãðèíïèñ íå ïðèíèìàåò ñðåäñòâ 

îò ãîñóäàðñòâåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ñòðóêòóð è ñóùå-

ñòâóåò èñêëþ÷èòåëüíî íà äåíüãè ñòîðîííèêîâ è ãðàíòû 

ôîíäîâ.

Ãðèíïèñ âåäåò ñâîþ ðàáîòó ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 

äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû ñ 1971 ãîäà, êîãäà íå-

áîëüøîå ñóäíî ñ  ãðóïïîé ýíòóçèàñòîâ è æóðíàëèñòîâ 

íà áîðòó ïðèáûëî íà àòîëë Àì÷èòêà âáëèçè Àëÿñêè, 

ãäå ïðàâèòåëüñòâî ÑØÀ ïðîâîäèëî ïîäçåìíûå ÿäåðíûå 

èñïûòàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ôëîò Ãðèíïèñ òðàäèöèîííî 

ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ äåÿòåëüíîñòè îð-

ãàíèçàöèè. 

ÃÐÈÍÏÈÑ ÐÎÑÑÈÈ

127994, Ìîñêâà, ÃÑÏ-4, Ãðèíïèñ Ðîññèè

Ìîñêâà, óë. Íîâàÿ Áàøèëîâêà, ä. 6

Òåë.: (495) 926-50-45

Ôàêñ: (495) 926-50-45, äîá. 106

www.greenpeace.ru

join@ru.greenpeace.org



Ðåäàêòîðû: Ä. Ìÿãêèõ, Â. Ïèñàðåâà, Â. ×óïðîâ, Ã. Øóìêèí.

Äèçàéí: È. Øàðàïîâ.

Ôîòî íà îáëîæêå: âåòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà 

ìîùíîñòüþ 150 êÂò, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîýíåðãèåé 

ïàíñèîíàò â ïîñåëêå Ðàáîòêè Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.

Àâòîð ôîòî: Å. Óñîâ


