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Р Е Ф Е Р А Т

роботи: «Науково-технічні  основи енергоефективної  модернізації  комунальної  теплоенергетики України на базі регіональних програм  

(досвід Донецької області)»


Сьогоденна ситуація в теплозабезпеченні населених пунктів України може бути охарактеризована як близька до критичної. В цій сфері щільно сплелися технічні, економічні, екологічні та соціальні проблеми. Специфікою є те, що послуги цієї підгалузі житлово-комунального господарства (ЖКГ) охоплюють  майже все населення країни, включаючи соціально чутливі непрацездатні групи (дітей, школярів, пенсіонерів), на відміну від інших секторів економіки, які орієнтовані на участь активного, працездатного населення. В цьому полягає особлива соціальна загостреність і складність проблеми докорінного вдосконалення теплозабезпечення. Ситуація, що склалася в комунальній теплоенергетиці, основу якої складають системи теплопостачання, потребує негайних практичних кроків.


В цих умовах головною метою для комунальної теплоенергетики України стає вибір стратегічно правильних рішень щодо розвитку цієї сфери ЖКГ: розробка науково-технічної політики, регуляторних документів державного значення (концепції, стратегії, програми), науково-організаційних заходів, реалізація яких підвищить енергетичну безпеку, забезпечить сталий розвиток і ефективне функціонування систем теплозабезпечення населених пунктів України.


Житлово-комунальне господарство України використовує близько 30% загального споживання органічного палива в Україні і має значний потенціал енергозбереження. У 2010 році населення та комунально-побутові споживачі використали 26,5 млрд.куб.м. природного газу з 57,1 млрд.куб.м., спожитих в Україні. Це єдина група споживачів в Україні, яка не зменшила загальних обсягів енергоспоживання в ХХI сторіччі. В той же час витрати енергоресурсів на одиницю виготовленої продукції та наданих комунальних послуг істотно перевищують зарубіжні показники. 

Паливно-енергетичний баланс України склався таким чином, що економіка країни стала надзвичайно залежною від природного газу – він складає 40% у балансі палива, в той час як у країнах ЄС і США – відповідно 22 і 24%.


Тому так гостро стоїть питання щодо зменшення використання в системах теплопостачання саме природного газу, який імпортується в Україну, і світова ціна якого, на думку спеціалістів, буде відчутно зростати й надалі.

В якості фундаментальної засади було сформульоване принципове положення, що проблема раціонального надійного теплозабезпечення  населення є насамперед територіальною, і може бути ефективно розв’язана лише в рамках моделі сталого розвитку регіонів з ретельним урахуванням місцевих особливостей та за умови системної та послідовної підтримки з боку держави. Цьому принциповому положенню була підпорядкована мета роботи.

Метою роботи є розробка комплексу методологічних, науково-технічних та організаційних засад докорінного вдосконалення територіального теплозабезпечення та його практичне відпрацювання в ході впровадження в масштабі промисловорозвиненого,  екологічно і соціально напруженого регіону, з подальшим використанням одержаного досвіду, як основи для розробки та реалізації інших регіональних програм і на їх базі — Державної цільової науково-технічної  програми модернізації комунальної теплоенергетики України.

Поставлена мета досягається за умов:

1. Забезпечення сталого і надійного функціонування комунальної теплоенергетики з відпуском споживачам в необхідній і достатній кількості і якості теплової енергії для опалення та гарячого водопостачання з урахуванням вітчизняних умов експлуатації обладнання.

2. Заміщення та економії на підприємствах ЖКГ головним чином природного газу до 25 % (відносно базової витрати) в перші 5 років при терміні окупності запропонованих новітніх технологічних і технічних заходів до 4-5 років.

3. Використання переважно вітчизняного сучасного устаткування, і лише в разі відсутності необхідного – використання закордонного.

4. Заміни застарілого устаткування у разі неможливості підвищити ефективність його використання з допомогою сучасних технологій.

Базовим регіоном, що цілком відповідає меті роботи і може розглядатися як  регіон широкомасштабного пілотного проекту модернізації комунальної теплоенергетики, було обрано Донецьку область, централізоване теплопостачання споживачів у якій здійснюється, головним чином, Обласним комунальним підприємством (ОКП) «Донецьктеплокомуненерго».

ОКП «Донецьктеплокомуненерго» включає 21 виробничу одиницю і являє собою великий комплекс, який є одним із найпотужніших теплопостачальних підприємств в Україні. Воно постачає тепло 270 тисячам власників персональних рахунків у 30 містах Донецької області. 

Станом на 01.01.2004 р. ОКП «Донецьктеплокомуненерго» експлуатувало: 349 котелень, в яких встановлені 1354 котли потужністю 2840,9  Гкал/год; 145 теплопунктів; 2419 км теплових мереж в однотрубному обчисленні. Надавало послуги з опалення: 260,8 тис. квартир загальною площею 11,7 млн.м2 та 3600 організаціям загальною площею 2,8 млн.м2.

У період з початку 2000-х років на баланс підприємства масово передавалися котельні інших відомств з морально застарілим і фізично зношеним обладнанням, причому теплові мережі цих котелень часто були прокладені навіть поряд одна з одною. Серед таких котелень були газові, розташовані у підвальних приміщеннях житлових будинків (експлуатація таких котелень заборонена діючими нормативними актами). Всього в котельнях підприємства нараховувалось 946 низькоефективних котлів.

Більшість теплових мереж знаходились у ветхому стані і не мали ефективної теплоізоляції. Втрати теплової енергії через неякісну ізоляцію трубопроводів і з витоками теплоносія при пошкодженнях труб в деяких випадках становили 20-25% від відпущеної теплової енергії. Сучасні попередньоізольовані з пінополіуретановою (ППУ) ізоляцією труби були прокладені у кількості 8 км каналу, що становило всього 0,66% від загальної довжини мереж.

Електродвигуни насосного обладнання були занадто потужними у зв’язку з тим, що більшість котелень будувалися на перспективу. Котли середньої потужності мали температуру газів, що відходять, 160-200 0С. Облік витрат природного газу виконувався газовими лічильниками з класом точності 1,6. Котельні практично не мали приладів обліку виробленої теплової енергії. Вимірювальні прилади і автоматика на деяких котельнях були фізично зношені та не відповідали сучасним вимогам.

Отже, ситуація, яка склалася з теплопостачанням в області, вимагала негайної модернізації цієї сфери ЖКГ.

Робота виконувалась у рамках ініційованого у 2004 році проекту Спільного впровадження (СВ) за механізмом Кіотського протоколу зі скорочення викидів парникових газів «Реконструкція систем теплопостачання в Донецькій області», розробленого Інститутом промислової екології та ОКП «Донецьктеплокомун​енерго» (впровадження почалося з лютого 2004 року, цей проект першим в Україні отримав безповоротне інвестиційне фінансування за рахунок механізмів Кіотського протоколу), а також відповідно звернення державної адміністрації Донецької області у рамках «Регіональної програми реабілітації комунальної теплоенергетики Донецької області», розробленої за договором № 430 від 1 березня 2007 р. між Інститутом технічної теплофізики (ІТТФ) НАН України та Обласним комунальним підприємством «Донецьктеплокомуненерго».

Наукова новизна роботи

1. Вперше проведено системний аналіз сучасного стану теплопостачання України, визначені ключові проблеми цієї галузі, обгрунтовані шляхи і заходи щодо її комплексної модернізації. Розглянуті і запропоновані новітні енергоефективні технології і обладнання щодо переозброєння підприємств теплопостачання. Оцінено можливу економію паливно-енергетичних ресурсів (в першу чергу природного газу) і зменшення обсягів викидів шкідливих речовин і парникових газів при здійсненні розглянутих заходів. 

Результати аналізу було викладено у науковій колективній монографії у 2-х томах «Комунальна теплоенергетика України: стан, проблеми, шляхи модернізації», Київ, 2007 – 828 с.

2. Виходячи з раніше викладеного принципового положення (див.стор.1), створено комплекс методологічних, науково-технічних та організаційних засад докорінного вдосконалення територіального теплозабезпечення та виконане його практичне відпрацювання в ході впровадження в масштабі промислово розвиненого та екологічно і соціально напруженого регіону.

Розроблено проекти державних регуляторних документів та програм, які визначають наукову ідеологію і політику щодо розвитку комунальної теплоенергетики, і які стали основою для документів Кабінету Міністрів України,  а саме:

· Концепція Державної цільової програми модернізації комунальної теплоенергетики України, схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів України від 02.04.2009 р. № 440-р. 

· Основні положення до Державної цільової економічної програми модернізації комунальної теплоенергетики на 2010-2014 роки, схвалені постановою Кабінету Міністрів України від 04.11.2009 р. № 1216-п.

· Комплексна програма переобладнання котелень для використання ними альтернативних джерел енергії і палива, згідно з розпорядженням Кабінету Міністрів України від 19.02.2009 р. № 256-р та його дорученням від 27.02.2009 р. № 1025/0/1-09. 

· Основні положення концепції Національної стратегії теплозабезпечення населених пунктів України, були розглянуті на засіданні Експертної групи з питань підготовки регіональних та державних програм технічної модернізації теплоенергетики Міністерства з питань житлово-комунального господарства України (протокол засідання від 19.11.2008 р.).
3. Методичні основи модернізації комунальної теплоенергетики України були узагальнені у роботі «Методологічні засади підготовки регіональних програм модернізації комунальної теплоенергетики» (ІТТФ НАН України, науково-технічний звіт у 3-х томах, Київ; 2008 -718 с.), які стали основою «Порядку розроблення регіональних програм модернізації систем теплопостачан​ня» (Постанова Кабінету Міністрів України від 02.04.2009 р. № 401-п).

До складу методологічних засад входять концепція регіональної програми модернізації комунальної теплоенергетики, опитувальні листи, макет регіональної програми, а також посібник, призначений як допоміжний матеріал з розробки програми.

4. Вперше розроблені наукові засади та власна спеціальна Методологія визначення базової лінії та моніторингу для проектів Спільного впровадження в рамках Кіотського протоколу зі скорочення викидів парникових газів за рахунок зниження витрат палива в результаті реконструкції систем комунального теплопостачання областей та міст в умовах України.

Ця Методологія схвалена уповноваженими незалежними міжнародними експертними організаціями TUV SUD та Bureau Veritas Certification, зокрема для проекту з реконструкції системи комунального теплопостачання Донецької області відповідно у Фінальному детермінаційному звіті TUV SUD Industrie Service GmbH від 08.06.2007 р. та його підтвердженні 17.11.2008 р., та у Верифікаційних звітах Bureau Veritas Certification No. UKRAINE-VER #/0009/2008 від 18.11.2008 р. (за період 2005-2007 р.р.), No. UKRAINE-VER #/0030/2009 від 31.03.2009 р. (за 2008 р.), та No. UKRAINE-VER #/0092/2010 від 03.02.2010 р. (за 2009 р.).

5. З метою забезпечення модернізації систем теплопостачання виконано комплекс фундаментальних наукових досліджень та конструкторсько-технологічних робіт щодо розробки та налагодження випуску новітнього енергоефективного вітчизняного обладнання, захищеного патентами, на підприємствах Донецької області для впровадження цього обладнання на об’єктах теплопостачання, а саме:

· Розроблено та ідентифіковано комп’ютерний пакет прикладних програм моделювання термогазодинамічних процесів в котлах, що дозволило з високою точністю розраховувати поля швидкостей, температур, формування оксидів азоту та сірки у вогневому просторі, проводити повнометражний параметричний аналіз процесів, їх впливу на емісію шкідливих речовин та енергетичну ефективність, особливо при змінних навантаженнях, притаманних експлуатації обладнання в комунальній теплоенергетиці, налагоджено випуск на місцевих підприємствах високоефективних захищених патентами котлів з гнучкою енергоощадною системою керування.

· Вперше на основі фундаментальних експериментальних та аналітичних досліджень проведено системний аналіз аеро- термо- хімічних досліджень процесів сучасного паливовикористовуючого обладнання для різноманітних вогнетехнічних об’єктів і виявлено головну роль стійкості аеродинамічної структури течії горючого, окислювача та продуктів згоряння.

· На основі струменево-нішевої системи сумішоутворення та стабілізації полум’я розроблена універсальна високоефективна технологія спалювання, яка реалізується в створених оригінальних струменево-нішевих пальниках (патенти України № 51844, 54616, 35108, 44082, 49938, Євразійський патент № 005471). Пальники характеризуються високою надійністю роботи у широкому діапазоні потужностей котлів, при глибокому падінні тиску газу і підвищують коефіцієнти корисної дії котлів.

· Для оптимізації конструктивних рішень та робочого процесу пальникових пристроїв виконано комп’ютерне моделювання тривимірної течії в умовах хімічного реагування. Розроблені і реалізовані проекти модернізації  біля 50 типів котлів на основі  струменево-нішевої технології.

· Проведено аналіз теплозабезпечення населених пунктів як єдиної енергетичної системи, і  реконструкцію міських систем теплозабезпечення, що дає змогу суттєво скоротити довжину теплових мереж, вивести з експлуатації низькоефективні котельні з переключенням теплового навантаження на котельні, обладнані високоефективним устаткуванням, знизити споживання природного газу і витрати електроенергії на транспортування теплоносія, підвищити надійність теплопостачання завдяки створенню нових можливостей маневрування наявними теплогенеруючими потужностями.

· Виконано комп’ютерне моделювання тривимірної вихрової динаміки та теплообміну для створення теплоутилізаційного устаткування підвищеної ефективності. Розроблено метод термоекономічної оптимізації, на основі якого  створено високоінноваційні технології та устаткування глибокої утилізації теплоти викидних газів, в тому числі вперше створена технологія сумісного процесу одночасної утилізації теплоти та очистки викидних газів та інноваційна установка зі стрічковою насадкою з аморфного сплаву з каталітичною активністю для апаратурного оформлення нової технології. Склад сплаву та технологія його виробництва захищені патентами України (№№ 1304, 3988, 19217). Також розроблені і впроваджені нові теплоутилізатори поверхневого та контактного типів із застосуванням ефективних теплообмінних поверхонь з нейтралізацією конденсату.

· На основі енергетичного та ексергетичного аналізу розроблено методику розрахунків показників енергетичної ефективності комбінованого виробництва теплової та електричної енергії, розраховано ефективність різних схем з визначенням енергетичних, технологічних та економічних показників. Розроблено математичну модель, техніко-економічне обгрунтування, оптимізована теплова схема когенераційної установки (газопоршневий двигун з  котлом-утилізатором), внаслідок чого коефіцієнт використання теплоти палива досягає 94%.

· З метою запобігання невиправданим витратам теплової енергії (перетопам), створені автоматизовані індивідуальні теплові пункти (ІТП) з програмним забезпеченням, які дозволяють гнучко реагувати на зміну погодних умов. Впровадження ІТП забезпечує суттєве заощадження теплової енергії.

· Розроблено атлас схем ефективного використання ІТП та автоматичних вузлів керування розподілом теплової енергії, розроблено і впроваджено в пілотному проекті оригінальний блок ІТП з незалежним приєднанням системи опалення до теплової мережі через розбірний пластинчатий теплообмінник і вбудованим блоком електричних котлів для автоматичного електротеплопостачання за заданим алгоритмом в умовах нічного пільгового тарифу на електроенергію, що робить таку схему ІТП легко регульованою, більш надійною і економічно ефективною.

· Розроблено і відпрацьовано систему гнучкого керування, яка забезпечує енергоефективний режим спалювання палива (підтримання оптимального співвідношення «паливо-повітря») при зміні навантаження котельної установки з використанням автоматизованого частотно-регулюючого електроприводу тягодуттевих механізмів котелень, що керується за допомогою спеціально розробленого програмного забезпечення і призводить до економії палива і зменшення споживання електроенергії. 

· На основі експериментальних досліджень різноваріантних схемних рішень відбору природної теплоти повітря, виконаних в науково-технологічному центрі ІТТФ НАН України, опрацьовано оптимальну енергоефективну теплонасосну технологію опалювання будівель соціально-бюджетної сфери з розробленням оригінальних теплообмінників.

· Вперше в Україні розроблено теплову схему, технологію та устаткування для утилізації низькопотенційної теплоти каналізаційних стоків без їх попереднього очищення з використанням теплових насосів. Створено надійне теплообмінне устаткування для теплонасосної станції гарячого водопостачання в м. Краматорськ тепловою потужністю 1,4 МВт.

· Проведено дослідження і аналіз роботи систем теплопостачання, та адаптація багатофункціонального вимірювального комплексу «ПОТОК-ДН» до режимів роботи таких систем, що забезпечило ефективний комерційний облік споживання природного газу, води і теплової енергії, з формуванням температурних графіків з урахуванням сигналу від датчика температури довкілля, питомого газоспоживання, а також для управління і оптимізації процесу спалювання палива й виробництва теплової енергії. Білінгова система (програмний комплекс) реалізує автоматизацію розрахунків суб’єктів ринку теплової енергії.

· Виконано дослідження гідравлічних і теплових режимів роботи трубопроводів теплових мереж з урахуванням приєднаного теплового навантаження. Отримані результати дозволяють провести корегування діаметрів трубопроводів у бік їх зменшення, знизити теплові втрати і підвищити експлуатаційну надійність роботи теплових мереж.

· Вперше розроблено і відпрацьовано модель і технологію комплексного налагоджування котелень і теплових мереж відповідно змінним добовим потребам у споживанні теплової енергії житловим фондом і будинками  промислового і адміністративного призначення. 

Практична значимість роботи

1. Сформульовано принципове положення, що починати корінну модернізацію систем теплопостачання необхідно з розробки і реалізації регіональних програм. Саме регіональні програми з урахуванням конкретних умов регіону повинні передбачати заходи, механізми і умови здійснення проектів щодо ефективного, економічнодоцільного використання енергоресурсів, в тому числі і заміщення природного газу місцевими і альтернативними джерелами енергоресурсів і палива на базі сучасних маловитратних і швидкоокупних (від 0,5 до 5 років) енергоефективних технологій і обладнання. 

2. Створено та ретельно перевірено на практиці механізм модернізації систем комунальної теплоенергетики України як сукупності регіональних програм модернізації систем теплопостачання із залученням інвестицій з різних джерел. 

3. Зазначені методологічні засади були доведені до всіх областей України, як науково-методична основа розробки проектів регіональних програм модернізації систем теплопостачання. Крім того, в Міністерстві з питань житлово-комунального господарства України і в ІТТФ НАН України були проведені наради-семінари з метою практичного опрацювання методологічних засад щодо розробки регіональних програм. В нарадах-семінарах брали участь відповідальні працівники всіх обласних адміністрацій і фахівці підприємств теплопостачання. На сьогодні зазначені методологічні засади практично освоєні всіми областями України.

5. Робота та її частини заслуховувалися на засіданнях Кабінету Міністрів України, Колегій Міністерства з питань житлово-комунального господарства України, Національного агентства України з питань ефективного використання енергетичних ресурсів, Президії Національної академії наук України, Донецької обласної ради і обласної державної адміністрації, де приймалися відповідні рішення. 

6. Вперше розроблено і практично реалізовано з отриманням суттєвої економії природного газу в економічно потужному регіоні з високим промисловим тиском на довкілля системний комплекс методологічних, науково-технічних та організаційних засад і модернізовано комунальну теплоенергетику Донецької області на основі регіональної моделі сталого розвитку. Пілотний проект модернізації продемонстрував свою високу ефективність. Одержаний досвід слід вважати базовою засадою вдосконалення теплозабезпечення населених пунктів України.
7. На підприємствах Донецької області з науковим супроводом Інституту технічної теплофізики НАН України з використанням новітніх інноваційних енергоефективних технологій на вітчизняній промисловій базі було налагоджено виробництво устаткування і виконано реконструкцію систем теплопостачання. Основні дані щодо впровадження заходів з енергоефективної модернізації систем теплопостачання Донецької області з суттевою економією природного газу наведені в таблиці. 


Впровадження заходів забезпечило  суттєву економією природного газу, а саме: – 91,39 тис. т у.п. на рік (економія газу– 27,5 %, у вартісному виразі  - 120 млн. грн.). Відповідно економії палива знизились викиди оксидів азоту на 274,2 т на рік і 146,2 тис.т парникових газів (СО2). Загальна економія природного газу з 2004 року — 348,5 млн.м3  (за поточними дотаційними для теплокомуненерго цінами 363 млн. грн.). Пілотний проект модернізації окупився за 4 роки і став базовим для  розроблених за участю Інституту технічної теплофізики НАН України ще 10-ти регіональних програм.

При розрахунках терміну окупності, економія коштів за рахунок зниження витрат газу була визначена, виходячи з ціни на газ в 2010 році 1490 грн. за 1 тис. м3, тобто враховувалась ціна, за якою газ постачається ОКП «Донецьктепло​комуненерго» за дотаційною схемою. В той же час реальна економія коштів для держави через зниження об’ємів імпорту газу є значно більшою і становить 192,4 млн. грн. при середній ціні 300 доларів США на імпортований газ в 2011 році, відповідно терміни окупності будуть суттєво коротшими, ніж наведені в таблиці. Розширення модернізації комунальної теплоенергетики на всю Донецьку область (2010-2014 рр.) призведе до економії природного газу 285,9 млн. м3 на рік.

8. З використанням Методології визначення базової лінії та моніторингу для проектів Спільного впровадження розроблено ряд проектів СВ, у тому числі перший представлений від України проект для Чернігівської області, та проекти для ряду міст (Донецьк, Харків, Луганськ, Севастополь, Запоріжжя) та регіонів (АР Крим, Донецька, Чернігівська, Рівненська та Дніпропетровська області) України. У стадії підготовки знаходяться проекти ще для кількох міст (Житомира, Херсону, Одеси) та областей. Розроблені проекти для АР Крим, Донецької, Чернігівської, Рівненської та Дніпропетровської областей, міст Харкова, Луганська, Запоріжжя вже успішно пройшли процес міжнародної детермінації, отримали Листи схвалення від уряду України та урядів країн-покупців одиниць скорочення викидів (ОСВ). Згенеровані в процесі впровадження більшості з цих проектів ОСВ вже передані покупцям, в результаті чого теплопостачальні підприємства України, першим з яких в країні стало ОКП «Донецьктеплокомун-енерго», отримали значні (з урахуванням оплати за 2010 рік всього близько 260 млн.грн., у т.ч. ОКП «Донецьктеплокомуненерго» 76,4 млн. грн.) інвестиції у свою діяльність. Отже разом з безповоротними інвестиціями за механізмами Кіотського протоколу отримана економія біля 380 млн. грн., в т.ч. по Донецькій області біля 196 млн. грн. За передачу згенерованих до кінця 2012 р. одиниць скорочення викидів планується отримати ще, щонайменше, 180 млн.грн.

Таблиця. Основні дані щодо впровадження заходів з енергоефективної модернізації систем теплопостачання 

Донецької області  з суттєвою економією природного газу 

	№

п/п
	Найменування

заходу
	Обсяг

впровад-ження.
	Зниження

витрати газу,

тис. т.у.п/рік
	Зниження

витрати газу,

млн. м3/рік.
	% економії газу до базового споживан-

ня(
	Термін окуп-ності, років
	Обсяг фінансу-

вання, 

млн. грн
	Знижен-

ня викидів

СО2,

тис.т
	Знижен-

ня викидів

NОх,

т

	1
	Заміна малоефективних котлоагрегатів потужністю до 2,5 МВт на високоефективні з ККД не нижче 91%, що оснащені енергоефективними пальниками
	518 од.
	41,15
	36,1
	12,4
	2,6
	141,5
	66,33
	123,45

	2
	Оптимізація теплопостачання із закриттям низько-ефективних котелень та переключенням наванта-ження на котельні, обладнані сучасними котлами
	51 кот.
	6,4
	5,6
	1,9
	2,3
	19,2
	10,34
	19,2

	3
	Встановлення утилізаторів теплоти за котлами тепловою потужністю від 4 МВт і вище (ТВГ, ДКВР, КВГ, КЕ та ін.)
	48 од.
	3,59
	3,15
	1,08
	2,5
	11,8
	5,75
	10,77

	4
	Впровадження енергоефективних пальників, у т.ч. струменево-нишевих
	66 од.
	1,18
	1,04
	0,36
	2,9
	4,49
	1,89
	3,54

	5
	Впровадження технології комбінованого виробництва теплової та електричної енергії
	2 од.
	1,1
	0,96
	0,32
	3,6
	5,2
	1,28
	3,3

	6
	Впровадження автоматизованих індивідуальних теплових пунктів
	29 од.
	2,85
	2,5
	0,86
	3,6
	13,3
	3,3
	8,55

	7
	Впровадження  частотно-регулюючих електро​приводів на двигунах вентиляторів, димососів
	179 од.
	8,48
	7,44
	2,56
	1,2
	12,8
	14,16
	25,44

	8
	Встановлення теплових насосів
	20 од.
	1,88
	1,65
	0,57
	8,3
	20,4
	3,0
	5,64

	9
	Впровадження сучасних приладів обліку, контролю, управління та оптимізації на об’єктах тепло-постачання. 
	14 од.
	0,87
	0,76
	0,26
	0,9
	1,07
	1,39
	2,61

	10
	Заміна зношених труб теплових мереж на попе-редньо-ізольовані труби: “ізопрофлекс”, “касафлекс”
	272,3

км
	6,9
	6,05
	2,07
	12,7
	114,39
	11,0
	20,70

	11
	Комплексне налагоджування котелень і теплових мереж з використанням сучасних засобів регулювання та контролю
	205

об.
	16,99
	17,49
	6,01
	1,1
	28,7
	27,78
	50,97

	
	ВСЬОГО
	
	91,39
	80,15
	27,5
	3,8
	368,35
	146,22
	274,17


9. Висування даної роботи на здобуття Державної премії України в галузі науки і техніки сприятиме широкому обговоренню в суспільстві проблем розвитку систем теплопостачання.
10. Результати наукових досліджень по темі даної роботи та їх практичне застосування наведено у 187 наукових публікаціях, в тому числі у вищезгаданій 2-х томній монографії (випуск якої оцінюється фахівцями як необхідний і своєчасний), виголошувались і проходили апробацію на близько 100 наукових симпозіумах, конференціях, семінарах, тощо та демонструвалися на виставках різного рівня. Новітність розробок авторського колективу підтверджено 24 патентами.
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