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УДК 664.1.05:66-91 

Енергоекономічні фактори підвищення 

енергоефективності цукрової 
промисловості 

С.М. Василенко, доктор технічних наук, професор, Національний університет харчових техноло­
гій, НТУУ «КПІ» 
Т.П. Василенко, Національний університет харчових технологій 
К.О. Штанzеєв, кандидат технічних наук, доцент, ІПДО Національного університету харчових 
технологій 

Ж.К. Сіднєва, кандидат економічних наук, доцент, Національний університет харчових технологій 

Лише комплексне врахуваюіЯ структурних та енерготехнологічних факторів призведе до підвищеN­
ня енергоефективNості цукрової· галузі до світового рівня. Комплексний багатофакторNий еNергоеко­
номічний підхід, в осNову якого покладені методи оптимізації" на основі системного аналізу, дозволить 
розв 'язувати задачі підвищення енергоефективності окремих цукрових заводів. 

вумовах невиправдано ве­
ликої, як на сьогодні, енер­

гоємності цукрової промисло­
вості, підвищення цін на енер­
гоносії, збільшення їх част­
ки в структурі собівартості цу­
кру ефективне використання 
паливно-енергетичних ресурсі в 
(ПЕР) є суттєвим внутрішнім ре­
зервом, який дозволяє підвищи­
ти конкурентоздатність вітчиз­
няного цукрового виробництва. 
Суттєвою складовою політики 
енергозбереження повинно ста­
ти проведення цілеспрямованої 
структурної перебудови вироб­
ництва на базі науково обrрунто­
в·аних підходів та інвестиційних . . 
проектІв в контекстІ структур-

ної перебудови економіки Укра­
їни з врахуванням всього комп­

лексу соціально-економічних 
та науково-технічних проблем. 
Лише збалансована держав­
на політика може уберегrи га­
лузь вщ перманентних криз на 

кшталт цінових, що їі регулярно 
струшують. Комплекс заходів з 

підвишення енергоефективнос­
ті окремих підприємств та галу­
зі в цілому повинен складатися в . . . 
чпку ІєрархІчну структуру захо-

щв, що визначаються відповід­

ними факторами впливу (фак­

торами енергозбереження). 

Необхідно враховувати , шо 
на динаміку споживання енер­
горесурсів одночасно вплива-

ють як енерготехнологічні, так 
і структурні фактори. До енер­

готехнологічних факторів, в 

першу чергу, слід віднести фак­
тори, які в рамках одного й того 
ж фізико-хімічного принципу 
перетворення сировини в готову 

продукцію зменшують витрату 
енергетичних ресурсІВ на отри­

мання однакового кінцевого ре­
зультату. Тобто вони визнача­

ють можливі напрями підвищен­
ня енергоефективності виробни-. . . 
цтва на Існуючому рІВНІ розви-

тку виробничих техніки та тех­
нологій. 

Оскільки виробництво та 
споживання енергії в межах 
кожного цукрового заводу є од­

ним з ключових чинників роз­
витку цукрової промисловос­

ті як складової промислового 
комплексу держави та їі еконо­

міки в цілому, то вплив струк­

турних факторів на ефектив­
ність виробництва в цілому, 

включно з його енергоефектив­
ністю, починається з макроеко­

номічних підходів та підходів, 
напряму не пов'язаних з вироб­
ництвом та споживанням енер­

гії окремими підприємствами в 
рамках кардинальної перебудо­
ви фінансово-економічних та со­
ціальних відносин в межах галу­
зі на державному рівні та вклю­

чає на рівні конкретного вироб­
ництва, в тому числі, такі факто-

ри, як якість вихідної сировини 
та готової продукції, викорис­
тання нових технологій тощо. 
Структурні фактори умовно 

можна поділити на соціально­

економічні, організаційно­

правові, техніко-технологічні. 
Соціально-економічні фак­

тори, в першу чергу, визнача­

ють стан системи стимулювання 

розвитку виробництва, включа­
ючи підвищення енергоефектив­
ності в його рамках. Для оптимі­
зації енергозбереження в цукро­
вій галузі в рамках їі загального 

розвитку, в першу чергу, необ­
хідним є впровадження адекват­

них фінансових, податкових та 
соціальних заходів. Низький рі­

вень інфляції, збалансовані бю­
джети, якісна загальнодоступ­
на освіта є ключовою умовою 
для забезпечення позитивного 
інвестиційного та інноваційно­
го клімату в цукровій промисло­
вості. Там, де національні рин­
ки занадто малі, шо має місце на 
ринку цукру України, необхідна 
державна політика забезпечення 

широких привабливих перспек­
тив для внутрІШНІХ та прямих 

зовнішніх інвестицій та розши­
рення торГІВЛІ. 

При цьому уряд повинен 

ухилятися від прямого управлін­
ня ринками цукру і енергоносіїв 
та обмежити свою роль встанов­

ленням стабільних твердих пра-



14 

ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ&ІННОВАЦІЇ 

вил, що впроваджуються відпо­
відними регуляторами. Ключо­
ві слова: лібералізація, торгівля 
та, в більш загальному розумін­
ні, вибір постачальника та за­
мовника. Необхідним є відпо­
відний збалансований комплекс 
правил, що впроваджується не­

залежно від короткотермінових 
ПОЛіТИЧНИХ втручань. 

Стан стимулювання інвес­
тицій є одним з найважливі­
ших структурних факторів. 

Необхідно створити відповід­
ний податковий та фінансово­
економічний клімат в країні, 
який би заохочував інвестува­
ти в масштабні проекти, до чис­
ла яких належать проекти з під­
вищення енергоефективнос­
ті. Минулий досвід з девальва­
цією національної валюти, по­
стійними змінами в податковій . . . . 
ПОЛіТИЦІ, КрІМ ІНШОГО, СТВОрЮ-

ЮТЬ політичні ризики, що збіль­
шують вартість капіталу. Ці ри­
зики роблять іноземні та ві­
тчизнян і інвестиції більш до­
рогими. При тому, що ринко­
ві реформи будуть грати пози­
тивну роль в створенні сприят­
ливого клімату для інвестуван­
ня, існуючі фінансові схеми для 
розв'язання проблеми некомер­
ційних ризиків занадто слабкі 
для покриття масштабів ризи­
ків, пов'язаних з інвестиціями 
в високовартісні проекти з під­
вищення енергоефективності. 

Важливим фактором є 
проблема цін на енергоносн. 
Ціни у кінцевого споживача є, в 
принципі, ключовою рушійною 
силою енергоспоживання та, 

відповідно, енергоефективнос­
ті. Разом з об'єктивними ціна­
ми для споживачів енергоносіїв 
важливим є впровадження пра­

цюючої адекватної системи об­
ліку та розрахунків за них. 

Енерготехнологічні комп-
лекси цукрових заводів харак­
теризуються високою вартіс­
тю та насиченням складним об­
ладнанням, великою інерцією, 
тому їх адаптація до нових ре­
алій ціноутворення на ринку 
енергоносіїв також відбуваєть­
ся повільно та високою ціною. 

Відповідними стратегіями є ди­

версифікація джерел енергії як 
на державному, так і на галу­
зевому рівні, та інтенсифікація 
торгівлі енергоносіями, впрова­
дження альтернативних джерел 

енергії. 

До організаційно-правових 
факторів слід віднести розви­
ток системи менеджменту енер­

гоефективності починаючи від . . 
державного рІвня аж до ПІдпри-

ємства, включаючи необхідний 
комплекс законодавчих та ад­

міністративних заходів. Саме 
впровадження цієї групи факто­
рів забезпечить створення від­
повідно нормативно-правової 
бази для реалізації комплексу 
енергозбережних заходів відпо­
відно до структурних факторів. 

Хоча інтенсивність спожи­
вання енергії підприємствами 
напряму пов'язана з ціновими 
відгуками, в той же час, енер­
гетична ефективність в б ільшій . . . 
м1р1 залежить вщ впроваджен-

ня найбільш ефективних техно­
логій. Тому надзвичайно важ­
ливим є питання введення мІ­

НІмальних юридичних стандар­

тів енергоефективності для тех­
нологічного і енергетичного об­
ладнання та технологій. 

Техніко-технологічні фак­
тори визначають загальний су­

часний техніко-технологічний 
стан виробництва, якісні та . . . 
КІЛЬКІСНІ характеристики си-

ровинної бази, нормативно­
правові вимоги до експлуата­
ційних характеристик вироб­
ництва, включаючи вимоги до 

якості цукру та вимоги до впли­
ву виробництва на навколишнє 
середовище. 

Відповідно, важливим 
техніко-технологічним фак­
тором є питання розроблення 
вітчизняного енергоефектив­
ного обладнання для цукрової 
промисловості. Пора покінчи­
ти з порочною практикою ма­

сового впровадження застарІ­

лого обладнання закордонного 
виробництва, яке було в ужит­
ку (так званого «беушного об­
ладнання»), що заганяє галузь 
в глухий кут безвиході та ще 

більше поглиблює прірву їі від­
ставання від сучасного світо­
вого рівня розвитку техніки та 
технологій. Очевидно, окремі 
граВЦІ ВІТЧИЗНЯНОГО цукрОВО­

ГО виробництва не в змозі фі­
нансувати відповідні масштаб­
ні проекти. Тому роботи з до­
слідження, розробки та впро­
вадження, направлені на забез­
печення загальнонацІональних . . . 
ІнтересІв ЗІ зменшення енергос-

поживання, потребують адек­
ватного фінансування з боку 
держави. Однак, державне фі­
нансування повинне обмежува­
тись базовими дослідженнями, 
не пов'язаними з комерційни­
ми інтересами та партнерством. 
На національному рівні контр­
оль за розміщенням коштів на 
науково-технічн і розробки та 
їх використанням повинен здій­
снюватись неурядовими струк­

турами, що включають вчених, . . 
представниКІв промисловосТІ 

та громадськосТІ. 

Конкуренція є найважливі­
шим стимулом для створення та 

розвитку нових техюки та тех­

нологій. Тому необхідно ство­
рити умови, що сприяють кон­

куренції при розробці та впро­
вадженні енергозбережних тех­
ніки та технологій, та пропону­
вати інші стимули через фінан­
сові механізми. Адекватні сти­
мули, податки та інші еконо­
мічНІ Інструменти повинні ві­
дображати негативні зовнішні 
фактори, наприклад, забруднен­
ня, чи позитивні зовнішні фак­
тори, наприклад, дослщження , 

розробку та впровадження но­
вих техніки та технологій. 

Впровадження високоефек­
тивного обладнання та техно­
логій потребує комплектування 
підприємств-розробників но­
вітніх техніки та технологій, а 
також підприємств цукрової га­
лузі кадрами вищої кваліфіка­
ції, що вимагає реформування 
системи їх підготовки на дер­

жавному рІВНІ, а також системи 

фінансування цієї підготовки. 
На сьогодні в числі най­

важливіших факторів, що 

впливають на розвиток енер-



гозбереження, є захист навко­

лишнього середовища, в пер­

шу чергу, зменшення вики­

дів діоксиду вуглецю. Але іні­
ціативи зі зменшення цих ви­
кидів, якими б бажаними вони 
не були, будуть виконуватись 
лише у випадку введення відпо­
відних стимулів на державному 
рІВНІ. 

Тобто, в загальному сен­
сі слід відзначити, що вплив 
со ці ально-економі ч них , 

техніко-технологічних факто­

рів та організаційно-правових 
факторів є взаємозалежним, 
тому такий їх nоділ є достат­
ньо умовним і визначається, в 

nершу чергу, вибудованою сис­
темою nріоритетів державної і 
галузевої політики та виробни­
чої політики на рівні цукрови­
робляючих комnаній. 

При аналізі впливу енер­
готехнологічних факторів на 

енергоефективність цукро­

вого виробництва слід від­

значити, що сучасний цукро­

вий завод являє собою єдиний 
енерготехнологічний комnлекс 
(ЕТК), до складу якого вхо­
дять взаємоnов'язані системи 

виробництва і споживання те­
nлової та електричної енер­
гії. Система виробництва яв­
ляє собою когенераційну уста­
новку зі сnільного виробництва 
теплової та електричної енер­

гії (ТЕЦ), а система енергосnо­
живання безnосередньо підпри­

ємства являє собою складну іє­

рархічну структуру, що вклю­
чає елементи технологічного, 
теnлообмінного, механічного 
обладнання, .nов'язані між со­
бою складною схемою різно­
рідних зв'язків, в яких одночас­
но протікають, тісно взаємодію­

чи, складні фізико-хімічні nро­
цеси. Саме ця складність вну­
трішніх взаємозв'язків елемен­
тів, nроцесів, їх nараметрів та 
характеристик визначає необ­

хідність комплексного аналізу 
реального функціонування ЕТК 
та оцінки його ефективнос­
ті. Відповідно, постає nринци­
nова необхідність системного 
nідходу до розв'язання техніко-
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економічної задачі оптимізації 
структури, параметрів та режи­
мів роботи ЕТК цукрового за­
воду з метою nідвищення ефек­
тивності використання ПЕР. 

При цьому основними 
факторами, що вnливають на 

енергоефективність виробни­
цтва, вистуnають технологіч­
на та енергетична досконалість 
структури ЕТК, обладнання та 
його елементів, якими устатко­

вана ЕТК, їх фізичний стан, а 
також відnовідність nроектних 
та фактичних експлуатаційних 
характеристик системі діючих 
норм, вимог, стандартів. 

Тобто, енерготехнологіч-
на задача nідвищення енергое­

фективності цукрового вироб­

ництва (в nодальшому з метою 

скорочення визначень викорис­

товуватимемо для визначення 

цього поняття слово «енергоз­

береження») є складною ієрар­
хічною науково-технічною за­
дачею. 

Враховуючи складний син­
тетичний характер цукрово­

го виробництва, слід відзначи­
ти, що задача енергозбережен­
ня в його рамках використовує 

nрактично всі розвинені науко­
ві напрямки енерозбереження, 

в тому числі: розроблення сис­
теми показників, характерис­
тик, норм; розроблення адек­
ватних синтетичних та аналі­

тичних енергетичних і еконо­
мічних балансів; оцінку енер­
гетичної та економічної ефек­
тивності; аналіз втрат nри ге­

нерації теплової та електричної 
енергії та їх передачі ; забезnе­
чення заданих технічних рівнів 
технологічних nроцесів тощо. 

На сьогодні реалізуються 
два основних енерготехноло­

гічних підходи до розв'язання 

задачі nідвищення ефективнос­

ті використання ПЕР: метод 
удосконалення існуючого ЕТК 
та інноваційний метод. 

Перший метод не вима­

гає значних витрат техніко­
економічних ресурсів, однак 
виключає можливість оптиміза­
ційного nідходу до розв'язання 

задачі nідвищення енергоефек-

тивності та не може забезпе­
чити системного поглибленого 
зниження витрати ПЕР. 

В той же час, інноваційний 

метод, що базується на впро­
вадженні новітніх техніки та 

технологій, дозволяє провес­
ти структурну енерготехноло­

гічну реконструкцію існую­
чих підприємств із застосуван­

ням оптимізаційних підходів, 
в тому числі із збільшенням їх 
продуктивності. 

Оптимальне інноваційне 
проектування енерготехноло­

гічної системи означає модифі­
кацію їі структури та параме­
трів з метою мінімізації сумар­

ної вартості продукції, що виро­
бляється системою, включаючи 

вартість витрачених паливно­

енергетичних ресурсів, при 
граничних умовах, nов' язаних з 

доступністю фінансових ресур­
сів, матеріалів, захистом навко­
лишнього середовища, включа­

ючи вимоги безпечності, надій­
ності, зручності використання, 

ремовтоздатності тощо. 

Це означає, що під час опти­
мізації ЕТК цукрових заводів 
необхідно застосовувати осно­
вні принципи, які б враховува­

ли необхідність отримання ін­
тегрованого nроектного рішен­
ня, що було б не лише енерге­

тично оптимальним, але й еко­

номічно та технічно прийнят­

ним. Оскільки nроцедура nро­
ектування вимагає застосуван­

ня методів системного аналі­
зу, комплекс заходів з оnтиміза­
ції енерговикористання, в nер­
шу чергу, слід вибудувати у від­

повідну ієрархію інноваційних 

заходів, пов'язаних з вибором 

оптимальної структури та окре­

мих елементів системи. Тоб­
то, для побудови оптимальної 

структури ЕТК необхідним є їі 
математичне представлення та 

моделювання. 

Оптимізація вимагає комп­
лексного аналізу наступних ін­
новаційних задач, таких як за­
дачі синтезу та оцінювання аль­

тернативних структур енерго­

технологічних схем та задачі 
вибору апаратів та nараметрів 
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схеми в рамках кожної синтезо­

ваної структури. При цьому по­

передньо слід враховувати до­
свід, який засвідчує, що еко­
номічний ефект від оптиміза­
ції структури ЕТК на порядок 
вищий вщ ефекту оптималь­
ної організації окремих елемен­
тів структури чи оптимального 
управління процесом. 

Таким чином, при оптимі­
заційному виборі інноваційних 
технологій та елементів облад­
нання чи способів модернізації 
існуючих перш за все слід ви­
конувати вимоги синтезу опти­

мальної структури ЕТК та ре­
зультатів його математично­
го моделювання. В свою чергу, 

при синтезі оптимальної струк­
тури ЕТК слід враховувати тех­
нічні можливості обладнання 
та експлуатаційні вимоги, в т.ч. 

вимоги контролю та управлін­

ня, компоновку та комунікації 

підприємства, вимоги безпеки, 
контроль забруднення навко­
лишнього середовища тощо. 

Звідси можна зробити ви­
сновок, що інноваційний син­
тез оптимальної структури ЕТК 

обумовлюється низкою труд­
нощів, зокрема: різноманітніс­
тю критеріїв оптимізації, nобу­
дованих на системних принци­

пах; невизначеністю інформа­
ції про критерії оптимальності 
на початкових етапах проекту­

вання; необхідністю враховува­
ти порівняльну важливість кри­
теріїв. 

Тому важливим фактором 
втілення в життя енергозбе­

рігаючих заходів є комплек­

сна оцінка енергоефективнос­

ті виробництва кінцевої про­

дукції. На сьогодні основним 
методом такої оцінки є енерго­

економічний аналіз - приклад­
ний науковий напрям, що зна­

ходиться на стику економіки, 
енергетики та відповідної тех­

нології. Згідно цього методу 
загальновизнаним синтетич­

ним показником ефективнос­
ті використання ПЕР є енерго­
ємність виробництва. Фактич­
на енергоємність чи енергови­
трати можуть бути використані 

для якісної та кількісної оцін­
ки ефективності виробництва, . . 
технолоГІчних процесІв, устат-

кування. Як правило, енерго­
ємність виробництва визнача­
ється кількісним показником, 
ЩО НОСИТЬ назву «ПИТОМИХ ВИ­

трат ПЕР» - кількістю ПЕР, що 
споживаються енерготехноло­

гічним комплексом на одиницю 

виробленої продукції. Результу­
ючий документ, який в рамках 

енергоекономічного аналізу ви­
значає доцільність впроваджен­
ня певних енергозберігаючих 
заходів, носить назву «техніко­
економічного обrрунтування». 

Слід особливо відзначи­
ти, що коли мова йде про ана­
ліз ефективності, в тому чис­
л і в рамках енергоекономічного 
аналізу, то це обов' язково по­
винен бути порівняльний ана­

ліз. В основу ж процедури по­

рівняльного аналізу покладено 
поняття критерія порівняння, в 
даному випадку критерія ефек­
тивносТІ. 

В цьому сенсІ важливим 

фактором енергозбереження 

є нормування витрат палива, 

теплової та електричної енер­

гії. При оцінці резервів енергоз­
береження на цукрових заводах 
необхідно співставляти проек­
тні, нормативні та фактичні пи­
томі витрати ПЕР. 

Однак, на сьогодні вико­
ристання цього фактора викли­

кає багато запитань внаслідок 
невизначеності самого понят­
тя «норми використання ПЕР». 

Адже, оскільки, як відзначало­
ся, енергозбереження є склад­
ною оптимізаційною задачею, 
то і розроблення критерія ефек­
тивності, в тому числі норм ви­
трат ПЕР повинне бути опти­
мізаційною процедурою з від­
повщно сформульованими за­

дачею та граничними умовами, 

враховуючи, що комплекс до­

даткових вимог та обмежень, в 
т.ч. вимоги керованості, надій­
ності енергопостачання та еко­
логічні обмеження, в кінцевому 
рахунку теж являє собою окре­
му енергоекономічну проблему. 

На сьогодні як механізм для 

визначення енергоефективнос­
ті енергетичних систем в сві­
ті бурхливого розвитку набула 
так звана «термоекономіка», що 
являє собою комбінацію термо­
динамічного та вартісного ана­
лізів та яка може надати ши­

року інформацію про енергое­
кономічну досконалість систе­

ми, яку виключно традиційни­
ми методами отримати немож­

ливо. Основним напрямом роз­
витку термоекономіки є так зва­
на «ексергоекономіка», однак 
останнім часом швидко розви­
вається такий їі напрям як «ен­

тропоекономіка». В НУХТі зу­
силлями авторів досліджуєть­
ся використання ентропоеконо­

міки для аналізу енерготехно­
логічних систем, в тому числі 
й цукрового виробництва. В їі 
основі лежить принцип термо­
динамічної оптимізації, що ба­
зується на понятті термодина­
мічної неефективності. 

Одним з основних важелів 
економічної інноваційності є 
опора на вітчизняний науково­
технічний штелект, який по­
рівняно з закордонним має ряд 

принципових переваг, до числа 

яких, в першу чергу, слід відне­
сти меншу вартість, а також зна­
ння вітчизняної промисловості 
та Гі специфіки. Слід відзначи­
ти, що визначальний вклад в ін­
новаційний розвиток цукрової 
промисловості України від часу 
їі зародження до сьогодні вне­
сли саме науковці та випускни­
ки Національного університету 
харчових технологій. 

Висновок. Лише комплек­
сне врахування структурних та 

енерготехнологічних факторів 
призведе до підвищення енер­

гоефективності цукрової галу­
зі до світового рівня. Комплек­
сний багатофакторний енерго­
економічний підхід, в основу 
якого покладені методи оптимі­
зації на основі системного ана­
лізу, дозволить розв'язувати за­
дачі підвищення енергоефек­
тивності окремих цукрових за­
водІВ. 
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