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В рамках проекту у Скандінавії [1] було представлено опис охолодження та вдоско-
налення останнього за допомогою використання низькотемпературного відпрацьованого 
тепла для теплових насосів у виробництві тепла для системи централізованого опалення, 
що має інтерес для сучасного суспільства з метою декорбанізації та підтримання сценарію 
сталого розвитку. 

Центральне охолодження. На Рис. 1 показано схематичне зображення включених 
методів та потоків енергії в описі моделі охолодження. Центральне охолодження, як основ-
не, але для приміщень також передбачено індивідуальне охолодження. Включено чотири 
варіанти виробництва централізованого охолодження: вільне охолодження або фрікулінг (з 
озер тощо), компресорне охолодження / охолодження за допомогою холодильної машини 
(без рекуперації тепла), охолодження від теплових насосів (де тепло надходить до систем 
централізованого опалення) та абсорбційне охолодження ( яке живиться від централізова-
ного опалення).  

Блок «охолодження» моделі є невід'ємною частиною моделі, і електроенергія та 
централізоване опалення, що використовуються для виробництва централізованого охоло-
дження, таким чином з'єднується з описом моделі централізованого опалення та систем по-
стачання електричної енергії. Що стосується системи централізованого опалення, то модель 
має загальний опис системи централізованого охолодження на рівні країн Скандинавії (тоб-
то не такої великої кількості різних менших систем, як насправді). У табл. 1 показано пе-
редбачувані витрати та ефективність використання компресорного та абсорбційного охоло-
дження відповідно. Застосування вільного охолодження або фрікулінга у моделі, пов’язано 
з низькими витратами, але його використання може бути обмежено, так що частка вироб-
ництва від вказаного рішення є подібною до поточної ситуації і на наступні роки.  

Що стосується четвертої альтернативи централізованого охолодження, теплових на-
сосів у виробництві централізованого теплопостачання, то витрати відносяться до сторони 
опалення, але там ви отримуєте додаткову вигоду у вигляді системи центрального охоло-
дження. 

 

https://edokmeetings.stockholm.se/welcome-sv/namnder-styrelser/kommunstyrelsen/mote-2019-09-18/agenda/promemorian-forbattrat-genomforande-av-eu-direktivet-om-energieffektivitet-individuell-matning-av-varme-och-tappvarmvatten-i-befintlig-bebyggelsepdf?downloadMode=download
https://edokmeetings.stockholm.se/welcome-sv/namnder-styrelser/kommunstyrelsen/mote-2019-09-18/agenda/promemorian-forbattrat-genomforande-av-eu-direktivet-om-energieffektivitet-individuell-matning-av-varme-och-tappvarmvatten-i-befintlig-bebyggelsepdf?downloadMode=download
https://edokmeetings.stockholm.se/welcome-sv/namnder-styrelser/kommunstyrelsen/mote-2019-09-18/agenda/promemorian-forbattrat-genomforande-av-eu-direktivet-om-energieffektivitet-individuell-matning-av-varme-och-tappvarmvatten-i-befintlig-bebyggelsepdf?downloadMode=download
https://edokmeetings.stockholm.se/welcome-sv/namnder-styrelser/kommunstyrelsen/mote-2019-09-18/agenda/promemorian-forbattrat-genomforande-av-eu-direktivet-om-energieffektivitet-individuell-matning-av-varme-och-tappvarmvatten-i-befintlig-bebyggelsepdf?downloadMode=download
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/3/2019/SV/C-2019-1616-F1-SV-ANNEX-1-PART-1.PDF
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/3/2019/SV/C-2019-1616-F1-SV-ANNEX-1-PART-1.PDF
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Рис. 1. Модель застосованого охолодження на базі діаграми СЕНКІ 
 

Потреба в охолодженні в моделі здебільшого полягає в потребі у комфортному охо-
лодженні приміщень, яке може бути задоволене або центральним охолодженням, або охо-
лоджувальними машинами (компресором) у будівлі (індивідуальне охолодження). Крім 
того, є невеликий залишковий «товар» для інших систем централізованого охолодження, 
тобто в промисловості та житловому господарстві. Індивідуальні рішення для охолодження 
для промисловості та житлового господарства конкретно не представлені в моделі, однак 
використання електроенергії, пов’язане з цим, входить до інших видів використання елект-
роенергії для цих секторів.  
 

 

 Таблиця 1. Дані щодо компресорного охолодження та абсорбційного охолодження в мо-
делі (центральне охолодження) 
 Інвестування 

(Евро/кВт хо-
лоду) 

Швидка 
розробка та 
реалізація 

(Євро/кВт хо-
лоду) 

Ефективність  Життєвий цикл 

(рік) 

Компресорне 
охолодження  

396  16  5,1–5,5 (COP)  20  

Абсобційне 
охолодження  

445  18 0,8–0,85(з фото-
електричних па-
нелей)  

25  

 

Приблизно 80% використання холоду від систем централізованого охолодження сьо-
годні передбачається застосовувати в приміщеннях. Крім того, приблизно 25% комфортно-
го охолодження в приміщеннях в даний час передбачається забезпечити за допомогою 
централізованого охолодження (на основі даних проекту Скандинавії). 

Прогнозування потреби в охолодженні на наступні роки було зроблено для примі-
щень, виходячи з припущень про три параметри: зміна приміщення (загальна площа), зміна 
частки охолоджуваної площі в приміщеннях та зміна потреб у охолодженні на охолоджува-
ну площу. Передбачається, що останній параметр, серед іншого, пов’язаний з більш теплим 
кліматом. На основі літератури, попередніх сценарій проектів Європи 2016 року та подаль-
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ших оцінок було прийнято наступні фактори для зміни потреби в охолодженні приміщень з 
2015 по 2050 рік: 

 
1,2 (ЗБІЛЬШЕННЯ ЗАГАЛЬНОЇ ПЛОЩІ ПРИМІЩЕННЯ) X 1,5 (ЗБІЛЬШЕННЯ ЧАСТКИ ОХОЛОДЖЕНОЇ ПЛОЩІ ПРИМІЩЕННЯ) X 

Х 1,1 (ЗБІЛЬШЕННЯ ПИТОМОЇ ПОТРЕБИ В ОХОЛОДЖЕННІ) = 2,0 

 

Таким чином, передбачається, що загальна потреба в комфортному охолодженні 
приміщень збільшиться вдвічі з 2015 по 2050 рік [2]. Із загальної потреби в охолодженні 
приміщень передбачається щонайменше 20%, а максимум 50%, яку можна забезпечити 
централізованим охолодженням до 2050 року. Збільшення на ринку частки централізовано-
го охолодження пов'язано зі збільшенням витрат на розподіл, щоб імітувати, що тоді облас-
ті, що мають меншу щільність охолодження (рідкісний попит на охолодження), необхідно 
експлуатувати. Літературна база для цієї оцінки була обмеженою, і, отже, тут є невизначе-
ності. Огляд передбачуваних вхідних даних, пов’язаних з розподілом централізованого 
охолодження, наведено у табл.2. Потреба у централізованому охолодженні для промисло-
вості та житлового господарства зростає з тими самими темпами, що і прогнозований збі-
льшення загальної потреби в охолодженні приміщень 

Відпрацьоване тепло для теплових насосів у виробництві теплової енергії для систе-
ми централізованого опалення. Модель, пов'язана з низькотемпературними джерелами ене-
ргії, відпрацьованим теплом та тепловими насосами в системах централізованого опалення, 
було зосереджено на поділі технології теплового насоса, показано потенціал відповідних 
низькотемпературних джерел тепла, зосередившись на теплі від очисних споруд та центрів 
обробки даних. 

. 

Таблиця 2. Дані про розподіл центрального охолодження. Діапазон змінної вартості пока-
зує збільшення витрат, яке передбачається для збільшення частки ринку централізованого 
охолодження. 

 Інвестування 
(Евро/кВт 
холоду) 

Швидка роз-
робка та ре-
алізація 

(Eвро/кВт 
холоду) 

Змінна вар-
тість (Ев-
ро/МВт хо-
лоду) 

Ефективність 

(%) 

Життєвий 
цикл 

(рік) 

Централізоване 
охолодження  

791 30  0–7,4  0,92  50  

 

Використання теплових насосів для виробництва теплової енергії у системі центра-
лізованого теплопостачання включено, виробництво на основі тепла: навколишньої води 
(озера тощо), відходів теплової промисловості (низька температура), зали даних, очисних 
споруд та “інших ". Технічні прийоми теплового насоса відрізняються в моделі, серед іншо-
го, різними значеннями COP (через різні температури для джерела тепла). 
Енергетичний потенціал для низькотемпературного відпрацьованого тепла від водо-

підготовки та дата-центів представлені: 

‒ Очищення відпрацьованої води: 3,8 ТВт-год (на основі проекту Reuseheat148) 
‒ Дата-центри: 1,3 ТВт-год для довідкових випадків; 3,7 ТВт-год для випадків поста-

чання електричної енергії (на основі дослідження Persson U. [1] та подальших оці-
нок) 

Вищевказаний енергетичний потенціал стосується наявного тепла перед модифікацією 
теплового насоса (таким чином, можливе виробництво тепла від теплових насосів буде тро-
хи вищим). Заявлений потенціал відпрацьованого тепла відбувається щорічно і передбача-
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ється рівномірний "розподіл" протягом року (отже, неможливо використати весь потенціал, 
наприклад, взимку). 

Як зазначено вище, передбачаються різні можливості для дата-центрів залежно від сце-
нарію. Випадок електрифікації передбачає більш широке розширення галузі обробки даних, 
ніж у еталонному випадку. Випадок електрифікації також включає більший попит на елект-
роенергію в центрах обробки даних, ніж у справі. В цілому споживання електроенергії із 
залів обробки даних досягає 7 ТВт-год, тоді як споживання електроенергії в центрах оброб-
ки даних для еталонного випадку передбачається дорівнювати 2 ТВт-год. Оцінка потенціа-
лу відпрацьованого тепла включає насамперед припущення щодо аспектів розташування 
(близькість до систем централізованого теплопостачання з можливостями продажу) та тех-
нічних аспектів (частка використання енергії, яку можна переробити). 
Максимальний потенціал відпрацьованого тепла запропоновано розраховувати у три етапи: 

1. 75% ЦОД передбачається, що вони можуть відновляти цілодобово технічно-

обґрунтовані дані з проекту ЄС [1]. 
2. Крім того, передбачається, що 15% центрів обробки даних не розташовані поблизу 

мереж централізованого теплопостачання (на основі [1]) 
3. Енергетичний потенціал дата-центрів для обміну даними було розподіллено в країні 

(за зонами мереж електричної енергії) та порівняно з виробництвом централізовано-
го теплопостачання в кожному районі постачання електроенергії, щоб зробити оцін-
ку розумної максимальної кількості ВП щодо іншого виробництва.  

Для виробництва енергії системами централізованого опалення на основі тепла отрима-
ного з навколишньої води, відпрацьованого тепла у промисловості та інших, обмеження 
потужності встановлюються, виходячи з поточної ситуації. 
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på https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2019/02/D1.4-Accessible-urban-waste-

heat.pdf.   
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If you want to get things done within required time and budget and to implement scope re-

quirements approved by client (end-user) in a group or organization it helps very much to have 

power. Top manger wants to maximize power of middle manager and middle manager in own turn 

want to increase others dependence on oneself. [1] So middle manager can increase own power in 

relation to top manager by developing knowledge or a skill that he needs and for which he per-
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