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ТЭЦ производит тепло и электроэнергию, или 
электроэнергию и тепло

Одновременная выработка электроэнергии и тепла 
повышает энергоэффективность, а также сокращает 
выбросы CO2 и потребление первичной энергии.

ТЭЦ имеет несколько возможностей для снижения 
зависимости от ископаемого топлива.

Не противоречит общей цели интеграции 
возобновляемых источников энергии в отопительный 
сектор

ТЭЦ применима независимо от источника энергии

Потенциал первичного энергосбережения составляет до 
30% – в отношении рынка отопления даже до 70%

ТЭЦ  - введение
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Source: Erdgas Südwest, Hajo Bauer



ТЭЦ  - введение
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Figure 1: Benefit of CHP - Comparison of conventional energy supply and CHP regarding primary energy consumption (Source: ASUE20)
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Основные принципы работы
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Рис 2: Энергетические потоки и эффективность центральной и децентрализованной генерации на ТЭЦ  (Source: ASUE99)

100 % потребляемой топливной 
энергии может быть преобразовано
в более чем 90% эффективной 
энергии

использование обычных 
электростанций позволяет 
производить всего около 35-59% 
эффективной энергии.



Одновременная выработка тепла и электроэнергии

• Фиксированное соотношение выработки тепловой и 
электрической энергии

За счет использования тепловой и электрической 
энергии

• КПД увеличивается до 90% по сравнению с традиционной 
выработкой электроэнергии

Принципы работы

• первично электричество, 

• первично тепло, 

• линейная коммутация

➢ Оптимальная эффективность достигается только при 
терморегулируемой работе

Основные принципы работы
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Рис 3: Энергопотребление совместного производства тепловой и 
электрической энергии (Source: EnergieAgentur.NRW GmbH: 2016)



Обзор конструкций и принципов работы ТЭЦ
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Рис 1: Обзор конструкций ТЭЦ (Source: Getec )

https://www.getec-energyservices.com/Home/Technologies/CHP-units/

Приоритет Принцип работы Преимущества Недостатки 

Тепло Определяется спросом на 
тепло

Лучшая эффективность 
использования топлива

Ниже выработка 
электроэнергии

Электричество Определяется спросом на 
электроэнергию

Самая высокая выработка
электроэнергии

Наименьшая эффективность 
использования топлива

Линейная 
коммутация

Определяется требованиями
сети

Вклад в стабильность
электросети
Баланс на энергетическом 
рынке



Применение ТЭЦ – Классификация диапазонов мощности
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Source: shentongroupSource: ASUE 2015 Source: Erdgas Südwest, Hajo Bauer



Применение ТЭЦ – Классификация диапазонов мощности
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Рис 4: Классификация диапазонов мощности. (Source: Vattenfall Germany)

2,5-15 кВт< 2,5 кВт 15-50 кВт 50 кВт - 5 МВт > 5 МВТ



Применение ТЭЦ – Классификация диапазонов мощности
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Табл 2: Классификация установок ТЭЦ [Zah19, US20]

ДИАПАЗОН ТОПЛИВО

Паровая или 

конденсационная турбина

500 МВт < 𝑃_𝑒𝑙 < 1100 МВт
АЭС: 𝑃_𝑒𝑙 < 1600 МВт

Уголь (нефть, газ, биомасса, отходы 

атомной энергетики)

Газовая турбина
1 МВт < 𝑃_𝑒𝑙 < 545 МВт
Микротурбина: 𝑃_𝑒𝑙 < 100 МВт

Природный газ, жидкое топливо

ДВС / двигатель возвратно-

поступательного движения

1 кВт < 𝑃_𝑒𝑙 < 10 МВт Природный газ, биомасса

Топливные элементы

125 кВт < 𝑃_𝑒𝑙 < 1.4 МВт
(прототип 59 МВт)

Метанол, природный газ, водород, 

синтетический газ (угольный газ)



Применение ТЭЦ – Классификация диапазонов мощности
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Рис 5: Разнообразные технологии ТЭЦ. Производительность зависит от эффективности (Source: ASUE16)



Калибровка и размеры ТЭЦ-установок
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Кривая годовой временной потребности в тепле
(отопление помещений и горячая вода)

Выработка тепла в кВт

Котельные

Установка ТЭЦ

Часы полной утилизации в год*

Общее годовое число часов

* Сумма годовых часов работы, рассчитанных при номинальной мощности.

Figure 6: Примеры часов работы и расчетов когенерационной установки. (Source: ASUE, 2015)

Правильный подбор размера установки 
обеспечивает длительную эксплуатацию и высокое 
количество полных часов использования в год

За основу расчета и планирования следует взять 
примерно 20% тепловой номинальной мощности 
ТЭЦ-установки

Базовая нагрузка эффективно покрывается и 
составляет 50% от необходимой годовой 
потребности в тепле

Остальная потребность в тепле обычно 
покрывается котлами или дополнительными 
источниками тепла
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3. Обзор ТЭЦ-установок
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ТЭЦ по видам топлива и применению
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Рис 7: Цепочка преобразования различных видов топлива в электрическую и тепловую энергию с использованием различных ТЭЦ-установок (Source: Vattenfall
Germany)



ДВС
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Стандартный ДВС, + обычно дополнительный котел для 
пиковых нагрузок

Тепло от охлаждающей воды и масла имеет температуры 
80-90°С

Температура выхлопных газов достаточно высока для 
образования пара

Рабочие характеристики

В основном жесткая связь между выработкой 
электроэнергии и тепла

Модули двигателя обычно работают при номинальной 
нагрузке, улучшаемой с помощью современных систем 
управления и/или тепловых накопителей

Работа без постоянного контроля возможна до 72 часов

Рис 8: Общая схема ТЭЦ-агрегатов, работающих на электростанции. 
Несколько двигателей работают в паре для выработки электроэнергии и 
тепла в случае высокого спроса (Source: AGFW11)



Системы состоят из одной или нескольких газовых турбин

Утилизация тепла происходит в котле-утилизаторе с вспомогательным 
топлением или без него

Соответствующая работа значений электроэнергии 0,5 – 0,8 
кВтчэл/кВтчт

Газовые турбины используют тепло 400-600°C от выхлопных газов

Варианты применения очень развиты, компактны, очень эффективны

Ключевые характеристики:

Низкая стоимость эксплуатации (пусковое поведение, автоматизация)

Развязка электрической энергии для производства тепла

Компактная конструкция

Низкий уровень инвестиций

Низкие требования к персоналу из-за высокой степени автоматизации

Газовые турбины
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Рис 9: Пример отделения централизованного теплоснабжения от 
газотурбинной электростанции (Source: AGFW11)



Эксплуатационные характеристики

Вода превращается в пар внутри котельной системы

При расширении пара внутри турбины энергия пара 
преобразуется в движение, которое преобразуется в 
электричество

Для производства тепла существует два различных 
способа:

Процесс отделения тепла от электростанции

Использование избыточного тепла в процессе 
конденсации

Паровая / конденсационная турбина
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Рис 10: Главный принцип работы конденсационной установки (Source: AGFW11)



Газовые турбины ориентированы на выработку 
электроэнергии (65-80%)

Утилизация тепла выхлопных газов может 
происходить при низкой температуре

➢ В основном ограниченные характеристики 
дымовых газов

Рабочие значения электроэнергии - 0,8 – 1,2 
вКтчэл/вКтчт

Для процесса паровой турбины не требуется 
дополнительного источника тепла → высокая 
утилизация энергии

Парогазовая установка (ПГУ)
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Рис 11: Отделение централизованного теплоснабжения от газопаровой электростанции 
(Source: AGFW11)



Подробное объяснение процессов работы спаренных газовых турбин и 
паровых турбин
Комбинация одной (или более) газовой турбины и одной (или более) паровой 
турбины

При температуре выхлопных газов 400-600°C образуется пар 40-80 бар/350-
540°C

Паровая турбина соединена с теплообменниками и сетью 
централизованного теплоснабжения

Вспомогательный огонь увеличивает электрическую мощность паровой 
турбины и/или централизованного теплоснабжения

Характеристики процесса на отработанном тепле 

Дополнительный источник тепла для работы паровой турбины не требуется

Низкие требования к персоналу

Относительно низкие инвестиции

Плоская кривая удельного расхода тепла в зоне электрической частичной 
нагрузки

Парогазовая установка (ПГУ)
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Рис 12: Отделение централизованного 
теплоснабжения от газопаровой электростанции 
(Source: AGFW11)



Прямое совместное производство электроэнергии и тепла без 
механической энергии

Контролируемая реакция водорода и кислорода с водой

Электричество производится с высокой эффективностью с помощью 
электрохимического процесса и хорошо контролируемо

Различные температурные уровни утилизируемого отработанного 
тепла - в зависимости от технологии топливных элементов

Топливные элементы дифференцируются в зависимости от их 
технологии и/или рабочей температуры (низкая, средняя, высокая)

Возможности для улучшения:

Оптимизированный материал, срок службы ячейки, инвестиционные 
затраты и периферийные затраты

Топливные элементы
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Рис 13: Принцип работы топливного элемента на основе водорода
(Source: Vaillant)
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Краткое описание современных ТЭЦ-технологий и будущего потенциала

В последние годы ТЭЦ пережили бурное развитие

Применение ТЭЦ способствует преобразованию энергии и тепла несколькими способами

Гибкое решение для размещения все большего количества возобновляемых источников 
энергии в будущем

Важный интерфейс для секторов энергетики, газовой отрасли и отопления

Изменения необходимы!

→ большинство ТЭЦ все еще используют ископаемое топливо

→альтернативы необходимы и реализуемы также на уже существующих установках

Перспективы ТЭЦ-технологий
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Возможные возобновляемые источники энергии

Использование биомассы и биогаза

Использование водорода или метана, получаемых за счет возобновляемых источников энергии (так 
называемый синтетический газ)

Перспективы ТЭЦ-технологий
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Временная ось преобразования энергии

Оборот электроэнергии Тепловая трансформация Газ

Классические

ТЭЦ

Вариации ТЭЦ Системы ТЭЦ Синтез ТЭЦ

Большие двигатели, Хранилища, 

Теплоэнергетика

Большие тепловые насосы, сезонные 

хранилища солнечной тепловой 

энергии, биомасса

Power-to-Gas

today

Прогресс преобразования энергии / Доля ВИЭ / Связь секторов / Сокращение выбросов CO2

Рис 14: Временная ось преобразования энергии и роль ТЭЦ (Source: AGFW 2019)
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