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1. Энергоснабжение
Источники энергии

Тенденции, направление развития
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Источники энергии (ископаемые и возобновляемые):

• Нефть

• Газ

• Уголь

• Ядерная энергетика

• Солнечная энергия

• Энергия ветра

• Геотермальная энергия

• Гидроэнергетика

• Биотопливо

• Отработанное тепло/рекуперация тепла

• Электричество (электрокотельные , теплонасосы)
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Рис 1: Источники энергии. Source: https://www.euwid-energie.de/erneuerbaren-landesverband-niedersachsen-und-bremen-gegruendet

Источники энергии



Источники энергии

Рис 2 Структура мирового первичного энергопотребления, Источник: Доклад 
«Прогноз развития энергетики  мира и России 2019 г.» ИНЭИ РВН



Источники энергии

Рис 3 Структура мирового первичного энергопотребления, Источник: Доклад 
«Прогноз развития энергетики  мира и России 2019 г.» ИНЭИ РАН



Источники энергии

Рис 4 Изменение структуры мирового первичного энергопотребления, Источник: Доклад «Прогноз развития 
энергетики  мира и России 2019 г.» ИНЭИ РАН



Килотонны условного топлива

Первичное энергоснабжение по источникам энергии, ЕС 1990 -2017

Источники энергии

Рис 5: Первичное энергоснабжение по источникам, ЕС, source: iea.org
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Рис 6: Прогноз продаж видов отопительного оборудования на период с 2020 по 2030 год, source : iea.org

Факты и цифры :

• В 2019 году в Европе более 
половины продаж 
отопительного 
оборудования приходилось 
на оборудование, 
работающее на  ископаемом 
топливе!

Источники энергии



Тенденции, направление 
развития

• За последние 100 лет системы 
энергоснабжения 
существенно изменились

• Тенденция к созданию 
устойчивых и более 
эффективных систем

• К централизованному 
теплоснабжению подключены 
25% новых домов в Германии, 

и лишь 14% от общего числа .

Системы энергоснабжения
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Рис 7: Источники отопления в новых домах в Германии 2019, source: www.cleanenergywire.org



Системы энергоснабжения
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Финляндия 2018 г



Системы энергоснабжения
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Системы энергоснабжения
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Рис 8: относительные выбросы СО2 отопительных систем, source: icax.co.uk

60-75%

65-85%
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2. Низкотемпературное 
централизованное теплоснабжение
История централизованного теплоснабжения

Современные системы и их применение
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История централизованного теплоснабжения
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Источник: 

https://www.icax.

co.uk/



История централизованного теплоснабжения
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Поколение Температуры Источники „Последствия“

1 поколение 
1880-1930

пар
< 200°C

Угольные паровые котлы и 
несколько ТЭЦ

2 поколение
1930-1980

> 100°C ТЭЦ на угле и мазуте, а также 
несколько тепловых котлов

3 поколение
1980-2020

< 100°C Крупномасштабные ТЭЦ, 
распределенные ТЭЦ, 
сжигание биомассы и отходов

Более низкое давление, 
возможна интеграция 
нескольких источников

4 поколение ниже
50 - 70°C

Больше возобновляемых 
источников и избыточного 
тепла

Хорошо изолированные 
здания, низкотемпературные 
отопительные установки, 
новые способы производства 
горячей воды



Недостатки существующих систем централизованного теплоснабжения
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• Текущее 3 поколение систем централизованного теплоснабжения  
характеризуется следующим:

• До сих пор преимущественно используется ископаемое топливо

• Длинные теплотрассы приводят к более высоким теплопотерям
по сравнению с локальными (короткими) теплотрассами

• Возможное монопольное положение поставщиков (отсутствие 
конкуренции, долгосрочные контрактные обязательства, ...)

• Использование станций повышение/понижения давления на 
теплотрассах

• Технически сложная эксплуатация – более высокие требования в 
обслуживанию (персонал, оборудование)



Преимущества систем 4 поколения
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• Низкотемпературная тепловая сеть с пониженной температурой 
подачи (от 55 ° C до 70 ° C) и температурой возврата (от 25 ° C до 40 °
C)

• Низкотемпературные сети централизованного теплоснабжения могут 
внести значительный вклад в устойчивое и эффективное 
использование энергоресурсов

• Оптимизированная интеграция возобновляемых источников энергии 
(геотермальная и солнечная энергия) и промышленного бросового 
тепла

• Снижение теплопотерь в трубах за счет улучшения изоляции и 
снижения температуры сети



Преимущества низкотемпературных систем теплоснабжения
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• Повышенная комфортность:

– Поверхности с более низкой температурой и меньшим риском 
получения травм в случае контакта

– Снижение риска повреждения имущества паром в случае сбоя 
системы

– Снижение осушения воздуха в отопительный сезон

– Решения для обогрева пола, стен или потолка позволяют 
экономить внутреннее пространство (нет необходимости в 
радиаторах)

– Демонтаж градирен снижает уровень шума в районе

• Снижение расходов:

– Снижение теплопотерь в сетях и внутренних системах зданий

– Более длительный срок службы инфраструктуры

– Повышение эффективности производственных мощностей

– Эффективная интеграция ВИЭ

– Эффективная рекуперация отработанного тепла

– Возможности преобразования мощности в 
тепло (балансировка пиков 
электроснабжения)

– Сезонные решения для хранения тепла

– Интеграция решений для охлаждения и 
отопления

– Температура подаваемой воды 65 ° C не 
требует дополнительного оборудования 
для приготовления горячей воды

• Устойчивость и влияние на здоровье:

– Более высокая эффективность позволяет 
избежать выбросов CO2

– Альтернативные источники и более высокая 
эффективность позволяют снизить выбросы 
NOx и других вредных веществ

– 65 ° C достаточно для профилактики 
заражения легионеллой
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Зависимая схема Независимая схема

Температура теплоносителя со стороны 
подачи = максимальная температура потока 
со стороны потребителя (при Т носителя 
меньше 100)

Максимальная температура потока может 
быть установлена потребителем
(контроллер)

Вода системы центрального отопления 
циркулирует через систему отопления 
потребителя (здания)

Необходимо подпитка системы отопления 
водой из системы центрального отопления

Нет разделения гидравлической и 
отопительной систем (для систем ниже 100 
градусов)

Есть разделение централизованной системы 
и отопительной системы здания через
теплообменник

ИТП может функционировать без 
электрических компонентов, за исключением 
схем насосного смешения.

Нужно электроснабжение (электрощиты)

Различия

Схемы подключения зданий к ЦТ



• Возможно зависимая или независимая схема подключения систем 
отопления зданий к централизованной системе теплоснабжения

• Зависимая схема – через элеваторный узел или насосное смешение 

• Независимая схема – через теплообменник

• Подключение системы ГВС здания по открытой или закрытой схеме.

21

Схемы подключения зданий к ЦТ



Зависимые схемы подключения к ЦТ
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Зависимые схемы подключения к ЦТ
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Зависимые схемы подключения к ЦТ
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Зависимые схемы подключения к ЦТ с ГВС
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Зависимые схемы подключения к ЦТ с ГВС



Независимые схемы подключения к ЦТ
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Независимые схемы подключения к ЦТ
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Независимые схемы подключения к ЦТ



Схемы подключения к ЦТ
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Объединенная схема подключения здания



Решение температурных зон iGRID
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Цель
В зависимой системе централизованного 
теплоснабжения возможно локальное снижение 
температуры для выбранного клиента или 
городского района путем применения методов 
смесительных шунтов. Одним из примеров 
является решение температурных зон Grundfos
iGrid, оснащенное блоками оптимизации 
температуры Grundfos.

Схема сети
Схемы отопительных сетей до и после внедрения 
системы iGRID представлены на рис. 9.

Рис 9: Схема отопительных сетей до и после внедрения системы iGRID, 
source: http://net.grundfos.com/Appl/ccmsservices/public/literature/filedata/Grundfosliterature-6289184.pdf
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Техническое устройство
смесительный контур, который забирает воду из обратной линии и 
шунтирует ее в подающую, чтобы снизить температуру до 
необходимого уровня в любой заданной зоне сети. Они 
выпускаются в различных конфигурациях:

Свободный поток используется. Насос в подающей линии регулирует 
необходимое давление. Насос соединении между подающей и 
возвратной трубами регулирует температуру обратного потока до 
требуемого уровня. Такая конфигурация исключает потери давления 
и обеспечивает высокую надежность.
При использовании шунтирующего насоса используется давление от 
главных сетевых насосов. Эффективность растет за счет снижения 
температуры подачи за счет смешения подающего и обратного 
потоков. Здесь нет возможности снизить давление локально, но это 
решение просто в реализации, надежно и снижает потери на клапанах.

Свободный поток Шунтирующий 
насос

Рис 10: Оптимизация температуры Grundfos – утройство в разных конфигурациях; source: 
http://net.grundfos.com/Appl/ccmsservices/public/literature/filedata/Grundfosliterature-6289184.pdf

Решение температурных зон iGRID
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Рис 11: Внедрение зоны низкотемпературной сети в районе Копенгагена, 
source: https://tippenergy.ie/wp-content/uploads/2011/09/Module-5.8-District-Heating.pdf

Пилотное внедрение низкотемпературной зоны в Копенгагене
Решение температурных зон применялось для снижения средней 
температуры подачи (для района одно – и многоквартирных домов) с 79°С 
до 60°С - см. рис. 11. До внедрения номинальная температура подачи во 
всей сети составляла 110°С 

Годовая потребность потребителей в тепле: 
9 000 МВтч

До внедрения После 
внедрения

Средняя температура (подача/возврат) [°C] 79/ 48 60/ 38
Потери при распределении [МВтч] 2 570 1 950
Дополнительный расход энергии насосами 
[МВтч/год]

0 14,0

Результат: потери при распределении сократились на 24%, 

Выбросы CO2: 47 tonnes, 

Простой срок окупаемости: 3 года

Решение температурных зон iGRID
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E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40 - 380 384 - 0
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Перевод и адаптация: АНО Центр 
энергетической эффективности,
Анна Голованова, Александр Бердино

Адрес: 185035 Петрозаводск, ул. 
Энгельса 10, офис 504.
Тел/факс: +7 (8142) 76 93 91,
Сайт: http://kaeec.org
Эл.почта: kaeec@sampo.ru,
Twitter: https://twitter.com/ano_eec
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