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В статье рассмотрена проблема выравнивания ночного провала в использовании 

электроэнергии при помощи теплоаккумуляционных систем теплоснабжения, ис-

пользующих электроэнергию в качестве источника теплоты. Предложены решения с 

использованием тепловых аккумуляторов с теплоаккумулирующим материалом в ви-

де высокотемпературных органических теплоносителей (ВОТ) в комбинации с други-

ми источниками теплоты для покрытия пиковых нагрузок. 
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The article considers the problem of leveling the night gap in the use of electricity using heat 

storage heat supply systems that use electricity as a source of heat. Solutions using heat 

accumulators with heat-accumulating material in the form of high-temperature organic heat 

transfer fluids (BOT) in combination with other heat sources to cover peak loads are proposed. 
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Резкое снижение промышленного производства в Украине с соответствующим 

снижением потребления электроэнергии, особенно в ночной период, обострило про-

блему «ночного провала» электропотребления. Проблема обостряется тем, что в Укра-

ине около половины электроэнергии генерируется на атомных электростанциях [1], ко-

торые необходимо эксплуатировать в стабильных режимах [2]. 

Тепловые нагрузки приходиться покрывать тепловыми электростанциями в усло-

виях, когда оборудование почти всех украинских тепловых электростанций давно 

Po
lo

ts
kS

U



2019                                 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ, ИННОВАЦИИ 
 

 

 464

выработало свой паспортный ресурс [3], что делает использование их в качестве пиково-

го резерва достаточно сложным и чрезвычайно энергозатратным процессом и ускоряет 

их износ. 

Проблема ночного уменьшения потребления электроэнергии в полной мере каса-

ется и теплоэлектроцентралей крупных городов.  

В этих условиях одним из путей решения проблемы видится использование элек-

троэнергии в целях теплоснабжения с ночным аккумулированием теплоты, полученной 

в электропотребляющих аппаратах во время ночных «провалов». Уменьшение ночных 

«провалов» позволяет повысить коэффициент заполнения графика электрической 

нагрузки µмакс [4]. 
 

µмакс                                                                                               (1) 

 

где 

Е  – общее количество выработанной электроэнергии, кВт/час; 

   – максимальная нагрузка, кВт; 

τ  – время работы электростанции, час. 

Чем больше µмакс, тем более эффективно используется оборудование электростан-

ций и соответственно повышается их к.п.д. и снижается себестоимость выработанной 

электроэнергии и теплоты для теплоэлектроцентралей. 

В Советском Союзе в северных регионах был накоплен большой опыт использова-

ния электроэнергии для целей теплоснабжения [5], объединенный в рекомендациях по 

проектированию подобных систем [6,7]. Однако, при наличии девятичасовых поясов и 

Единой энергетической системы, позволявшей перебрасывать избытки электроэнергии 

из одного региона в другой, проблема ночного «провала» потребления электроэнергии 

не стояла так остро, как сейчас в Украине. Как следствие исследований по проблеме ис-

пользования аккумуляторов теплоты, заряженных с помощью электроэнергии ночью, в 

большом объеме не проводилось.  

В настоящее время в Украине проводятся исследования в этом направлении, хотя и 

недостаточно активно. Тем не менее, используя советский опыт [7], стандарты других 

стран, был разработан и принят к исполнению нормативный документ, регламентирую-

щий проектирование и эксплуатацию энергоаккумуляционного отопления греющим кабе-

лем в полах [8]. Однако эти системы не могут решить проблемы ночного провала в полной 

мере в силу целого ряда причин. Устройство электрической системы аккумулирования 

теплоты в полу возможно только при новом строительстве. Тепловая емкость аккумулято-

ра, реализующего этот способ, ограничена нормируемой температурой поверхности пола. 

Подобный аккумулятор имеет низкие динамические характеристики, что означает неудо-

влетворительные свойства по регулированию теплоотдачи в помещение. 

Вообще говоря, принципиально устройство для аккумулирования теплоты с помо-

щью электроэнергии можно использовать в двух системах – системе горячего водо-

снабжения и системе отопления. Эти системы сильно различаются по своим динамиче-

ским качествам. Системы горячего водоснабжения имеют два пика потребления воды в 
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течение суток с ускоренным водоразбором. Системы отопления могут работать с гораз-

до меньшими перепадами нагрузок. Однако в обоих вариантах время зарядки аккумуля-

торов теплоты для них ограничено ночными часами «провала» потребления электро-

энергии. Подобные обстоятельства накладывают ограничения на выбор теплоаккумули-

рующего материала, которых может быть довольно много, как и способов аккумулиро-

вания теплоты вообще [9,10].  

Реально для аккумулирования теплоты в системах теплоснабжения в качестве теп-

лоаккумулирующих веществ наиболее подходящими являются жидкие теплоаккумули-

рующие вещества. Для небольших систем горячего водоснабжения принято использо-

вать воду. Однако, их объем ограничен 2м3. Если нужен большой объем, то такие акку-

муляторы соединяют по несколько штук в единый блок. Но для систем отопления этот 

прием не дает возможности реализовать способ, поскольку объемы нужны на порядок и 

более выше. Так, для реализации системы отопления административного здания строи-

тельным объемом 37 тысяч м3 необходим объем водяного аккумулятора 296 м3 при 

ограничении температуры воды в нем на уровне 95 о С [11]. И это здание далеко не са-

мое большое. К тому же ночью его можно переводить в дежурный режим отопления, 

т.е. снижать температуру воздуха в нем до 10–12 о С, что уменьшает общую нагрузку на 

систему и, соответственно, необходимый объем аккумулятора. Учитывая последнее об-

стоятельство, целесообразно в этих случаях использовать прерывистое отопление, кото-

рое дает возможность уменьшать мощность системы отопления примерно на 15% в за-

висимости от качества теплоизоляционной оболочки здания [12]. Однако использование 

этого приема кардинально проблему неприемлимо больших размеров водяных аккуму-

ляторов не решает.  

Следующим шагом в направлении уменьшения объемов может быть организация 

режимов отопления с «натопом», т.е. повышением температуры внутри отапливаемого 

помещения в часы «провала» несколько выше нормируемой и подключения обогрева в 

конце рабочего дня в случае нехватки «натопа». Подобный режим показан на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1. – Суточный график температуры воздуха в помещении 

при использовании теплоаккумуляционной системы с «натопом» и догревом 
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Но в любом случае режимы с прерывистым отоплением и натопом можно исполь-

зовать только для зданий, в которых пребывание людей не круглосуточно и, следова-

тельно, возможна организация внутренних тепловых режимов с разными температур-

ными уровнями. Это административные здания, здания учебных заведений, большин-

ство торговых предприятий. Для жилого фонда и больниц такие режимы неприемлемые 

и, следовательно, надо искать другие пути уменьшения объемов аккумуляторов. Из ба-

лансового уравнения запаса теплоты в аккумуляторе (2) следует, что нужно увеличивать 

теплоемкость аккумулирующего вещества или повышать температуру этого вещества в 

аккумуляторе. 
 

Q = V    · C     ·ΔT                              (2) 
 

где  

Q – тепловая емкость аккумулятора, кДж; 

V –объем аккумулятора, м3; 

C – теплоемкость теплоаккумулирующего вещества, кДж/ кг о С; 

ΔT – разность температур между теплоаккумулирующим материалом в аккумуля-

торе и необходимой температурой теплоносителя, о С. 

Относительно теплоемкости необходимо отметить, что вода и так имеет наиболь-

шую теплоемкость среди природных жидкостей, а использование фазового перехода 

плавление – затвердевание в аккумуляторах неприемлимо ухудшает его динамические 

характеристики. Остается путь повышения температуры в аккумуляторе. Вода в этом от-

ношении не является лучшим теплоаккумулирующим материалом, поскольку ее термо-

динамические свойства (резкое возрастание давления насыщения при подъеме темпе-

ратуры воды в жидком состоянии) затрудняют ее использование.  

В качестве альтернативы видится использование в качестве теплоаккумулируемого 

материала высокотемпературных органических теплоносителей. Их термодинамические 

свойства вполне удовлетворяют требованиям нужного давления насыщения при высо-

ких температурах – при давлении 0,2-0,3 МПа некоторые жидкости этого класса не кипят 

при температурах 300 
о С и даже выше. При этом теплоемкость этих жидкостей доста-

точно высокая – 0,7-0,8 ккал/кг о С [13], что составляет 70-80 % от теплоемкости воды. 

Жидкости не взрывоопасны и не токсичны, коррозионно не активны. Использование та-

ких веществ в качестве теплоаккумулирующих может уменьшить объем аккумулятора в 

три раза. В приведенном выше примере с административным зданием объем аккумуля-

тора уменьшается с 296 м3 до 100 м3.  

Применяя перечисленные выше приемы уменьшения мощности системы отопле-

ния за счет прерывистого отопления объем аккумулятора можно уменьшить еще. В кон-

це концов можно использовать комбинированные источники теплоты – летом для горя-

чего водоснабжения и большую часть отопительного сезона для отопления – это будет 

электроаккумуляционное теплоснабжение, а в наиболее холодный период отопитель-

ного сезона это может быть напрямую электрообогрев, газовая котельная или же систе-

ма централизованного теплоснабжения. 

Выводы. Для снижения ночных провалов в потреблении электроэнергии можно 

использовать электроаккумуляционные системы теплоснабжения. 
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1. В качестве теплоаккумулирующих веществ для аккумуляторов теплоты необхо-

димо использовать высокотемпературные органические теплоносители (ВОТ). 

2. При неприемлимо большом объеме аккумулятора теплоты можно использовать 

комбинированные системы теплоснабжения. 
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