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Резюме. Цель. В статье обсуждается актуальная проблема модернизации инженер-
ных систем зданий для обеспечения энергетической эффективности и комфорта потребите-
лей. Предлагается использовать вторичные энергетические ресурсы путем внедрения систе-
мы рекуперации бросовой тепловой энергии. Ожидаемым результатом станет снижение 
негативного влияния на климат и создания экономических выгод для потребителей комму-
нальных услуг. Метод. Предложен способ нагрева воды для системы горячего водоснабже-
ния методом частичной рекуперации тепловой энергии, использующим высокопотенциаль-
ную энергию перегретого после сжатия компрессором холодильной машины газообразного 
хладагента с температурой до 100°C. Автоматизация индивидуального теплового пункта 
осуществляется контроллером, программируемым логическим Овен СПК 107[М01]; управ-
ление нагревом воды в контурах производится по пропорционально-интегрально-
дифференциальному закону в соответствии с заданной температурой в зависимости от по-
лученных данных от датчиков температуры и давления, с помощью воздействия на регули-
рующие клапаны и управления работой насосов циркуляции. Результат. Разработана систе-
ма автоматизации и диспетчеризации двухконтурного индивидуального теплового пункта с 
погодозависимым регулированием работы системы отопления по температуре наружного 
воздуха. Изложена схема устройства системы рекуперации и организация технических 
средств автоматизации и оборудования индивидуального теплового пункта. Вывод. Пред-
ложена схема автоматизации индивидуального теплового пункта, обеспечивающая авто-
номную работу источника вторичной тепловой энергии и не требующая установку дополни-
тельных устройств автоматики в технологическом процессе.  
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Abstract. Objective. An urgent problem of modernizing engineering systems of buildings 
to ensure energy efficiency and consumer comfort. It is proposed to introduce a waste heat energy 
recovery system. The result will be a reduction in climate impact and benefits for consumers. 
Method. A method of heating water for a hot water supply system by partial heat energy recovery 
using high-potential energy of a gaseous refrigerant superheated after compression by a compressor 
of a refrigerating machine with a temperature of up to 100°C. is proposed. Automation of an indi-
vidual heating point is carried out by a controller programmed with the logical Aries SPK 
107[M01]; control of water heating in the circuits is carried out according to the proportional-
integral-differential law by influencing the control valves and controlling the operation of circula-
tion pumps. Result. An automation and dispatch system has been developed for a double-circuit 
individual heating point with weather-dependent regulation of the heating system. A diagram of the 
design of the recovery system and the organization of technical automation equipment is outlined. 
Conclusion. An automation scheme for an individual heating point has been proposed, ensuring 
autonomous operation of a source of secondary thermal energy. 
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Введение. В настоящее время большое количество городских зданий оснащены ин-
дивидуальными тепловыми пунктами (ИТП) с элеваторными узлами смешивания или под-
ключены к централизованным системам горячего водоснабжения. Данные системы призна-
ны технологически устаревшими, так как не отвечают условиям рационального и эффектив-
ного обеспечения горячим водоснабжением и отоплением [1,2].  

Вопросам микроклимата в помещениях посвящены многие работы [3-5]. Требования 
действующих нормативных документов делают актуальным задачу модернизации инженер-
ных систем зданий с приведением их к современным требованиям энергетической эффек-
тивности, обеспечением автоматизированным регулированием и диспетчеризации, а потре-
бителей - услугами высокого качества и комфорта [6]. Высокая стоимость выработки тепло-
вой энергии в настоящее время делает все более перспективным использование альтерна-
тивных источников тепла. Одним из таких источников является системы рекуперации бро-
совой тепловой энергии [7].   

Использование вторичных энергоресурсов позволит снизить их негативное влияние 
на климат, при этом создает экономические выгоды для предприятий и общества в целом, 
обеспечив более широкий доступ к энергии при сокращении расходов, связанных с транс-
портировкой энергии [8,9]. Доступность вторичных энергетических ресурсов обеспечивает 
более широкое, надежное и качественное теплоснабжение с наименьшими экономическими 
затратами для потребителей, что соответствует стратегии развития энергетической и жи-
лищно- коммунальных отраслей [10]. 

Постановка задачи. В настоящее время внедрение технологий с использованием 
вторичных энергетических ресурсов становиться все более популярным и получает широкое 
распространение в мировой практике, а по прогнозам экспертов ожидается дальнейшее раз-
витие подобных технологий [11]. Использование таких технологий позволит создать дивер-
сификацию источников теплоснабжения потребителям с обеспечением всестороннего учета 
их интересов [12]. Значительным потенциалом в качестве источника вторичной тепловой 
энергии обладают климатические системы, которые в процессе поддержания заданных 
условий климата в помещениях или при охлаждении технологических продуктов генериру-
ют большое количество тепла. Расположение большого количества источников неиспользу-
емой тепловой энергии - систем охлаждения коммерческого оборудования, учреждений 
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здравоохранения, спортивно-оздоровительных комплексов, вычислительных центров - в 
непосредственной близости к жилым домам создает условия для их активного использова-
ния [13,14]. 

Методы исследования. Авторами представлен концептуальный проект автоматизи-
рованного ИТП с системой рекуперации вторичной тепловой энергии и ее использования 
для нагрева воды. Источниками теплоты для проектируемого ИТП является система охла-
ждения холодильной установки рядом расположенного коммерческого предприятия и теп-
ловая сеть. Для вовлечения вторичной тепловой энергии в процесс подогрева воды системы 
горячего водоснабжения (ГВС) предложен метод частичной рекуперации тепловой энергии, 
использующий высокопотенциальную энергию перегретого после сжатия компрессором хо-
лодильной машины газообразного хладагента, с температурой до 100°C [15].  

Приводится описание разработанной системы автоматизации и диспетчеризации 
двухконтурного индивидуального теплового пункта с погодозависимым регулированием 
работы системы отопления по температуре наружного воздуха. Определены технические 
средства автоматизации и оборудование ИТП. Составлена функциональная схема автомати-
зации ИТП. Описана работа системы автоматизации, а также преимущества предлагаемого 
решения.  

Обсуждение результатов. Для нагрева горячей воды до требуемых температур пред-
ложена закрытая независимая двухступенчатая схема (рис. 1).  

Рис. 1. Концептуальная схема организации технологического процесса системы горячего 
водоснабжения ИТП 

   Fig. 1. Conceptual scheme of the organization of the technological process of the hot water supply 
system, ETC 

Холодная вода, поступающая в систему горячего водоснабжения, с температурой 
+8°С нагревается в пластинчатых теплообменниках по двухступенчатой схеме. На первой 
ступени вода системы ГВС нагревается в теплообменнике типа пропиленгликоль  вода за 
счет рекуперации бросовой теплоты предприятия, расположенного в непосредственной бли-
зости. Теплообменник подключается к нагнетательной линии установки охлаждения (чилле-
ра) и использует для нагрева воды энергию тепла перегретого газа, образованного в процес-
се сжатия компрессором паров хладагента. Температура воды, приготовленной на первой 
ступени, зависит от текущей производительности холодильной машины. В случае недоста-
точной мощности холодильной машины для нагрева воды до заданной температуры +65°С, 
например, в зимний период, дополнительный нагрев воды производится в теплообменнике 
пластинчатого типа вода  вода второй ступени системы ГВС за счет сетевого теплоносите-
ля.  В периоды минимальной тепловой нагрузки системы ГВС, когда потребность в горячей 
воде у потребителей отсутствует, избыточная теплота, выделяемая системой охлаждения 
предприятия, не может полноценно утилизироваться на нужды нагрева ГВС.  В такие пери-
оды система автоматизированного регулирования холодильной установки для поддержания 
требуемого температурного режима регулирует мощность работы выносного конденсатора 
(драйкулер), на котором протекает испарение невостребованной теплоты в атмосферу. Ав-
томатическое поддержание требуемой температуры в системах отопления и ГВС осуществ-
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ляется с помощью контроллера, который управляет работой регулирующих клапанов ET1 - 
3 и насосов циркуляции Н1-3 (рис. 2) по данным от преобразователей температуры ТЕ 1- 6. 
Автоматическое управление температурным режимом осуществляется контроллером про-
граммируемым логическим Овен СПК 107 [М01] 

Рис. 2. Функциональная схема автоматизации ИТП 
Fig. 2. Functional diagram of ITP automation 

Контролер получает информацию о температуре воды системы ГВС с преобразовате-
ля температуры TE2 на подающем трубопроводе горячей воды и преобразователя темпера-
туры TE3 на обратном трубопроводе горечей воды второй ступени нагрева системы ГВС и 
преобразователя температуры TE4 на подающем трубопроводе сетевого теплоносителя. 
Управление нагревом воды в теплообменнике второй ступени производится по пропорцио-
нально-интегрально-дифференциальному закону в соответствии с заданной температурой 
ГВС в зависимости от полученных данных от датчиков температуры. Контроллер воздей-
ствует на регулирующий клапан ET1, установленный на обратном трубопроводе сетевого 
теплоносителя. При этом работа холодильной установки коммерческого предприятия пол-
ностью автономна и не требует установки дополнительного устройств автоматики. Также в 
системе контролируется давление в контурах с помощью преобразователей давления PE1 – 
7. Защиту насосов от сухого хода обеспечивает реле дифференциального давления РДД - 2Р
(PT1 – 3), рис. 2. 

Для организации работы ИТП без постоянного обслуживающего персонала и дистан-
ционного управления предусмотрена система диспетчеризации. Контроллер осуществляет 
передачу данных в систему диспетчеризации обслуживающего предприятия с помощью ин-
терфейса Ethernet.  На автоматизированное рабочее место диспетчера выводиться следую-
щие данные: состояние насосов; давление воды в прямом трубопроводе теплосети; темпера-
тура воды в прямом трубопроводе теплосети; температура воды в обратном трубопроводе 
теплосети; температура воды в подающем трубопроводе ГВС.  

На щите управления ИТП обеспечивается выдача аварийных сигналов при наруше-
ниях параметров работы. Графическая панель контроллера обеспечивает получение индика-
ции температуры систем ГВС и отопления, состояния дискретных датчиков, вывод сигнали-
зации превышения допустимого отклонения температур от заданных значений и других от-
казов и аварийных ситуация, а также дает возможность производить настройку параметров 
регуляторов, ведение управление, в том числе, ручного, по средству взаимодействия опера-
тора с сенсорным экраном.  Через графические схемы происходит отображение состояния 
управляемого объекта в режиме реального времени с использованием графических пикто-
грамм. Такое решение значительно упрощает взаимодействие обслуживающего персонала с 
системой управления. 

Преимуществом предлагаемого решения является возможность обеспечения незави-
симости работы системы горячего водоснабжения от централизованных сетей. Поскольку 
коммерческие предприятия не могут позволить долговременного простоя оборудования, они 
способны обеспечить бесперебойную подачу тепловой энергии, в отличие от централизо-
ванных тепловых сетей городов, подверженных частым плановым летним ремонтным от-
ключениям. Следует отметить, что максимальное количество бросовой тепловой энергии 
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выделяется холодильными установками в летний период, что часто позволяет обеспечить 
потребности зданий и сооружений в горячей воде полностью без дополнительного нагрева. 

Вывод. Предложенный вариант теплового пункта позволит обеспечить значительную 
экономию энергетических ресурсов, благодаря вовлечению ранее не находившего примене-
ния отхода различных технологических процессов и климатических систем - вторичной теп-
ловой энергии. Помимо этого, данное решение будет способствовать улучшению экологиче-
ской обстановки в городской среде, за счет сокращения выбросов оксидов углерода и шумо-
вого загрязнения атмосферы 
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