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Введение

ВВЕДЕНИЕ

Промышленность, бизнес, населенные пункты и частные 
домохозяйства все больше нуждаются в надежных, эконо-
мичных и экологически безопасных источниках энергии, 
способных удовлетворить их потребности в электричестве, 
тепле, холоде и мобильности. Возобновляемые источники 
энергии могут внести существенный вклад в удовлетворение 
этих потребностей. 

В отличие от ископаемых энергоносителей, возобновляемые 
источники энергии базируются на неистощимых ресурсах. 
Для использования природных потенциалов по всему миру 
доступны различные технологии. С помощью технологий 
аккумулирования и передачи по сетям энергию из возобнов-
ляемых источников можно накапливать и транспортировать 
на большие расстояния к центрам потребления для ее после-
дующего распределения и оптимизированного расхода.

Во всем мире заслуженной репутацией пользуются техноло-
гии возобновляемой энергии, продукты и услуги со знаком 
«сделано в Германии». Они — прямое воплощение качества, 
надежности, долговечности, эффективности и безопасности.

Представленные в настоящей брошюре технологии позволят 
вам оценить возможности перехода на регенеративное 
энергоснабжение. Импорт немецких продуктов и услуг 

поддерживается различными программами немецкого феде-
рального правительства, о которых кратко рассказывается в 
разделе «Финансирование». Далее в брошюре представлено 
описание отдельных видов возобновляемой энергии, рассма-
триваются возможности их использования и разъясняются 
принципы их интеграции в общую энергосистему.

Виды возобновляемых источников 
энергии
Энергия ветра используется во многих регионах Земли уже 
несколько веков, а за последние десятилетия она стала 
важной составляющей постоянного энергоснабжения. 
Большинство построенных по всему миру ветроэнергетиче-
ских установок расположены на суше и подключены к 
коммунальным электросетям. Как правило, несколько 
ветрогенераторов объединяются в один ветропарк и отдают 
произведенную энергию в распределительную сеть. Для 
энергоснабжения населенных пунктов, расположенных 
далеко от коммунальных электросетей, напротив, лучше 
подходят одиночные установки.

В Европе и Восточной Азии усиленно ведутся работы по 
строительству морских ветроэнергетических установок, так 
как средняя скорость и постоянство ветров на море выше, 
чем на суше. Выработка энергии на море на 40 процентов 

juwi
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выше, чем у наземных установок. К 2030 году до 15% энер-
гопотребностей Германии будет покрываться за счет мор-
ских ветрогенераторов. Глобальный совет по ветроэнерге-
тике (GWEC) прогнозирует, что к 2020 году до 12% всей 
электроэнергии в мире будет вырабатываться за счет ветро-
генераторов. В странах с дефицитом свободных площадей, 
таких, как Германия, большой потенциал видится в замене 
устаревших маломощных наземных ветрогенераторов 
новыми, более мощными. Это позволит достичь той же уста-
новленной мощности при меньшем количестве установок.

Солнце за один час посылает на Землю больше энергии, чем 
ее потребляется во всем мире за год. Эту энергию можно 
использовать самым разным образом. Фотогальванические 
(ФГ) установки преобразуют солнечный свет непосред-
ственно в электрический ток. Они позволяют получать и 
использовать ток независимо от наличия электросетей, 
например с помощью системы Solar Home Systems (SHS). 
Однако ФГ-установки можно применять и для строительства 
удаленных островных (то есть автономных) систем. Такие 
мини-сети могут снабжать электроэнергией как отдельные 
здания, так и несколько небольших населенных пунктов. 
Для обеспечения электропитания в периоды недостаточного 
солнечного излучения в мини-сети интегрируются накопи-
тели энергии (например, аккумуляторные батареи). Исполь-
зование гибридных систем — комбинации различных возоб-
новляемых источников энергии (например, ФГ-установок с 
ветрогенераторами или гидроэнергетическими установками) 
или электрических генераторов с приводом от двигателей, 
работающих на дизельном или биотопливе, — удобное реше-
ние для электроснабжения небольших населенных пунктов и 
промышленных установок, расположенных вдали от элек-

ВВЕДЕНИЕ

тросетей, например на горных разработках. ФГ-установки 
могут обеспечивать постоянное электроснабжение ороси-
тельной техники и устройств подачи питьевой воды. Кроме 
того, с помощью этих технологий можно опреснять и дезин-
фицировать воду. Подключенные к сети установки могут 
быть оптимально интегрированы в крыши и фасады зданий с 
учетом всех архитектурных особенностей. Крупные уста-
новки мощностью несколько мегаватт строятся, как пра-
вило, отдельно на свободных площадках.

Техническое использование солнечного тепла (гелиотер-
мальной энергии) — это развитое и проверенное десятилети-
ями направление. Гелиотермальные установки могут приме-
няться даже в областях с пониженным уровнем солнечного 
излучения. Они подходят для нагрева питьевой воды и под-
держки систем отопления. Солнечная установка позволяет 
пользователю быть менее зависимым от ископаемого 
топлива и роста цен на электроэнергию. Сегодня небольшие 
солнечные установки во многих местах стали стандартным 
компонентом отопительных систем и мелкосерийных произ-
водств. Большой потенциал заключен в аккумулировании 
солнечного тепла летом на зиму и в распределении горячей 
воды через ближайшие теплосети. Крупные гелиотермаль-

Solarwatt AG

Novatec Solar GmbH
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ные установки могут использоваться также для поддержки 
сетей центрального отопления. Многообещающее примене-
ние гелиотермальной энергии — солнечные охладительные 
установки. Особый интерес они могут представлять в стра-
нах с высокой потребностью в кондиционировании воздуха.

Гелиотермальные электростанции, работающие на кон-
центрированной солнечной энергии (Concentrated Solar 
Power — CSP), особенно подходят для солнечного пояса 
нашей планеты, так как интенсивность прямого солнечного 
излучения, необходимого для работы CSP-установок, здесь 
максимальна. Солнечный пояс простирается приблизительно 
между 40-м градусом северной и 40-м градусом южной 
широты — то есть примерно между южной частью Испании 
и Южной Африкой. В настоящее время строительство 
гелиотермальных установок для электроснабжения наблюда-
ется по всему миру. На сегодня суммарная мощность дей-
ствующих гелиотермальных электростанций составляет 
2,5 ГВт, установки еще на 1,5 ГВт находятся в стадии строи-
тельства. Гелиотермальные электростанции мощностью от 
5 МВт используются в самых разных областях для энерго-
снабжения как отдельных населенных пунктов, так и удален-
ных центров энергопотребления. Благодаря использованию 
технологий аккумулирования энергии этих установок доста-
точно для покрытия основной нагрузки. Согласно прогнозу 
Международного энергетического агентства (IEA), к 

ВВЕДЕНИЕ

2020 году установленная мощность всех гелиотермальных 
электростанций мира утроится с 4 до 12 ГВт. 

Биоэнергия — важный и разносторонне применяемый вид 
энергии из возобновляемых источников. Биологические 
энергоносители в твердом, жидком или газообразном виде 
используются для выработки электроэнергии и тепла, а 
также для производства биотоплива. Большое преимущество 
биоэнергии — возможность ее накопления. Традиционно для 
обогрева и приготовления пищи используется твердая био-
масса в виде сжигаемой древесины. В промышленности 
биомасса применяется для производства тепла и электроэ-
нергии. На отопление жилых помещений в большом количе-
стве идут древесные гранулы. Установки, работающие на 
биомассе, требуют лишь немного больше площади, чем 
топки на мазуте. Кроме того, биомассу можно газифициро-
вать в ходе термохимического процесса. Образующийся при 
этом синтез-газ находит свое применение главным образом в 
теплоэлектроцентралях. ТЭЦ-установки хорошо подходят 
для размещения вдали от электросетей и предназначены, в 
частности, для использования в доме. Биогаз можно полу-
чать из различных ресурсов: из органических составляющих 
мусора (свалочный газ), из коммунальных сточных вод 
(канализационный газ), из органических отходов промыш-
ленности, домохозяйств и мелких предприятий, а также из 
специально выращиваемых растений и отходов сельского 

EnviTec Biogas AG
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ВВЕДЕНИЕ

хозяйства. Образующийся при производстве биогаза био-
шлам можно использовать как высококачественное удобре-
ние в сельском хозяйстве или же продавать его как побоч-
ный продукт для увеличения добавленной стоимости. Все 
большую значимость приобретает очистка биогаза до каче-
ства природного газа. Полученный таким образом биометан 
можно подавать в существующие сети природного газа. 
Кроме того, биогаз используется в качестве топлива для 
транспортных средств.

Гидроэнергия относится к числу самых долго используе-
мых людьми видов возобновляемой энергии — ее применяли 
еще в доиндустриальную эпоху для работы мельничного, 
лесопильного, бумагоделательного и кузнечного оборудова-
ния. Сегодня энергия воды идет почти исключительно на 
получение электроэнергии. В настоящее время за счет 
гидроэнергии вырабатывается около 16 процентов всей 
электроэнергии в мире. Небольшие гидроустановки явля-
ются особенно экологичными, потому что они лучше инте-
грируются в существующие экосистемы, чем крупные 
станции. Оценки исходят из того, что до сих пор использу-
ется только примерно четверть экономического потенциала. 
Большой потенциал кроется в модернизации существующих 
установок. При использовании гидроэнергии следует прежде 
всего помнить об охране природы и водоохране (например, 
строить рыбопропускные сооружения).

Геотермальная энергия — это источник возобновляемой 
энергии, который доступен всегда, независимо от погоды и 
сезонных климатических изменений. Использование тепла 
Земли очень привлекательно для выработки электроэнергии. 

Особенно в регионах с благоприятными геологическими 
условиями (например, в местах с вулканической активно-
стью, температурой > 200 °C) тепло Земли образует надеж-
ную основу для экологичного и малозатратного получения 
энергии и может внести важный вклад в покрытие основной 
нагрузки. При выработке тепла главный принцип так назы-
ваемой глубинной геотермии прост: чтобы извлечь тепло из 
грунта, требуется жидкость для переноса этого тепла. Это 
средство транспортировки находится либо в парообразном 
состоянии, либо сразу в виде горячей воды под землей — 
тогда вода направляется к поверхности, остывает и, как 
правило, снова направляется под землю, либо жидкость 
сначала закачивается на глубину, нагревается и снова 
отправляется наверх. Полученное тепло можно подать в 
близлежащие и удаленные сети центрального отопления или 
непосредственно в систему отопления зданий, или к другому 
потребителю тепла. При наличии близких к поверхности 
источников геотермальной энергии тепло Земли можно 
извлекать с помощью тепловых насосов с глубины до 
150 метров. В качестве источников тепла для тепловых 
насосов могут выступать грунт, водяные призмы или даже 
окружающий воздух. Близкие к поверхности источники 
геотермальной энергии используются прежде всего для 
отопления и для охлаждения зданий.

Возможности применения
Как уже говорилось, возобновляемые источники энергии 
можно использовать для производства электроэнергии и 
тепла. Наряду с этим они применяются в сфере транспорта. 
Если при генерации тока с помощью ветра и солнца выра-
ботка электроэнергии зависит от метеоусловий, то биоэнер-

H. Anger‘s Söhne Bohr- und Brunnenbaugesellschaft mbHNaturEnergie AG
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ВВЕДЕНИЕ

гия, гидроэнергия и геотермальная энергия доступна практи-
чески постоянно, ее можно накапливать и регулировать, 
правда гидроэнергия сильно зависит от количества осадков и 
здесь могут возникать колебания. Сочетание всех техноло-
гий позволяет организовать постоянное и надежное энерго-
снабжение в соответствии с имеющимися потребностями.
 
Благодаря чрезвычайно широкому диапазону мощностей — 
от нескольких ватт до сотен мегаватт — возобновляемые 
источники энергии можно приспособить к любому типу 
энергоснабжения. В тесной взаимосвязи с современными 
энерготехнологиями они могут внести существенный вклад в 
обеспечение энергобезопасности, даже в современном инду-
стриальном обществе. 

SunEnergy Europe GmbH

Возобновляемые источники энергии не одинаково экономи-
чески эффективны в разных странах. Например, наилучшие 
условия для использования солнечной энергии имеются в 
так называемом солнечном поясе Земли. Технический потен-
циал энергии ветра, в свою очередь, зависит от средней 
скорости ветра. Над сушей континентов эта скорость, как 
правило, значительно ниже, чем над океанами. Однако 
практически в любой стране можно найти места, подходя-
щие для использования возобновляемых источников энергии 
того или иного вида. 

Выбор подходящих технологий зависит от местных условий, 
а также соответствующих требований к виду энергии и 
объему ее выработки. Сюда относятся, помимо прочего:

Условия на месте Требования пользователя
Природные потенциалы (например, солнечное излучение, 
скорость ветра, наличие биомассы)

Виды энергии: ток, тепло/холод, мобильность

Политика поддержки (например, государственные инвести-
ционные субсидии для повышения экономической эффек-
тивности проектов) 

Пиковое потребление

Инфраструктура (например, возможности подключения к 
сетям)

Мощность/годовая выработка

Финансовые средства для начальных инвестиций (собствен-
ный или заемный капитал) 

Колебания потребности в энергии в течение суток и в тече-
ние года
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Возобновляемые источники энергии в энергосистеме

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Использование возобновляемых источников энергии для 
выработки тока и тепла снижает выбросы парникового газа 
CO2 и зависимость от импортного сырья. Для интеграции в 
сеть больших и постоянно меняющихся количеств электроэ-
нергии, вырабатываемой солнечными установками и ветро-
генераторами, необходимы значительные изменения всей 
цепочки создания добавленной стоимости — производства, 
передачи, распределения, аккумулирования и потребления 
электроэнергии.

Сферы, в которых в Германии применяются или испытыва-
ются инновационные технологии аккумулирования электро-
энергии и ее передачи по сетям: 

 ¡ модернизация передающих и распределительных 
сетей для сбора на территориях производимой децентра-
лизованно электроэнергии и ее передачи из основных 
мест выработки к центрам потребления; 

 ¡ обеспечение совместимого с центральными сетями и 
надежного режима работы децентрализованных энер-
гетических установок для обеспечения стабильного и 
надежного питания от сети; 

 ¡ разработка, эксплуатация и оптимизация аккумулиру-
ющих систем, служащих для компенсации колебаний 
нагрузки, предоставления регулирующей энергии и дру-
гих системных услуг, предотвращения аварийных наруше-
ний энергоснабжения, гарантированного поддержания 
мощности, а также для принятия периодически возникаю-
щих избытков энергии из возобновляемых источников и 
для компенсации продолжительных периодов безветрия.

В области передающих сетей в Европе поставлена цель 
заметно увеличить их пропускную способность и соединить 
удаленные участки друг с другом. Это должно дать мощный 
толчок развитию возобновляемых источников энергии и 
аккумулирующих емкостей. Наряду с расширением сетей 
путем строительства новых линий электропередач и внедре-
нием новых технологий управления оптимизировать распре-
деление нагрузки в передающих сетях можно за счет луч-
шего управления реактивной мощностью. Это достигается с 
помощью современной управляющей электроники, например 
Flexible AC Transmission Systems (FACTS).

На уровне распределительных сетей необходимость их 
расширения при большой установленной генерирующей 
мощности (например, фотогальванических установок) 
можно уменьшить путем применения управляемых транс-
форматорных станций в местных сетях, регуляторов напря-
жения и целенаправленного широкодиапазонного регулиро-
вания потребления реактивной мощности. 

С ростом доли возобновляемых источников энергии в элек-
троснабжении повышается также значение гибкости, кото-
рую можно обеспечить за счет аккумулирующих емкостей и 
управления нагрузкой. Важные задачи систем аккумулиро-
вания: выравнивание временных колебаний производства и 
спроса, предоставление системных услуг, таких как замеще-
ние играющих все меньшую роль обычных электростанций, 
а также, в перспективе, принятие избытка энергии из возоб-
новляемых источников и преодоление периодов затишья 
регенеративного производства. Существуют различные 
технологии аккумулирования энергии (см. рисунок слева).

Способы аккумулирования 
электрической энергии
В настоящее время насосно-аккумулирующие электро-
станции, имеющие КПД до 80% — единственный имею-
щийся в распоряжении в промышленных масштабах и на 
обозримое время самый экономичный вариант накопителя 
электроэнергии для компенсации суточных и часовых скач-
ков потребления (см. раздел «Гидроэнергия»).

Пневмо-аккумуляторные электростанции используют 
лишнюю энергию, например, из изменчивых возобновляе-
мых источников энергии, для сжатия воздуха, который 
сохраняется в подземных пустотах. Затем, по мере необхо-
димости, этот воздух подается в газовые турбины для выра-
ботки электроэнергии. 

Вот уже несколько десятилетий для электроснабжения 
используются обычные батарейные системы. С ростом доли 
возобновляемых источников энергии развились две новые 
области применения электрохимических накопителей. 
Во-первых, это так называемые «домашние аккумуляторы», 
накапливающие электроэнергию, выработанную самостоя-
тельно на солнечных установках, и обеспечивающие при 
необходимости собственное энергоснабжение. Во-вторых, 
все большее значение приобретают мощные аккумулятор-
ные батареи в мульти-мегаваттном диапазоне. Они обеспечи-
вают системные услуги, например стабилизацию частоты и 
напряжения или запуск из полностью обесточенного состоя-
ния в течение меньшего количества миллисекунд, гаранти-
руя таким образом стабильность сети и надежность электро-
снабжения. 

Идея технологии Power to Gas заключается в преобразова-
нии возобновляемой электроэнергии в водород или метан. 
Газ можно передавать в газовую инфраструктуру, накапли-
вать и использовать затем в различных областях деятельно-
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сти (средства передвижения, промышленность, теплоснабже-
ние, производство электроэнергии). Таким образом, Power to 
Gas — это системное решение для интеграции возобновляе-
мых источников энергии в энергосистему. Кроме того, 
система Power to Gas в качестве накопителя энергии может 
использоваться для компенсации колебаний в производстве 
электроэнергии. 

Наряду с этим колебания производства можно компенсиро-
вать путем управления нагрузкой. В промышленности с 
помощью имеющейся измерительной и управляющей тех-
ники в сочетании с устройствами автоматизации и управле-
ния технологическими процессами можно путем сравни-
тельно небольших затрат сделать нагрузки регулируемыми, 
что позволит оперативно реагировать на изменения на рынке 
электроэнергии. В частных домовладениях этого можно 
достичь благодаря использованию интеллектуального счет-
чика Smart Meter в сочетании с техникой автоматизации 
здания и управляемыми устройствами.

В Германии возможности использования современных 
информационных и коммуникативных технологий испыты-
ваются в настоящее время в самых различных исследова-
тельских и модельных проектах для интеллектуальных 
систем управления электросетями. В этой динамичной среде 
немецкие предприятия будут и в дальнейшем предлагать 
инновационные решения в области накопительных и сетевых 
технологий, разрабатывая экономически эффективные 
решения для регенеративного энергоснабжения.

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Виртуальная электростанция — это объединение децен-
трализованных производителей энергии из возобновляемых 
источников, например теплоэлектроцентралей, установок на 
биогазе, ветрогенераторов, солнечных и гидроэлектростан-
ций для общего сбыта электроэнергии и для принятия на 
себя ответственности за сеть, например, для предоставления 
регулирующей энергии. Доступ ко всем управляемым уста-
новкам, входящим в виртуальную электростанцию, осущест-
вляется через центральную диспетчерскую.

Интеграция сетей с помощью виртуальных
электростанций

Центральное
управление

Накопление
энергии

Электрический
водонагреватель

Выработка тепла
по заданному времени

 

Фотогальваническая
установка

Энергия ветра

Электромобили

Потребители энергии

...

Энергосеть

Теплофикацион-ная
установка

Способы аккумулирования тепла
Аккумуляторы явной теплоты — широко распространен-
ный тип накопителей. В этих теплоаккумуляторах накопле-
ние и отдача тепла осуществляется за счет изменения темпе-
ратуры аккумулирующей среды. В зависимости от 
последней такие накопители делятся на устройства с твердой 
(например, бетон, грунт) и жидкой (например, вода) аккуму-
лирующей средой. 

В аккумуляторах скрытой теплоты происходит фазовое 
преобразование аккумулирующей среды. По техническим 
условиям объема и давления в большинстве случаев исполь-
зуется фазовый переход из твердого состояния в жидкое и 
обратно, но в принципе возможно и преобразование жидко-
сти в газ. Преимущество такой техники аккумулирования — 
практически постоянный уровень температуры при загрузке, 
хранении и выгрузке тепловой энергии. 

Термохимические аккумуляторы накапливают тепловую 
энергию посредством обратимых химических процессов. Их 
преимущество — в намного более высокой энергетической 
плотности по сравнению с аккумуляторами скрытой и явной 
теплоты, а также в отсутствии потерь тепла при его дли-
тельном хранении. 

KBB Underground Technologies

Резервуары для хранения газа
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Технологии возобновляемой энергии – 
Решение на долгие времена

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Доступность на местах  ¡ Домашние ресурсы, которые в том или ином виде имеются в наличии повсюду в мире. 
Постоянное производ-
ство энергии

 ¡ По меркам человеческой жизни энергоресурсы неистощимы (солнечное излучение, энергия 
ветра, гидроэнергия, геотермальная энергия) или возобновляемы (биоэнергия), а также подда-
ются накоплению. 

Безопасность  ¡ Относительно безопасное производство и использование энергии, утилизация отходов или их 
оборот в замкнутом цикле. 

Ценовая стабильность  ¡ Содействие независимости от волатильности рынков ископаемых источников энергии, долго-
временная стабильная стоимость энергии.

Экономичность  ¡ В зависимости от местонахождения экономически эффективное использование уже сегодня 
возможно без дополнительного стимулирования, если начальные инвестиции могут быть ком-
пенсированы относительно низкими дополнительными затратами (необходим анализ жизнен-
ного цикла). 

 ¡ В отдаленных областях это часто самый приемлемый по цене способ выработки энергии. 
Охрана окружающей 
среды

 ¡ Бережное обращение с природными ресурсами за счет сокращения использования ископае-
мых видов сырья, минимальное вмешательство в естественный ландшафт (экологичное 
использование площадей) и малое количество антропогенных выбросов в окружающий воз-
дух (окисление и эвтрофикация). 

Защита климата  ¡ Практически полное отсутствие эмиссий, что отвечает международным усилиям по защите 
климата. 

Защита здоровья 
людей

 ¡ Сохранение здоровья людей благодаря минимальным вредным эмиссиям (шум, а также вред-
ные вещества в воздухе, воде и почве). 

Создание добавлен-
ной стоимости на 
местах

 ¡ Создание рабочих мест в постоянно растущих отраслях. 
 ¡ Содействие экономическому развитию сельских регионов путем децентрализованного произ-

водства и сбыта. 
 ¡ Поддержка позитивного экономического развития за счет внедрения технических инноваций.

Независимость от  
подключения к сети

 ¡ Постоянное надежное энергоснабжение далеко в стороне от коммунальных электросетей (в 
сочетании с аккумулированием энергии).

Затраты на энергоснабжение
Нынешние рыночные цены на ископаемые энергоносители и 
атомную энергию отражают лишь часть фактических 
затрат, которые вынуждено нести общество. Если бы учи-
тывались внешние издержки на нанесение вреда окружаю-
щей среде и на политические конфликты, возобновляемые 
источники энергии оказались бы конкурентоспособными с 
традиционными, а во многих случаях были бы даже дешевле. 
Использование ископаемого топлива ведет к экономическим 
потерям, особенно из-за изменений климата и загрязнения 
атмосферы — это становится все более важным экономиче-
ским фактором и оказывает все большее влияние на эконо-
мические и политические решения. Так, размеры платы за 
выбросы CO2, утвержденные в Киотском протоколе, уже 

сегодня влияют на потоки инвестиций, например при строи-
тельстве новых электростанций. Свою роль играют и новые 
масштабы рисков для предприятий, касающиеся изменений 
климата. К этому добавляется то, что вредные вещества, 
возникающие при сжигании ископаемого топлива, являются 
главной причиной смога и кислотных дождей. Согласно 
заказанному Европейской комиссией исследованию, эконо-
мические издержки и дополнительные затраты при исполь-
зовании нефти и угля для производства электроэнергии 
составляют для населения Германии 0,05–0,08 евро/кВч и 
0,03–0,06 евро/кВч соответственно. Возобновляемые источ-
ники энергии позволяют удовлетворить мировые потребно-
сти в энергии экологически безопасными и долговремен-
ными способами.

Преимущества: имея целью надежное и эффективное энергоснабжение, использование возобновляемых источников 
энергии отвечает множеству требований. 
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Технологии возобновляемой энергии – 
Движущая сила энергетической безопасности

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Актуальный вызов: запросы растут, 
резервы сокращаются
Сегодня во всем мире наблюдается резкое увеличение спроса 
на ископаемое топливо. Это во многом объясняется мощным 
экономическим ростом в странах Азии. Между тем, запасы 
сокращаются, а остающиеся месторождения ограничены 
несколькими регионами. Как следствие, растет политическая 
конфронтация и число военных конфликтов, что создает 
высокий экономический риск для всех народов и их разви-
тия, так как они в большой степени зависят от этих посто-
янно дорожающих видов сырья.

Рудные ископаемые и ядерное сырье 
Хотя в научных кругах идут многочисленные дискуссии о 
том, когда будет пройден пик мировой добычи нефти, нет 
никакого сомнения в том, что это произойдет в ближайшем 
будущем. Согласно основным принципам экономики, в связи 
с растущим спросом, особенно в бурно развивающихся 
странах, таких как Китай, Индия и Бразилия, нефть будет 
дорожать существенно и постоянно. Финансовые спекуля-
ции, военные конфликты, например, на Ближнем Востоке, и 
стихийные бедствия, происходящие вследствие климатиче-
ских изменений, будут все больше способствовать неустой-
чивости цен на нефть. Ископаемого топлива не только 
становится меньше, но еще и сужается круг регионов, в 
которых остаются его запасы. Так, 74% всех нефтяных 
месторождений и 71% всех газовых запасов сосредоточены 
на Среднем Востоке и в районе Каспийского моря.

Растущая зависимость от импорта
Из-за регионального распределения ресурсов многие страны 
обречены на импорт энергоносителей. Например, Германия в 
2014 году зависела от импорта энергоносителей более чем 
на 60%. Для Европейского Союза в целом (ЕС-28) этот 
показатель составляет 53,4%. Энергозависимость сильно 

варьируется между странами ЕС, а также во всем мире. 
Дания — единственный нетто-экспортер энергии в ЕС, тогда 
как Мальта зависит от импорта почти на 100%. Это ведет к 
высокому трансферту капитала, сильной зависимости, а 
также к политической и региональной неопределенности. 
Важнейшими поставщиками сырой нефти и природного газа 
для Евросоюза являются Россия (37% импорта сырой нефти 
и 38% импорта природного газа) и Норвегия (соответственно 
10% и 35%).

Зависимость ЕС-28 от импорта энергоносителей 
в 2014 году

Создание добавленной стоимости на 
месте посредством возобновляемых 
источников энергии
Энергия ветра, солнца, Земли и биомассы по всему миру 
доступна на месте и может внести решающий вклад в энер-
гетическую безопасность и предотвращение конфликтов. 
Кроме того, технологии возобновляемой энергии дают 
возможность 1,6 млрд человек, не имеющим доступа к 
современному электроснабжению, и энергодефицитным 
развивающимся странам организовать постоянное децентра-
лизованное энергоснабжение с созданием добавленной 
стоимости на месте — без дорогих электросетей и зависимо-
сти от импорта. Здесь применение автаркических систем 
(децентрализованных систем энергоснабжения) особенно 
оправдано. Чтобы обеспечить надежное и доступное энерго-
снабжение, можно использовать гибридные системы с 
различными источниками энергии в комбинации. Например, 
очень эффективно сочетание генераторов, работающих на 
энергии ветра, солнечных и гидравлических станций с двига-
телями внутреннего сгорания.

juwi
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Технологии возобновляемой энергии 
в контексте новой энергетической политики Германии

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Внедрение возобновляемых источников 
энергии по всей стране: как Германия 
реагирует на вызовы?
В контексте новой энергетической политики, заключаю-
щейся, прежде всего, в повсеместном внедрении возобновля-
емых источников энергии и их интеграции в энергосистему, 
экономисты, политики и потребители всего мира смотрят на 
Германию. Проводя такую политику, немецкое федеральное 
правительство ставит своей целью превратить страну в одну 
из самых энергоэффективных и экологичных экономик 
мира. При этом должны быть гарантированы конкурентные 
цены на энергию, высокий уровень благосостояния и надеж-
ность энергоснабжения. Это ставит пятую по величине 
экономику мира перед большими вызовами. Все страны 
могут извлечь пользу из опыта Германии. 

Благодаря своевременному политическому содействию 
сегодня возобновляемые источники энергии в Германии с 
показателями 12,3% конечного потребления энергии и 23,4% 
брутто-производства электроэнергии становятся важнейшей 
частью общей энергосистемы. Немецкое федеральное прави-
тельство намерено развивать эту тенденцию. Только в 
энергетической отрасли доля возобновляемых источников 
энергии должна возрасти к 2025 году до 40–45%, а к 
2035 году — до 55–60%.

Развитие по плану:
рост использования возобновляемых 
источников энергии до 2013 года
Рост использования возобновляемых источников энергии в 
Германии основывается на действующем с 1 апреля 
2000 года Законе о возобновляемых источниках энергии 
(EEG). Цель этого закона — способствовать выходу на 
рынок возобновляемых источников энергии путем фиксиро-
ванных выплат ее производителям, а также гарантирован-
ного и первоочередного выкупа электроэнергии, произведен-

ной из таких источников. К концу 2012 года на 1,3 млн 
установок, отвечающих требованиям EEG, было выработано 
и поставлено в электросети Германии свыше 118 000 гига-
ватт-часов электроэнергии. 

Также в секторе тепловой энергии немецкий Закон о возоб-
новляемых источниках тепловой энергии (EEWärmeG) и 
Программа поощрения рынка (MAP) — важные исходные 
пункты для удвоения производства тепла из возобновляемых 
источников энергии до 14% к 2020 году. В сфере жилищ-
ного строительства EEWärmeG предусматривает применение 
застройщиками возобновляемых источников энергии для 
предоставления тепла на паевых началах, определенные 
компенсирующие меры, например осуществление дополни-
тельных мероприятий по теплоизоляции или получение 
тепла от ТЭЦ и сети центрального отопления. Программа 
поощрения рынка (MAP) содействует технологиям на рынке 
тепла преимущественно в части оборудования зданий, напри-
мер, гелиотермальными установками, отопительными кот-
лами, работающими на древесных гранулах, и эффектив-
ными тепловыми насосами. Содействие на федеральном 
уровне дополняется многочисленными мероприятиями на 
местах — в землях и коммунах. Использование биотоплива 
стимулируется в Германии в рамках Закона о квотах на 
биотопливо (BiokraftQuG). Этот закон с 2007 года устанав-
ливает минимальную долю биодобавок в жидком топливе. 

Принятый в 2009 году Закон о развитии линий электропере-
дач (EnLAG) должен ускорить дальнейшее развитие немец-
ких передающих сетей, чтобы гарантировать передачу даже 
сильно меняющихся потоков энергии из децентрализованных 
возобновляемых источников к центрам интенсивного потре-
бления. 

Вызовы в энергетической политике с 
2014 года
Массовое внедрение возобновляемых источников энергии, в 
частности, солнечной и ветровой, заставляет политиков и 
энергетиков искать интеллектуальные решения по интегра-
ции в энергосистему энергии, вырабатываемой из возобнов-
ляемых источников часто в зависимости от сезона и погоды, 
расширять инфраструктуру передающих и распределитель-
ных сетей, улучшать координацию с европейскими соседями 
и справедливо распределять издержки новой энергетической 
политики.

Благодаря EEG-реформе в 2014 году улучшится управление 
целями развития, а затраты на него будут снижаться и 
распределяться более справедливо. Возобновляемые источ-

Deutscher Bundestag/Lichblick/Achim Melde
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ники энергии должны усиленно продвигаться на рынок 
путем обязательной прямой продажи энергии. Цель феде-
рального правительства, кроме прочего, заключается в том, 
чтобы немецкая энергоемкая промышленность и дальше 
оставалась конкурентоспособной и не страдала от растущих 
тарифов на электроэнергию. Создание добавленной стоимо-
сти и рабочие места должны быть гарантированы — вызов, 
который немецкое правительство пытается осилить в интен-
сивном взаимодействии с промышленностью. При распреде-
лении издержек новой энергетической политики нужно 
учитывать интересы множества заинтересованных сторон, 
например предприятий энергоснабжения, операторов сетей, 
поставщиков энергии и инвесторов, а также множества 
потребителей энергии, включая частных конечных потреби-
телей. Таким образом, к примеру, энергоемкие отрасли 
промышленности с числом занятых около 830 000 человек 
становятся основой для успехов или неудач множества 
следующих отраслей. Отрасль возобновляемой энергетики, 
обеспечивая работой 371 000 человек, и сама является 
значительным экономическим фактором. Поэтому через так 
называемое «Особое положение о выравнивании» в Законе о 
возобновляемых источниках энергии (EEG) политики 
создали для энергоемких производственных предприятий и 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

операторов железных дорог возможность по ходатайству 
освобождаться от отчислений за возобновляемую энергию. 

Долгосрочные перспективы
Приняв на вооружение новую энергетическую политику, 
Германия встала на путь, привлекающий международное 
внимание. В 2050 году страна должна располагать энергоси-
стемой, которая будет дружественной к климату, надежной 
и экономичной. Принципиально новая, долговечная энерго-
система, почти не производящая выбросов CO2, внесет 
заметный вклад в международную защиту климата — при 
этом без использования атомной энергии, связанной с 
риском для человека и окружающей среды.

Кроме того, федеральное правительство рассчитывает на то, 
что новая энергетическая политика будет способствовать 
долгосрочному укреплению немецкой экономики. Благодаря 
применению собственных инновационных, эффективных 
технологий, машин и продуктов, немецкая промышленность 
уже сегодня занимает сильные конкурентные позиции. 
Успех новой энергетической политики еще больше укрепит 
ее положение.

Solarpromotion GmbH

Kober
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Финансирование установок по производству 
возобновлямой энергии

средственно связано со спецификой проекта и, таким образом, 
с ожидаемым ежегодным доходом. Многочисленные нацио-
нальные и международные банки предлагают свои услуги в 
этой области. Из-за трудоемкости и дороговизны подготови-
тельных работ проектное финансирование имеет смысл, 
прежде всего, для проектов начиная с объема капиталовложе-
ний примерно 10 млн евро.

Финансирование экспорта
В рамках так называемого финансирования экспорта хол-
динг-банки предоставляют многолетний кредит покупателю 
товара (заказчику), причем экспортер получает свою покуп-
ную цену из кредита, предоставляемого заказчиком, непосред-
ственно после надлежащей поставки и предоставления соот-
ветствующих услуг. Как правило, условием для предоста- 
вления кредита является покрытие, предоставляемое немец-
кой государственной компанией страхования экспортных 
кредитов Euler Hermes Deutschland AG (так называемое 
страхование по линии Гермес). Оно покрывает примерно 85% 
экономических и 95% политических рисков. Подробные 
сведения о страховании по линии Гермес смотрите в разделе 
«Преимущества при импорте немецких товаров и услуг».

Содействие инвестициям
В Германии и во всем мире при предоставлении кредитной 
линии для проектов с возобновляемыми источниками энергии 
центральную роль играет государственная банковская группа 
KfW. В 2014 году в рамках финансового сотрудничества с 
развивающимися странами на такие проекты было предо-
ставлено 3,3 миллиарды евро (64% всех кредитов в энергетиче-
ской сфере). Банк развития KfW — крупнейший в мире банк 
по финансированию проектов с возобновляемыми источниками 
энергии в развивающихся странах.

Другие важные кредиторы при реализации проектов вне 
ОЭСР — это, например, национальные агентства по развитию, 
Глобальный экологический фонд (GEF), Международный банк 
реконструкции и развития, а также региональные банки разви-
тия. Кроме того, наряду с обычными инструментами финанси-
рования двусторонние и многосторонние кредиторы предостав-
ляют кредиты в форме так называемой передачи кредита 
(onlending). В этом случае кредит международной организации 
предоставляется местным банкам в странах, соответствующих 
установленным критериям. При определенных условиях мест-
ные банки имеют право передавать эти кредиты дальше. Таким 
образом, импортер может зачастую получать поддержку на 
хороших условиях (например, на более долгий срок).

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ

Строительство установок по использованию возобновляемой 
энергии связано с начальными инвестициями, для которых 
имеются различные формы финансирования. Выбор подходя-
щей программы финансирования зависит от различных фак-
торов, в том числе от типа установки, ее проектной мощно-
сти, а также, в некоторых случаях, от транспортных условий 
в месте приложения инвестиций. Как правило, финансирова-
ние осуществляется за счет заемного капитала, собственного 
капитала и государственных субсидий. Предсказуемый финан-
совый поток, из которого обслуживаются обязательства 
соответствующего проекта, может обеспечиваться, например, 
за счет гарантированного государством «зеленого тарифа» 
или дохода от выигранного тендера. Финансовой поддержки 
можно добиться также через субсидирование инвестиций 
организациями-спонсорами или коммунами, через налоговые 
льготы или путем продажи так называемых сертификатов 
зеленого тока. Если в месте размещения объекта не предлага-
ется государственная поддержка, для рефинансирования 
кредита можно использовать финансовую экономию при 
покупке энергии (собственное потребление) или доходы от 
прямой продажи произведенной регенеративной энергии. 

Крупные проекты
Крупные проекты, такие как строительство и эксплуатация 
ветропарка, часто развиваются в рамках так называемого 
проектного финансирования. Для этого различные действую-
щие стороны (производственные консорциумы, производители, 
поставщики, и т.д.) объединяются в целевую компанию и 
основывают собственную фирму, так называемую компанию 
специального назначения Special-Purpose-Vehicle (SPV). Сто-
роны вкладывают в SPV долю собственного капитала; после 
комплексной юридической оценки (due diligence) осуществля-
ется привлечение заемного капитала через банки. Акционеры 
компании, проектирующей установки по производству возоб-
новляемой энергии, ожидают хорошего дохода от своих инве-
стиций. Частные акционерные компании во всем мире, такие 
как пенсионные и экологические фонды, инвестируют в сол-
нечные и ветряные парки именно с этой целью. Проекты 
стратегических инвесторов авансируются большей частью из 
активов соответствующих участников. Поставщики энергии, 
производители ветряных турбин и солнечных модулей и даже, 
например, продуктовые сети — важные игроки в этом сег-
менте. В Германии довольно распространены также так назы-
ваемые гражданские парки, в которых объединяются частные 
вкладчики капитала, чтобы осуществлять проект.

Получение кредита
При финансировании крупных проектов в секторе возобнов-
ляемых источников энергии предоставление кредита непо-
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Финансирование в рамках системы совместного принятия 
решений и совместного осуществления природоохранной 
деятельности (CDM/JI) 
Гибкие механизмы Киотского протокола предоставляют 
широкие возможности финансирования крупных проектов с 
возобновляемыми источниками энергии. Например, немецкие 
предприятия финансируют в рамках CDM проекты в развиваю-
щихся странах и странах с переходной экономикой. Иностран-
ное государство получает инвестиции и в, большинстве слу-
чаев, посредством трансферта технологий — лучшую исхо- 
дную базу. Взамен немецкие предприятия получают права на 
эмиссию, которые они могут реализовать в Европейской 
системе торговли выбросами парниковых газов для соблюдения 
своих обязательств по сокращению выбросов.

Отдельные установки и небольшие 
проекты
Отдельные установки и небольшие проекты зачастую реализу-
ются индивидуальными предпринимателями. Финансирование 
осуществляется из собственного и заемного капитала или за 
счет лизинга установки. Доходы от сбыта произведенной 
энергии (электрической или тепловой) или сэкономленные 
благодаря экономической эффективности установки средства 
(пониженные затраты на производство энергии) можно исполь-
зовать для рефинансирования кредита. 

Получение кредита
Местные банки предлагают возможность получения кредита 
также для частных лиц и предпринимателей. Условия могут 
сильно варьироваться. Опытные данные из области возобнов-
ляемых источников энергии, которыми располагают банки, 
играют значительную роль при правильной оценке рисков.

Содействие инвестициям 
В зависимости от страны или месторасположения инвестирова-
ние можно при необходимости облегчить за счет государствен-
ных мер поддержки, таких как кредиты с льготными процент-
ными ставками, субсидирование инвестиций или льготные 
условия уплаты налогов. Могут использоваться также средства 
двусторонних и многосторонних кредиторов через вышеупомя-
нутый механизм передачи кредитов — onlending (смотрите 
раздел «Крупные проекты / Содействие инвестициям»).

Лизинг
Альтернативой покупке установки является ее лизинг, который 
представляет собой смешанную форму между покупкой и 
прокатом средств производства. По сравнению с покупкой 
лизинг имеет то преимущество, что он нейтрален относительно 
баланса и сберегает собственный капитал предприятия — 

вследствие этого предприятие остается ликвидным. Лизинг — 
это уверенность в планировании и прозрачность издержек. 
Доходы можно получать от продажи произведенной энергии. 

Преимущества при импорте 
немецких товаров и услуг
Импортеры немецких товаров и услуг в сфере возобновляемых 
источников энергии получают опосредованную поддержку в 
форме различных программ немецкого федерального прави-
тельства. Экспорту технологий в области возобновляемой 
энергетики оказывается особенная поддержка, потому что это 
способствует глобальному долговременному развитию. Соот-
ветствующее обеспечение предоставляется в форме государ-
ственных экспортных или инвестиционных гарантий. Можно 
договариваться также о комбинации этих гарантий.

Экспортные кредитные гарантии 
федерального правительства
Государственным страхованием экспортных кредитов — в том 
числе страхованием по линии Гермес — страхуется риск 
утраты требований немецких предприятий, связанный с внеш-
неторговыми сделками при экспорте товаров и услуг. Срок 
кредита для проектов в области возобновляемых источников 
энергии составляет, как правило, 18 лет. С учетом возникаю-
щих на месте издержек (например, расходов на инфраструк-
туру при размещении ветрогенераторов в отдаленных местах) 
можно покрыть до 30% всей стоимости заказа. Благодаря 
опциону, который позволяет осуществлять обратные выплаты 
немецким предприятиям в собственной валюте страны вместо 
выплат в евро, заказчик избегает риска невозможности опла-
тить счет немецкого импортера в случае обесценивания 
валюты собственной страны. 

Инвестиционные гарантии
Импортеры немецких товаров и услуг также получают выгоду 
от поддержки германских предприятий инвестиционными 
гарантиями немецкого федерального правительства. С 
помoью этого инструмента федеральное правительство обеспе-
чивает защиту от политических рисков немецким предприя-
тиям, которые осуществляют прямые инвестиции за границей. 
Защищаются капиталовложения, инвестиционные займы, 
капитальное оборудование филиалов и другие имущественные 
права. В проектах с возобновляемыми источниками энергии в 
инвестиционные гарантии могут включаться также обязатель-
ства государственных или контролируемых государством 
организаций, например по строительству инфраструктуры или 
гарантированию закупочных цен. Срок гарантий может состав-
лять до 20 лет. 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ
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Развитие ветроэнергетики

Выходная мощность ветрогенераторов
Производительность ветрогенераторов зависит от скорости 
господствующих ветров, высоты башни и размера лопастей. 
Зависимость выработки электроэнергии от скорости ветра 
непропорциональна: так, увеличение скорости ветра на 10% 
может повысить производство энергии на треть. В Германии 
сухопутная установка мощностью 1,5 МВт производит за год 
в среднем 2,5–5 млн киловатт-часов электроэнергии. Ско-
рость действующего на ротор ветра растет с увеличением 
высоты башни. Выработка ветровой энергии и, соответ-
ственно ее количество, преобразуемое в электроэнергию, 
повышается также при увеличении площади ротора. При 
сильном ветре выработка регулируется так, чтобы величина 
генерируемого тока оставалась постоянной. При опасных 
сетевых перегрузках или сильном ветре, способном повредить 
ротор, установка отключается. 

Ветроэнергетика — сделано в Германии
Германия использует свою ведущую роль и опыт, чтобы 
предлагать современные идеи и решения, которые будут 
востребованы во всем мире. Немецкие предприятия принадле-
жат к числу главных поставщиков услуг в сфере ветроэнерге-
тики. Ассортимент их предложений простирается от исследо-
ваний, проектной разработки и производства самых разных 
компонентов и комплексных систем до техобслуживания 
ветропарков и управления ими. Продукты и услуги герман-
ского происхождения в области ветроэнергетики пользуются 
большим спросом во всем мире благодаря их надежности и 
высокому технологическому уровню.

ВЕТРОЭНЕРГЕТИКА

Принцип действия
При разработке современных ветровых турбин инженеры 
опирались на опыт авиастроения, чтобы использовать привод-
ную силу ветра. Сегодня наиболее распространены трехлопаст-
ные горизонтальные роторы (датская концепция). Их конструк-
ция оказалась механически надежной, визуально 
привлекательной и бесшумной. Она позволяет добиться опти-
мальной производительности генератора при скорости ветра 
12–16 м/с, но может быть достаточно эффективной и при 
меньших скоростях. При очень сильном ветре мощность 
установки искусственно снижается, чтобы поток электроэнер-
гии в сеть оставался стабильным. Сочетание ветрогенераторов и 
современной техники управления/автоматического регулирова-
ния делает возможным «мягкий», медленный переход, не 
вызывающий колебаний в электросети. 
Современные ветрогенераторы, рассчитанные на производство 
электроэнергии в составе сети — это высокотехнологичные 
установки, состоящие из башни высотой 50–150 м, гондолы с 
машинным оборудованием, а также ротора с горизонтальной 
осью и тремя лопастями.

Преимущества энергии ветра
 ¡ Энергия ветра позволяет вырабатывать «чистую» электроэ-

нергию без негативного воздействия на климат, частично по 
конкурентоспособным ценам.

 ¡ Ветроэнергетические установки создают дополнительные 
рабочие места и выгодны экономически слабым регионам 
Общины получают доходы от налогов и сдачи в аренду земли 
под установки.

 ¡ Ветрогенераторы покрывают большой диапазон мощно-
стей — от нескольких киловатт до нескольких мегаватт.

 ¡ Автономные 10-киловаттные турбины питают сельскохозяй-
ственные предприятия и маленькие деревни, в то время как 
морские ветропарки с установленной мощностью в несколько 
сот мегаватт подают ток в сети промышленных регионов.

 ¡ Ветроэнергетические установки образуют идеальную основу 
для комбинации с другими возобновляемыми источниками 
энергии — для эксплуатации в коммунальных сетях, гибрид-
ных установках или минисетях.

Во многих частях мира традиционные ветряные мельницы 
использовались для того, чтобы молоть зерно или откачивать 
воду из грунта. Столетиями они были неотъемлемой частью 
ландшафта. Современные ветроэнергетические установки — 
это электростанции, производящие электроэнергию, частично 
по конкурентоспособным ценам. Благодаря современным 
технологиям, экономической и экологической эффективности 
энергия ветра — самый быстро развивающийся и в средне-
срочной перспективе самый важный источник регенеративной 
электроэнергии. К концу 2013 года общие установленные 
мощности составляли около 370 ГВт. Крупнейшие рынки 
находятся в Китае (114,7 ГВт), США (65,8 ГВт) и Германии 
(40,4 ГВт). 

SOWITEC group GmbH
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ВЕТРОЭНЕРГЕТИКА

Наземные ветрогенераторы
Сегодня наземные ветрогенераторы часто возводятся на 
побережье или вблизи него. Для увеличения рентабельности 
были разработаны турбины с высокими башнями и большой 
площадью ротора. Для максимального использования энер-
гии ветра эти установки размещают на плоскогорьях или 
вершинах гор. Существует широкий спектр ветрогенерато-
ров для всех областей применения. Для эффективного 
преобразования энергии ветра в электричество были усовер-
шенствованы 2 технологии:

 ¡ с одной стороны, классическая концепция с приводом, 
имеющим изменяемую частоту вращения, редуктором и 
высокоскоростным генератором, и 

 ¡ с другой стороны — безредукторная установка.

Области применения

Преимущества наземных ветрогенераторов
 ¡ Инвестиционные затраты ниже, чем в случае морских устано-

вок, которые частично строятся, монтируются, подключаются 
к кабелю, эксплуатируются и обслуживаются в открытом 
море. 

 ¡ Кроме того, децентрализованное производство электроэнергии 
происходит ближе к центрам потребления, а значит уменьша-
ются затраты на строительство и эксплуатацию сетей.

Ветрогенераторы, объединенные в сеть
Ветрогенераторы строятся либо группами (ветропарки), 
либо по отдельности. Отдельные установки, как правило, 
отдают ток прямо в имеющуюся сеть. При строительстве 
ветропарков приходится нести большие расходы на подклю-

чение к сети (на линии до межрайонной сети, трансформа-
торные станции, управляющее оборудование).

Отдельные установки, удаленные 
от сети
Отдельные установки используются преимущественно в 
местах, в которых расстояние до сети слишком велико или 
подключение к сети слишком затратно.

Модернизация
При модернизации ветрогенераторы так называемых первых 
поколений заменяются современными турбинами. Таким 
образом можно наращивать мощности даже на классических 
рынках ветровой энергии, таких как Германия, без необхо-
димости занятия новых площадей. На новых рынках необхо-
димость модернизации пока незначительна, однако здесь 
существует высокий потенциал на будущее. К настоящему 
времени уже появился рынок использованных турбин, 
которые находят применение в индивидуальных автономных 
установках.

Ветрогенераторы малой мощности 
На сегодня нет однозначного определения, что такое ветро-
генераторы малой мощности. Самые распространенные 
определения подразумевают следующее: 

 ¡ Согласно стандарту IEC-NORM 61400-2:2006 ветрогене-
раторы малой мощности имеют площадь ротора макси-
мум 200 м², что соответствует номинальной мощности 
около 50 кВт, при электрическом напряжении 1000 В 
переменного или 1500 В постоянного тока. 

 ¡ Согласно нормам Федерального союза ветроэнергетики 
(BWE) ветрогенераторы малой мощности (KWEA) 
делятся на следующие категории: 
– микроустановки (номинальная мощность до 5 кВт), 
– миниустановки (от 5 до 30 кВт), 
– средние установки (от 30 до 100 кВт).

 ¡ Башня, как правило, не выше 20 метров, средняя мощ-
ность — от 5 до 10 кВт.

Преимущества использования 
ветрогенераторов малой мощности 
в удаленных от сети регионах
Наряду с собственно энергообеспечением региона ветрогене-
раторы малой мощности могут экономить дизельное топливо, 
которое альтернативно используется для производства 
электроэнергии в генераторах. Эти установки могут играть 
роль основных источников электроэнергии в удаленных от 
сети регионов, особенно в комбинации с другими возобновля-
емыми источниками энергии, такими как солнечные станции. 

Технологии использования энергии ветра
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ВЕТРОЭНЕРГЕТИКА

Морские ветрогенераторы: гигантские 
размеры

 ¡ Ступицы 5-мегаваттных морских ветрогенераторов в насто-
ящее время располагают на высоте около 90 метров над 
уровнем моря,

 ¡ диаметр ротора составляет примерно 125 м, а лопасти при 
вращении перекрывают площадь примерно в полтора фут-
больных поля,

 ¡ Гондола по размерам сопоставима с домом и весит 400 тонн, 
а в целом вес морского ветрогенератора составляет около 
1000 тонн, что сопоставимо со стадом из 250 слонов.

Преимущества морских ветрогенераторов
 ¡ Морские ветропарки способствуют созданию новых рабочих 

мест, особенно связанных со специализированными рабо-
тами в открытом море. Экономически слабые прибрежные 
регионы могут извлечь из этого свою выгоду.

 ¡ Ветропарки на несколько сот мегаватт установленной мощ-
ности непрерывно поставляют электроэнергию и могут 
заменить собой крупные электростанции, попутно предо-
ставляя системные услуги, например, по поддержанию 
частоты.

 ¡ Невысокая конкуренция в части использования водной 
поверхности, так как существуют альтернативные возмож-
ности использования.

Турция. Следует отметить также, что национальные и между-
народные банки развития направляют все больше инвестиций 
в сферу ветроэнергетики этих развивающихся стран.

Наземные ветрогенераторы. При строительстве наземных 
ветроэнергетических установок особенно важно сформиро-
вать положительное отношение к ним у местного населения. 
Помочь этому могут такие модели участия, как гражданские 
ветропарки. Они уже используются в некоторых странах, 
например в Германии и Дании.

Морские ветрогенераторы. Прогнозы в сфере морской 
ветроэнергетики обнадеживают и предсказывают ее бурный 
рост в 2015 году, особенно в странах ЕС. Основание для 
этих прогнозов — планы ЕС по вводу морских установок с 
установленной мощностью 1,9 ГВт в 2014 году и 12 ГВт в 
2015 году. Вдоль побережья Германии уже заложены много-
численные фундаменты, предназначенные для создаваемых в 
настоящее время ветропарков. Самый большой потенциал 
роста морской ветроэнергетики в Европе наряду с Герма-
нией наблюдается в Великобритании и Бельгии, но есть 
движение к росту также в Нидерландах и Дании. Франция 
поставила перед собой цель ввести 6 ГВт мощностей.

Ветрогенераторы малой мощности. KWEA-установки все 
чаще и чаще становятся альтернативой для самостоятельного 
и автономного производства электроэнергии. Особенно велик 
их потенциал в слабо электрифицированных развивающихся 
странах и странах с переходной экономикой. Так, KWEA-у-
становки могут поставлять ток как автономные системы или 
интегрироваться в существующие островные сети и гибрид-
ные системы. Согласно данным Всемирной ветроэнергетиче-
ской ассоциации (WWEA) установленная мощность этих 
генераторов к 2020 году может достичь 5 ГВт.

Перспективы
По оценкам Глобального совета по ветроэнергетике (GWEC), 
к 2020 году 12 процентов общемировой потребности в энер-
гии будет покрываться за счет ветрогенераторов (к 
2030 году — от 15 до 17,5 процентов). Из общего числа 
вводимых в строй ветрогенераторов половина предположи-
тельно придется на такие развивающиеся рынки, как Брази-
лия, Китай, Индия, Мексика, Марокко, Южная Африка и 
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Фотогальванические установки
В зависимости от назначения модули выпускаются в виде 
полностью укомплектованных устройств с инверторами, 
стабилизаторами зарядных устройств, аккумуляторными 
батареями и кабелями. Фотогальванические установки могут 
быть рассчитаны как на автономную работу, так и на экс-
плуатацию в составе сети. В автономных устройствах выход 
энергии соответствует потребности в ней. При необходимо-
сти энергия сохраняется в аккумуляторах или пополняется 
из дополнительного источника энергии (гибридная система). 
В качестве аккумулирующей среды для сетевых установок 
выступает коммунальная электрическая сеть. 

Преобразование тока
 ¡ Инверторы превращают произведенный постоянный ток в 

переменный, который затем может быть подан в электро-
сети. 

 ¡ Они также обеспечивают оптимальный режим работы 
установки в зависимости интенсивности солнечного излу-
чения и оснащены устройствами управления и защиты.

 ¡ Кроме того, инверторы играют особую роль при объедине-
нии в сеть возобновляемых источников энергии. Таким 
образом, инверторы глубоко интегрируются в интеллекту-
альные электросети, обеспечивая оптимальную выработку 
электроэнергии и нагрузку в сети.

Общая установленная мощность в мире 
в 2014 году
За предыдущие годы количество вводимых в строй фото-
гальванических установок стремительно росло во всем мире. 
С учетом вновь построенных станций суммарной мощно-
стью 42 ГВт общая установленная мощность в мире на 
конец 2014 года составила 170 ГВт.

Солнечная энергия: фотогальванические установки

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Солнечная энергия скрывает в себе огромный потенциал, 
который можно использовать с помощью различных техно-
логий. Пример такой технологии — фотогальванические 
(ФГ) установки.

Принцип работы
 ¡ Фотогальванические элементы содержат один или 

несколько полупроводниковых материалов и обеспечивают 
преобразование солнечной энергии в электрическую. 

 ¡ Путем внесения в полупроводник химических примесей 
получают 2 слоя: p-проводящий с избытком носителей 
положительного заряда и n-проводящий с избытком носи-
телей отрицательного заряда. Вследствие этого дисбаланса 
в пограничном слое формируется внутреннее электриче-
ское поле, где при воздействии света происходит разделе-
ние зарядов. Освобожденные носители заряда отводятся 
через металлические контакты, образуя постоянный ток 
(DC), которым можно или непосредственно питать элек-
трические устройства, или подать его на инвертор для пре-
образования в переменный ток (AC), подающийся в сеть. 

 ¡ Для увеличения мощности фотогальванические элементы 
объединяются в модули.

 ¡ Наряду с кремнием в ФГ-элементах применяется медь, гал-
лий, кадмий и т.д. Фотоэлементы изготавливаются по тех-
нологии «толстой пленки» (монокристаллические или 
поликристаллические кремниевые элементы) или по техно-
логии «тонкой пленки» (например, из аморфного кремния).

Преимущества фотогальванического способа 
получения энергии

 ¡ Выработка электроэнергии без шума и вредных выбросов.
 ¡ Широкий спектр применения: от бытовых приборов, напри-

мер карманных калькуляторов на солнечных батареях, до 
производства электроэнергии мощностью в несколько мега-
ватт в частных домовладениях и на крупных предприятиях.

 ¡ Отсутствие подвижных частей, что увеличивает срок 
службы оборудования.

 ¡ Высокий уровень экологической безопасности — примене-

Солнечный элемент      –       Солнечный модуль      –      Солнечный генератор

ние и утилизация отходов кремния не представляет угрозы 
для окружающей среды.

 ¡ В настоящее время фотоэлементы изготавливаются главным 
образом из кремния, который является вторым по распро-
страненности элементом на Земле и, таким образом, малоза-
тратен в добыче.

Отрицательный 
электрод

Положительный 
электрод

Пограничный слой

кремний с 
n-примесью

кремний с 
p-примесью
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Области применения

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Фотогальванические установки можно использовать для 
электроснабжения населенных пунктов как в составе сетей, 
так и автономно, в том числе в комбинации с другими техно-
логиями (гибридные системы). Автономные установки 
прекрасно подходят для электроснабжения удаленных от 
сети районов или регионов с низкой надежностью электро-
снабжения. Здесь преимуществом ФГ-установок является их 
масштабируемость: от нескольких ватт для питания домаш-
них электроприборов до сотен киловатт и даже мегаватт. 

(1) Домашнее применение. Как правило, это установки 
на крыше. Новый способ использования солнечной энергии — 
интеграция солнечных панелей в крыши, фасады и окна 
зданий. Для немецкой семьи, например, из четырех человек 
достаточно одной ФГ-установки с пиковой мощностью 
3,5–4 кВт. При такой мощности в зависимости от используе-
мой технологии площадь солнечных панелей составит от 35до 
40 м2 или больше. Оптимизации собственного энергоснабже-
ния можно добиться за счет интеллектуальной системной 
техники. При наличии связи с сетью избыток электроэнергии 
можно продавать непосредственно оператору сети. По сравне-
нию с автономными системами издержки на сетевые уста-
новки ниже, так как в целом здесь не требуется аккумулиро-
вание энергии, что повышает эффективность системы. 
Наряду с этим выработка электроэнергии на солнечных 
установках и ее аккумулирование может осуществляться 
вдали от сетей. Другой пример частного использования — 
мобильные зарядные станции и системы освещения.

(2) Промышленность и бизнес. Здесь, как и в частных 
домах, для энергоснабжения производств и мелких частных 
предприятий используются фотогальванические установки, 

размещенные, главным образом, на крышах цехов и комплек-
сов зданий. Установки могут быть как автономными, так и 
сетевыми. Особый случай — гибридные системы В них 
фотогальванические установки комбинируются с другими 
возобновляемыми источниками энергии и (или) с дизель-гене-
раторами. Такая комбинация помогает снизить затраты на 
дизельное топливо и диверсифицировать структуру потребле-
ния. 

(3) Крупные сетевые установки. Как правило, они раз-
мещаются на свободных земельных участках или крышах 
больших зданий. Такие установки могут электрифицировать 
коммуны и регионы, а также питать током островные систе-
мы (Mini-Grids). В системах Mini-grids несколько фото-
гальванических установок совместно питают одну остров-
ную систему, обеспечивая током несколько домов или даже 
населенных пунктов. В таких случаях часто применяются 
гибридные решения. Для оптимизации выработки электро-
энергии солнечные панели могут поворачиваться вслед за 
солнцем.

SMA Technologie AG
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Перспективы развития

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Развитие новых технологий
Немецкие предприятия лидируют в мире по исследованиям и 
развитию новых фотогальванических технологий. Условием 
положительной динамики рынка в будущем является даль-
нейшее снижение затрат, например, за счет повышения КПД 
и снижения материалоемкости оборудования, а также рас-
ширение областей применения. Поэтому в будущем может 
возрасти значение следующих технологий:

Фотогальванические элементы с концентрацией 
солнечного света (CPV) 
За счет использования зеркальных систем и линз повыша-
ется интенсивность светового излучения, попадающего на 
фотоэлементы. Такой метод обеспечивает повышение КПД 
до 43,6% Эта технология открывает широкие возможности 
по снижению стоимости производства и, следовательно, по 
созданию в будущем дешевого источника электроэнергии. 

Органические фотогальванические элементы (OPV)
Органические фотоэлементы состоят из углеводородных 
соединений, нанесенных на подложку аналогично аморф-
ному кремнию. Преимущество таких фотоэлементов заклю-
чается в том, что, в отличие от неорганических элементов, 
при снижении освещенности и повышении температуры 
выходная мощность не уменьшается. Это позволяет повы-
сить производительность солнечной батареи; кроме того, 
расширяется сфера применения панелей благодаря их гибко-
сти и возможности окрашивания.

Интеграция с энергосетью
С учетом непрерывного развития фотогальванических 
технологий на первый план выходит интеграция установок в 
энергосеть. В частности, большие количества солнечной 
электроэнергии производятся и подаются в электросети в 
сельской местности. Однако спрос на электроэнергию в 
сельских регионах сравнительно невелик. Развитие фото-
гальванических технологий влечет за собой дальнейшее 
развитие электрических сетей и систем аккумулирования 
энергии, полученной на солнечных установках. В настоящее 
время в немецком секторе фотогальванической энергетики 
разрабатываются современные инверторы, способные увели-

чить нагрузочную способность электросетей и тем самым 
снизить затраты на их расширение. 

Обязательства производителей 
и утилизация
Фотогальванические модули содержат в себе стекло, алюминий 
и многочисленные полупроводниковые материалы, которые 
можно повторно использовать в новых устройствах или 
пустить на переработку. Учитывая то, что в предстоящие 
10–15 лет отслужившие модули начнут выводиться из эксплуа-
тации, приобретает особую важность вопрос об обязательствах 
производителей и утилизации продукции. Для тонкопленочных 
и кристаллических модулей уже существуют технологии 
промышленной переработки. Европейские предприятия, рабо-
тающие в секторе фотогальванической энергетики, в 2007 году 
внедрили систему возврата и утилизации «PV CYCLE».

Перспективы
По данным Европейской ассоциации производителей фото-
гальванического оборудования (EPIA), крупнейшие растущие 
рынки смещаются из Европы в другие регионы планеты. 
Огромным потенциалом для внедрения фотогальванических 
систем обладают, прежде всего, Китай и Индия, поэтому в этих 
странах прогнозируется существенное расширение данного 
рынка на годы вперед. Дальнейшее продвижение фотогальвани-
ческих систем также ожидается в Юго-Восточной Азии, 
Латинской Америке, на Ближнем Востоке и в Северной 
Африке.

Во многих странах мира электрических сетей недостаточно или 
совсем нет. Там до сих пор для выработки электроэнергии 
используются дизель-генераторы. Экологичной альтернативной 
им могут стать комбинации таких генераторов и фотогальвани-
ческих установок. По оценкам организации «Гринпис», гло-
бальная доля рынка автономных энергосистем должна сильно 
вырасти в развивающихся странах в течение ближайших лет и 
к 2030 году обеспечить электроэнергией примерно 2 млрд 
человек, живущих в удаленных от сети местах. Первая коммер-
ческая гибридная система с дизель-генераторами и фото-
гальваническими установками была запущена в эксплуата-
цию в Южной Африке в 2012 году.

Bosch Solar Energy AG
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Технологии гелиотермальной энергетики

ГЕЛИОТЕПЛОТЕХНИКА

Производство тепла из солнечной энергии — технология, 
испытанная в течение десятилетий. Гелиотермальную энер-
гию можно использовать для нагрева технической воды, 
отопления помещений, а также для кондиционирования.

Принципы работы и типы солнечных 
коллекторов 
Неполированные пластиковые поглотители.
Это самая простая форма солнечных коллекторов представ-
ляет собой черные пластиковые маты, которые использу-
ются, как правило, для нагревания воды в бассейнах, снижая 
тем самым стоимость эксплуатации последних. Такие устрой-
ства дешевле отопительных котлов на ископаемом топливе и 
могут нагревать воду до 30–40 °C.
Почти 90% применяемых в Германии коллекторов — это 
плоские коллекторы. Изготовленный из металла поглоти-
тель солнечной энергии, преобразующий ее в тепло, устанав-
ливается в герметичный и застекленный корпус для снижения 
тепловых потерь. Плоские коллекторы работают, как пра-
вило, в диапазоне температур 60–90 °C. 
Воздухонагревательные коллекторы.
Они представляют собой разновидность плоских коллекто-
ров. Воздух нагревается и, в большинстве случаев, без 
промежуточного накопления тепла, сразу направляется на 
обогрев здания. Нагретый воздух можно использовать также 
для просушки сельскохозяйственной продукции. Установлен-
ный воздушно-водяной теплообменник позволит нагревать 
воду, например питьевую. 
Вакуумные трубчатые коллекторы.
Они обеспечивают еще более высокую температуру и эффек-
тивность, снижая потери тепла за счет сильного отрицатель-
ного давления в стеклянных трубках. Такой коллектор содер-
жит большое количество вакуумных трубок. Благодаря 
возможности вращения отдельных трубок, плоский поглоти-
тель, помещенный в стеклянный приемник, может быть опти-
мально повернут к солнечному свету. По этой причине 
вакуумные трубчатые коллекторы можно располагать почти 
горизонтально на плоских крышах. Каждая трубка представ-
ляет собой закрытую систему, которая передает тепло через 
защищенный от замерзания контур циркуляции тепла к нагре-
ваемой воде.

Преимущества
 ¡ Сокращение потребления ископаемых энергоносителей, 

значительная экономия и лучшее планирование расходов на 
отопление

 ¡ Снижение зависимости от импорта энергии
 ¡ Вклад в снижение эмиссии углекислого газа
 ¡ Надежная испытанная технология

Гелиотермальные системы
Система циркуляции с насосом 
Полученная тепловая энергия переносится теплоносителем в 
энергоаккумулятор. 
Циркуляция теплоносителя осуществляется с помощью 
насоса. Поэтому энергоаккумулятор может размещаться в 
подвале, что облегчает интеграцию солнечной установки и 
традиционного источника тепла.
Блок управления контролирует установку и управляет ею 
так, чтобы в распоряжении всегда находилось достаточное 
количество тепловой энергии.

Термосифонные системы (конвекция)
Такие установки идеально подходят для размещения в 
местах, где не бывает морозов. Они имеют простую кон-
струкцию и им не требуется электроэнергия для насосов и 
регуляторов. Горячие жидкости имеют меньшую плотность, 
чем холодные, и сила тяжести позволяет теплоносителю 
циркулировать между коллектором и находящимся над ним 
теплоаккумулятором.

Перспективы
Значение гелиотермальных технологий долгое время недоо-
ценивалось. Однако с учетом роста цен на энергоносители и 
появления инновационных технологий обогрева от солнеч-
ного тепла следует ожидать ускоренного развития этой 
отрасли в будущем. Использование солнечного тепла в 
многоквартирных домах, больницах, общежитиях, отелях и в 
промышленной сфере становится все более значимым.

KBB Kollektorbau GmbH

Защитное стекло

Корпус

Солнечный
поглотитель

Теплоизоляция

Задняя панель
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Производство горячей воды для  
частных домов
Гелиотермальная энергия все чаще используется по всему 
миру для обогрева домов. В Европе гелиотермальные уста-
новки обеспечивают потребности в горячей воде на 100% 
летом и на 50–70% в расчете на год. Они состоят из коллек-
тора площадью 3–6 м2, емкости для нагретой воды объемом 
200–400 литров и способны удовлетворить потребности в 
горячей воде семьи из 4 человек.

Гелиотермальная установка для нагрева питьевой воды в частном доме: 
1) коллектор, 2) теплоаккумулятор, 3) отопительный котел, 4) блок управле-
ния, 5) потребитель горячей воды (например, душ)

Установки для нагрева питьевой воды
Установки для нагрева питьевой воды, как правило, проекти-
руются таким образом, чтобы полностью удовлетворять 
потребности в хозяйственной воде всю теплую половину 
года. В холодное время года нагрев воды происходит преи-
мущественно благодаря теплогенератору (отопительный 
котел на газе, жидком или древесном топливе, тепловой 
насос), который в ясные дни поддерживается гелиотермаль-
ной установкой. Таким образом, в расчете на год примерно 
60% тепла, необходимого для нагрева хозяйственной воды, 
получается от гелиотермальной установки. Размер необхо-
димой площади коллектора зависит от климатических усло-
вий соответствующей страны.

Комбинированные системы
В таких системах площадь рабочей поверхности солнечных 
коллекторов больше. Эти установки весной и осенью допол-
нительно обогревают здание. Размер площади коллекторов 
зависит от климатических условий и потребностей пользова-
теля. Как правило, система обеспечивает 20–30% потребно-

Области применения солнечного тепла

ГЕЛИОТЕПЛОТЕХНИКА
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стей в энергоснабжении здания, что зависит от качества 
теплоизоляции дома и от объема расходуемого тепла. 
Однако имеются и особые «солнечные» дома, в которых 
гелиотермальная энергия обеспечивает 50–100% потребно-
стей тепла. 

Производство и аккумулирование
Для того чтобы можно было использовать солнечное тепло 
в больших масштабах, необходимо строить сети централь-
ного или автономного отопления и, соответственно, подклю-
чаться к крупным теплоаккумуляторам. Гигантские аккуму-
лирующие мощности необходимы, если гелиотермальная 
энергия передается по сети центрального отопления, так 
чтобы все жилые районы были снабжены теплом, а нако-
пленное летом тепло можно было использовать в холодное 
время года. Тепло можно хранить, например, в подземных 
водоносных слоях.

Производство технологического тепла 
для нужд промышленности
Потенциал гелиотермальных систем для производства техно-
логического тепла огромен: около 30% промышленных 
потребностей в тепле находятся в диапазоне температур 
ниже 100 °C. При этом солнечное тепло может подводиться 
либо на уровне снабжения (промышленная сеть горячего 
водоснабжения или пара), либо на уровне процесса. 
Системы для высоких температур сегодня пока относи-
тельно дороги. В противоположность этому снабжение 
технологическим теплом в диапазоне температур 20–100 °C 
можно организовать относительно быстро и малозатратно. 
В будущем станут достижимы температуры до 250 °C. 

Пример проекта. В немецком городе Айхштет (Германия) 
одна из 100 пилотных систем, установленных по всему миру, 
снабжает пивоваренный завод горячей водой, полученной из 
солнечной энергии. Чтобы повысить рентабельность пиво-
варни, производственные процессы были адаптированы к 
условиям, зависящим от интенсивности солнечного света. В 
систему входят коллекторы на вакуумных трубках площадью 
900 м² и два блока накопления солнечной энергии площадью 
60 м² .

Перспективы
Значение гелиотермальных технологий долгое время недоо-
ценивалось. Однако с учетом роста цен на энергоносители и 
появления инновационных технологий обогрева от солнеч-
ного тепла следует ожидать ускоренного развития этой 
отрасли в будущем. Использование солнечного тепла в 
многоквартирных домах, больницах, общежитиях, отелях и в 
промышленной сфере становится все более значимым.
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Области применения солнечной 
энергии для охлаждения

ГЕЛИОТЕПЛОТЕХНИКА

Солнечные системы кондиционирова-
ния воздуха 
Гелиотермальная энергия может внести важный вклад в 
кондиционирование воздуха. Полученная в коллекторе 
энергия используется для работы кондиционера. Преимуще-
ство этой технологии состоит в том, что потребность в 
охлаждении больше всего тогда, когда солнце светит силь-
нее всего, вследствие чего отпадает необходимость в долгом 
хранении тепла и холода. Наряду с непосредственной эконо-
мией ископаемого топлива эта технология способствует 
снижению пиковых нагрузок летом. Возрастающее стремле-
ние к более высокому уровню жизни, связанное с тенден-
цией строительства зданий с большими стеклянными фаса-
дами, вероятно, увеличит потребности в экологичных 
способах кондиционирования воздуха. Гелиотермальные 
системы представляют собой надежную альтернативу тради-
ционным источникам энергии, особенно в жарких странах, 
где электрические сети испытывают перегрузки в часы пик 
от включенных кондиционеров.

Используемые системы охлаждения 
с помощью солнечного тепла:
В закрытых системах солнечная энергия используется для 
запуска процесса абсорбционного охлаждения. При этом 
циркулирующая жидкость не контактирует с окружающим 
воздухом. В противоположность этому вода, используемая в 
качестве хладагента в открытых системах, находится в 

непосредственном контакте с охлаждаемым окружающим 
воздухом. В открытых системах, как правило, применяется 
комбинация из сорбционного осушения воздуха и испари-
тельного охлаждения, которая используется в вентиляцион-
ных установках для подготовки воздуха. Базирующееся на 
сорбции кондиционирование воздуха — уже работающая 
технология. При так называемом осушающем методе пары 
воды удаляются из поступающего воздуха посредством 
осушителя, например силикагеля, который наносится на 
пористый вращающийся цилиндр и впитывает влагу. По 
мере вращения часть цилиндра постоянно нагревается 
теплым от солнца воздушным потоком таким образом, что 
влага испаряется в окружающее пространство. В открытых 
системах хладагентом служит как увлажненный выходящий 
воздух, так и питающий воздух. Питающий воздух подается 
прямо в помещение через процесс рекуперации тепла. В 
области первого ротора поступающий воздух в ходе про-
сушки слегка нагревается. Когда он проходит через второй 
ротор, он снова охлаждается до температуры окружающей 
среды. Дальнейшее охлаждение до желаемого уровня осу-
ществляется благодаря испарению воды в поступающем 
воздухе.

Перспективы
Охлаждение воздуха с использованием солнечной энергии 
— это перспективная технология, особенно для жарких 
стран, позволяющая снизить потребление электроэнергии и 
расходы на кондиционирование. Здесь поступающее через 
солнечные коллекторы тепло служит приводной энергией 
для холодильных машин. Однако поскольку технология 
охлаждения с помощью солнечного тепла еще относительно 
нова, инсталляционные издержки пока выше, чем для обыч-
ных систем охлаждения. Причины высокой стоимости таких 
установок — сложность технологии и низкая степень инду-
стриализации. Предприятия и исследовательские учрежде-
ния работают над совершенствованием данной технологии, 
чтобы сделать установки более компактными, малозатрат-
ными и простыми в эксплуатации.

Wagner & Co Solartechnik 
GmbH

Schüco AG KBB Kollektorbau GmbH

Wagner & Co Solartechnik GmbH
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Гелиотермальные электростанции

ГЕЛИОТЕПЛОТЕХНИКА

Краткий обзор технологии 
Электростанции на основе концентрированной солнечной 
энергии (Concentrated Solar Power, CSP) позволяют исполь-
зовать энергию солнца для производства электроэнергии в 
промышленных установках. Солнечное излучение концен-
трируется оптически, что позволяет осуществлять техноло-
гические процессы при очень высоких температурах. Высо-
котемпературное тепло также можно аккумулировать, 
пуская его затем на выработку электроэнергии по мере 
надобности — важное преимущество этой технологии. 
Для промышленной эксплуатации гелиотермальные электро-
станции нуждаются в большом количестве прямого солнеч-
ного излучения, поэтому типичные места их использования 
находятся в очень солнечных регионах, например в южной 
Европе, в Северной Африке и на юго-западе США. На 
данном этапе развития рынка на нем преобладают солнечные 
электростанции с параболическими отражателями, но проек-
тируется все больше установок башенного типа. Кроме того, 
в стадии строительства или начала эксплуатации находятся 
станции, работающие на линзах Френеля. В 2013 году по 
всему миру работало почти 60 гелиотермальных электро-
станций, интегрированных в сеть. Их общая мощность 
составляет около 3200 МВт. Следующие 40 электростанций 
запланированной мощностью примерно 6000 МВт находятся 
на разных стадиях конструирования или конкретной проект-
ной разработки. Немецкие предприятия входят в число 
ведущих компаний мира в области исследований и опыт-
но-конструкторских разработок технологий CSP.

Перспективы
Международное энергетическое агентство (IEA) исходит из 
того, что установленная мощность гелиотермальных элек-
тростанций утроится к 2018 году с нынешних 3,2 ГВт почти 
до 10 ГВт. Положительная динамика развития гелиотермаль-
ной энергетики наблюдается благодаря распространению 
проектов на разные страны, заметному снижению себесто-
имости производимой солнечной электроэнергии и иници-
ируемым новым проектам электростанций. В течение сле-
дующих 5–10 лет расположенные в подходящих для этого 
местах гелиотермальные установки средней мощности впол-
не могли бы составить конкуренцию ископаемому топливу, 
в зависимости от уровня совокупных издержек (покупка и 
затраты на предотвращение выбросов CO2).

Электростанции с параболоцилиндрическими отражате-
лями содержат несколько параллельных рядов коллекторов, 
которые собраны из параболоцилиндрических отражателей. 
Отражатели фокусируют солнечный свет на трубках с поглоти-
телем, которые смонтированы вдоль фокальной линии, и 
вырабатывают тепло температурой до 400 °C. В качестве 
теплоносителя в трубках циркулирует в большинстве случаев 
термомасляная жидкость, которая переносит тепловую энергию 
к теплообменнику, где вырабатывается водяной пар с темпера-
турой примерно 390 °C. Затем, как и в традиционных электро-
станциях, пар используется для вращения паротурбин и работы 
генератора
Вколлекторах на линзах Френеля отражатели фокусируют 
солнечное излучение на закрепленной трубке с поглотителем, 
где происходит непосредственный нагрев и превращение в пар 

воды или масла. Полученный пар может использоваться для 
производства электроэнергии или применяться для промышлен-
ных процессов охлаждения и опреснения. Базовый принцип 
работы таких коллекторов проще по сравнению с параболоци-
линдрическими, что несколько снижает их среднегодовой КПД, 
однако и капиталовложений такие установки требуют меньше.
В солнечных электростанциях башенного типа солнечное 
излучение фокусируется на центральном поглотителе и теплоо-
бменнике посредством сотен автоматически позиционируемых 
отражателей. Возможно достижение температуры до 1000 °C, 
что значительно выше, чем в установках с параболоцилиндриче-
скими коллекторами. Это обеспечивает более высокую эффек-
тивность, особенно при использовании газотурбин, что позво-
ляет снизить стоимость производства электроэнергии.
В системах на двигателе Стирлинга параболический отража-
тель фокусирует солнечное излучение на приемнике тепла — 
двигателе Стирлинга, который превращает тепловую энергию 
непосредственно в механическую или электрическую. КПД 
может достигать свыше 30%. Экспериментальные системы уже 
проходят испытания, например в компании Plataforma Solar в 
Альмерии (Испания). Такие установки хорошо подходят для 
использования в качестве автономных систем. Также имеется 
возможность объединять несколько установок в одну «ферму», 
получая установленную мощность от десяти киловатт до 
нескольких мегаватт.

FLABEG Holding GmbH

Novatec Solar GmbH

Kober
Notiz
Bitte Quelle noch unten ausrichten
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Биоэнергетика – Мобильность, производство 
тепла и электроэнергии

БИОЭНЕРГЕТИКА

Твердая биомасса
 ¡ Отходы деревообработки
 ¡ Отходы лесопромышленности
 ¡ Энергетические культуры 

(переработанные лесоматериалы)

Газообразная биомасса
 ¡ Биогаз
 ¡ Канализационный газ
 ¡ Свалочный газ
 ¡ Синтетический биогаз

Жидкая биомасса
 ¡ Растительное масло
 ¡ Биодизельное топливо
 ¡ Биоэтанол
 ¡ Синтетическое биотопливо

Посредством фотосинтеза растения образуют биомассу и 
тем самым накапливают энергию. Биомасса может служить 
для производства топлива, тепла и энергии. К биомассе 
относится древесина, органические отходы, навоз и другие 
вещества растительного и животного происхождения.

Краткий обзор рынка
Во всем мире твердая биомасса играет значительную роль в 
энергоснабжении. Особенно это касается развивающихся 
стран, где ее используют в основном для обогрева и приго-
товления пищи. В 2010 году биоэнергия была наиболее 
распространенной энергией из возобновляемых источников с 
долей 9,5% в мировом потреблении первичной энергии. 

Классификация биоэнергии
Биоэнергию можно получать из различных источников. Они 
различаются по доступности, характеру сгорания и способам 
использования. Из биомассы можно вырабатывать твердое, 
жидкое и газообразное топливо.

Твердая биомасса
 ¡ К твердой биомассе относятся сухие или высушенные 

части растений, а также производимые из них сыпучие 
материалы, например древесные гранулы или древесная 
щепа. Твердая биомасса позволяет организовать непре-
рывную выработку тепла и электроэнергии в зависимости 
от потребностей.

 ¡ Доля твердой биомассы (включая отходы) в мировом 
снабжении первичной энергией в 2012 году составляла 
примерно 9,7%. 

 ¡ В том же году доля твердой биомассы (включая древес-
ный уголь) в глобальном производстве энергии из возоб-
новляемых источников была 68,9%.

Биогаз
 ¡ Биогаз, выделяющийся при брожении биомассы, во всем 

мире применяется для энергоснабжения самыми разными 
способами: путем сжигания в топках блочных ТЭЦ для 
выработки электроэнергии с использованием попутного 

тепла (комбинированное производство тепла и электроэ-
нергии), в виде биометана, закачиваемого в сети природ-
ного газа после соответствующей подготовки, как 
топливо в транспортных средствах, работающих на газе, 
или непосредственно для приготовления пищи. 

 ¡ Половина всей вырабатываемой в Европе энергии получа-
ется из биогаза немецкого производства.

 ¡ Примерно 56,7% установок в ЕС производят биогаз из сель-
скохозяйственных отходов, 31,3% — из свалочного мусора 
и 12% — из сточных вод на очистных сооружениях. 

Жидкое биотопливо
 ¡ Биотопливо производится из твердой биомассы и по каче-

ству сравнимо с классическими видами топлива. 
 ¡ На рынке доминируют два вида жидкого биотоплива —  

биодизель с долей 80% рынка и биоэтанол с долей 20% 
рынка.

Преимущества биоэнергии
 ¡ Биоэнергия почти не увеличивает эмиссию CO2. Она выс-

вобождает лишь ту часть углекислого газа, которую расте-
ния накапливают на протяжении своего роста. С точки зре-
ния углекислотного баланса неважно, сгниет ли древесина 
в лесу или пойдет на выработку электроэнергии! Наряду с 
этим биоэнергия: 

 ¡ поддается аккумулированию и универсальна в использовании;
 ¡ благодаря своей универсальности и повсеместной доступ-

ности способна компенсировать колебания выработки сол-
нечной энергии и энергии ветра;

 ¡ может быть получена практически в любой стране. 
 ¡ Использование биомассы помогает уменьшать проблемы 

при утилизации отходов, одновременно обеспечивая выра-
ботку значительного количества энергии.

 ¡ Аграрные регионы извлекают выгоду из создания и обеспе-
чения рабочих мест в сельском и лесном хозяйстве, а 
также в самом производстве энергии. 

 ¡ Выращивание энергетических сельхозкультур открывает 
перед фермерами новое направление деятельности. 

 ¡ Использование биоэнергии способствует децентрализации 
выработки электроэнергии и циркуляции материалов и 
энергии.
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Твердая биомасса: Технологии и области применения

БИОЭНЕРГЕТИКА

Производство тепла и электроэнергии 
из твердой биомассы
Использование твердой биомассы для производства энергии 
имеет долгую историю и по-прежнему является наиболее 
распространенным видом получения энергии из возобновляе-
мых источников. Благодаря постоянной доступности твердой 
биомассы можно наряду с получением тепла, например при 
выработке электроэнергии из биомассы, компенсировать 
колебания выработки солнечной и ветровой энергии. К 
твердой биомассе относятся сухие или высушенные части 
растений, а также производимые из них сыпучие материалы.

Технологии и области применения
Сжигание твердой биомассы в современных отопительных 
системах очень эффективно для высвобождения заключен-
ной в ней энергии. Здесь доминирующий энергоноситель 
— древесина в виде поленьев, стружки и топливных гранул. 
Для их сжигания разработаны печи и котлы с ручной, полу-
автоматической или полностью автоматизированной подачей 
топлива и с электронным управлением системами сжигания, 
которые обеспечивают горение с малым содержанием вред-
ных веществ и особо высоким КПД — до 90% и более.
Твердая биомасса используется также для выработки 
тока на ТЭЦ. Там выделяемое при производстве электроэ-
нергии попутное тепло подается в автономные отопительные 
сети и сети центрального отопления, а также направляется 
на обеспечение промышленных процессов паром или теплом. 
Из попутного тепла можно при необходимости вырабаты-
вать холод для промышленных целей, для холодильных 
складов или для кондиционирования воздуха в зданиях.

Наряду со сжиганием твердая биомасса подходит также 
для газификации. В зависимости от свойств топлива и 
мощности установки применяются газификаторы с непод-
вижным слоем, вихревым слоем и взвешенным потоком 
топлива. Полученный древесный газ может использоваться в 
двигателях внутреннего сгорания или газовых турбинах с 
высоким электрическим КПД для выработки тока. Суммар-
ный КПД можно значительно повысить путем использова-
ния попутного тепла на ТЭЦ.

Перспективы
Растущие цены на энергию ведут к тому, что использование 
биомассы для производства энергии рассматривается как 
привлекательная альтернатива для тепло- и электроснабже-
ния все большим числом частных лиц, коммун и предприя-
тий. Стремительное увеличение мировой торговли биомас-
сой содействует тому, что много европейские регионы могут 
развивать энергетическое использование твердой биомассы 
и в будущем. Так как во многих регионах цены на энергети-
ческую древесину растут, а требования к эмиссии углекис-
лого газа ужесточаются, эффективные и экологичные 
технологии сжигания будут приобретать в Европе все боль-
шее значение. В Европе расширение использования твердой 
биомассы в энергетике стимулируется на политическом 
уровне, так как это важная основа для достижения целей 
европейской энергетической политики к 2020 году. 

Тепловая энергия Электроэнергия

Топливные 
гранулы

Загрузка дре-
весных гранул

Накопители Котельная 
на древесных 
гранулах

Paradigma Ritter
Energie- und
Umwelttechnik
GmbH & Co. KG

Автоматиче-
ская подача 
гранул
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Электричество и тепло из биогаза

БИОЭНЕРГЕТИКА

Биогаз, выделяющийся при брожении биомассы, во всем 
мире применяется для энергоснабжения самыми разными 
способами: путем сжигания в топках блочных ТЭЦ для 
выработки электроэнергии с использованием попутного 
тепла (комбинированное производство тепла и электроэнер-
гии), в виде биометана, закачиваемого в сети природного 
газа после соответствующей подготовки, как топливо в 
транспортных средствах, работающих на газе, или непосред-
ственно для приготовления пищи. 

Биогаз можно получать из следующих 
ресурсов

 ¡ органических составляющих мусора (свалочный газ);
 ¡ сточных вод (канализационный газ);
 ¡ органических отходов промышленности, домовладений и 

бизнеса;
 ¡ из отходов сельского хозяйства и энергетических сель-

хозкультур.

В процессе брожения органической субстанции без 
доступа воздуха участвуют различные анаэробные бактерии, 
состав которых зависит от органических исходных материа-
лов и специфических условий процесса, таких как темпера-
тура и значение pH. Микробиологические процессы при 
брожении — решающий фактор продуктивности биогазовой 
установки.

На сельскохозяйственных биогазовых установках в качестве 
бродильного субстрата, как правило, используется навозная 
жижа и энергетические сельхозкультуры. Энергетическое 

использование навозной жижи позволяет значительно сни-
зить вредные для климата выбросы метана из открытых 
резервуаров с навозом. Для повышения выхода газа в ход 
идут любые возобновляемые виды сырья — кукуруза, все 
зерновые растения и много других энергетических растений, 
таких как подсолнечник, суданское сорго, сахарная свекла, 
масличная редька, сахарное сорго. Кроме того, промышлен-
ные установки перерабатывают также сточные воды и 
отходы пищевого производства — остатки пищи и жир из 
жироуловителей. Наряду с биогазом в процессе брожения 
получается смесь из воды, минеральных составных частей и 
не расщепленной органической массы. Эту смесь можно 
использовать как высококачественное удобрение, замыкая 
таким образом круговорот питательных веществ в процессе 
выращивания энергетических растений.

Производство электроэнергии и тепла
При стационарном использовании биогаза на блочных ТЭЦ 
для производства тока и тепла достигается очень высокий 
КПД. Произведенный ток может подаваться в коммуналь-
ную сеть или использоваться для автономного энергоснаб-
жения промышленных районов и удаленных от сети сель-
ских поселений. Чтобы использовать также попутное тепло, 
предлагается применение подключенных агрегатов для 
дополнительного производства электроэнергии, отопления, 
сушки и работы холодильных машин. 

Питание сетей природного газа
Привлекательная возможность — закачивание биогаза в 
сети природного газа. После предварительной обработки 
биогаза до качества природного газа получается биометан с 
содержанием метана до 98%, который можно применять в 
местах с высокой потребностью в тепле, достигая при одно-
временном производстве электроэнергии максимума эффек-
тивности. Кроме того, сеть природного газа может играть 
роль накопителя возобновляемой энергии, используемой для 
выработки тока по мере надобности, и помогать в преодоле-
нии сезонных колебаний электропитания от солнечных и 
ветровых установок.

Повторное
использование продуктов
переработки в качестве
удобрения

Газораспре-
делительная
сеть

Электричество 
и тепло
(теплофикация)

Тепловая
энергия

Топливо

Биогазовая энергоустановка

Производство биогаза Обогащение Закачка Области применения
Производство
биомассы

Сбыт и реализация

Транспортировка

Растительные
энергоносители/
Отходы

LIPP GmbH



31

Использование энергии воды

ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

Гидроэнергия. Актуальные факты
В настоящее время гидроэнергия является наиболее распро-
страненным в мире источником возобновляемой энергии, 
применяемой для выработки тока. В 2014 году вклад гидроэ-
нергетики в мировое производство электроэнергии составил 
около 16 процентов — это приблизительно 3490 ТВт. Оче-
видно, что к 2020 году, несмотря на рост потребности в 
электроэнергии, не приходится ожидать значительного роста 
гидроэнергетики, хотя цифра 4.500 ТВт, видимо, будет 
достигнута.

Преимущества энергии воды поддается аккуму-
лированию и универсальна в использовании

 ¡ может использоваться для покрытия основной нагрузки и 
для стабилизации сети: благодаря своей универсальности и 
повсеместной доступности способна компенсировать коле-
бания выработки солнечной энергии и энергии ветра;

 ¡ снижает импорт энергии;
 ¡ может содействовать развитию пока не подключенных к 

сети регионов; 
 ¡ может использоваться для децентрализованного энерго-

снабжения. 

Технологии и области применения
В настоящее время для выработки тока на базе гидроэнергии 
используются 3 технологии: 
Русловые гидроэлектростанции

 ¡ наиболее распространены в мире;
 ¡ используют энергию речного потока и служат, как пра-

вило, для покрытия основной нагрузки;
 ¡ мощность определяется, большей частью, уклоном и объ-

емами воды;
 ¡ могут накапливать воду в периоды малого энергопотре-

бления, чтобы использовать ее потом в качестве резерва 
при повышенном электропотреблении.

Плотинные гидроэлектростанции
 ¡ накапливают воду в естественном или искусственном 

водохранилище и направляют ее по трубам в расположен-
ный ниже энергоблок; 

 ¡ работают независимо от естественного притока воды;
 ¡ идеально подходят для обеспечения стабильности произ-

водства и потребления электроэнергии как на региональ-
ном, так и на федеральном уровне

Насосные гидроаккумулирующие электростанции
 ¡ Насосные гидроаккумулирующие станции работают с 

двумя водохранилищами, расположенными с максимально 
возможным перепадом высоты между ними (верховный и 
нижний бьеф). Вода из верхнего водохранилища исполь-
зуется для производства электроэнергии во время пиков 
нагрузки.

 ¡ В периоды пониженной нагрузки в сети (например, ночью 
или при увеличенном производстве солнечной и ветровой 
электроэнергии) вода из нижнего водохранилища перека-
чивается в верхнее. 

 ¡ Генераторы приводятся во вращение ковшовыми турби-
нами. 

Турбины для гидроэнергетики
Тип используемых турбин зависит от расхода и высоты 
падения (напора) воды. 
Радиально-осевая турбина – Один из первых типов традици-
онных турбин, используется преимущественно на малых 
ГЭС. Применяется при низком напоре и умеренной скорости 
потока.
Шнековая гидротурбина – Работает по принципу архиме-
дова винта. Применяется при небольшом перепаде высоты и 
малой пропускной способности.
Поворотно-лопастная и капсульная турбины – распростра-
ненные типы турбин для крупных русловых электростанций с 
низким перепадом высоты (от 6 до 15 метров) и значитель-
ным объемом потока. Подходят при колебаниях объема 
потока.
Ковшовая турбина – Также известна как турбина Пельтона. 
Это свободноструйная турбина, которая применяется при 
большом перепаде высоты (100–1000 м) и (или) небольших 
объемах воды. 
Прямоточная турбина – Используется при малой высоте 
падения и небольших объемах воды. Мощность таких турбин, 
как правило, невелика.

Экологические требования
Строительство гидроэлектростанций связано с вмешатель-
ством в ландшафт. Поэтому при проектировании гидроэлек-
тростанции должны учитываться законодательные положе-
ния по охране вод, природы и ландшафта. Необходимый с 
точки зрения экологии проход рыбы и других водных обита-
телей обеспечивается дорогостоящими системами их впуска 
и выпуска. Считается, что малые ГЭС создают меньшую 
нагрузку на природу, чем крупные. Наряду со строитель-
ством новых установок осуществляется замена, модерниза-
ция и реактивация существующих.
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Электроэнергия от малых ГЭС и энергия моря

ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

Малые гидроэлектростанции
Понятие «малая ГЭС» означает использование гидроэнергии 
небольшими децентрализованными гидроэлектростанциями, 
связанное, как правило, с относительно небольшим вмеша-
тельством в природу. Большинство таких станций стоят на 
малых реках и вместо накопительных водохранилищ имеют 
водоемы разной величины и конструкции. 
Официального международного определения малой ГЭС 
пока не существует. Однако на практике используется 
следующая классификация малых гидроэлектростанций: 

 ¡ микро: 1–100 кВт;
 ¡ мини: 100–1000 кВт;
 ¡ малые: 1000–10 000 кВт.

Турбины, используемые для малых ГЭС
На малых ГЭС применяются, главным образом, радиально-о-
севые турбины в спиральном корпусе. Они рассчитаны на 
незначительную высоту падения и среднюю скорость потока 
воды. У них регулируется только распределитель. Вода 
устремляется из радиального направления на рабочее колесо 
и покидает его вдоль оси вращения.

Другие турбины для малых ГЭС:
 ¡ Прямоточные турбины применяются при малой высоте 

падения и низкой скорости потока воды.
 ¡ Ковшовые турбины подходят для условий большой 

высоты падения и низкой скорости потока воды.
 ¡ Винтовые турбины подходят для условий незначительной 

высоты падения и малой мощности.

Русловые микро-ГЭС

Типы электростанций, использующих 
энергию моря
Кинетическая энергия волн, морские приливы/отливы и 
течения также можно использовать для производства элек-
троэнергии. Преимущество использования морской энер-

гии — обеспечение постоянного энергоснабжения и баланси-
ровки совокупного энергетического выхода от возобновляе-
мых источников. В то время как техническая реализация 
приливных электростанций уже отработана, другие техноло-
гии, например так называемые волновые электростанции, 
еще остаются в стадии развития. 

Использование энергии морских приливов и 
течений
Технологии производства электроэнергии с использованием 
естественных океанских течений и приливов находятся пока в 
самом начале своего развития, однако в будущем они могли 
бы внести значительный вклад в энергообеспечение. Их 
преимущество — пригодность для покрытия основной 
нагрузки благодаря предсказуемости приливов и отливов. 
Большие возможности развития этих технологий есть в 
Канаде, США, России, Австралии и Великобритании — то 
есть в странах, которые примыкают к океанам с мощными 
течениями и (или) высокими приливами. Существующие в 
мире уже сегодня проекты таких электростанций суммарной 
мощностью 3 ГВт — это только начало ожидаемой динамики 
рынка. Наряду с дальнейшим снижением издержек здесь 
предстоит решить такие задачи, как подключение установок к 
электросетям, обеспечение большой механической прочно-
сти, борьба с коррозией, а также обслуживание установок.

Перспективы
В мировом электроснабжении гидроэнергия будет и впредь 
играть важную роль. Во многих странах Земли еще имеется 
значительный потенциал для наращивания суммарной мощ-
ности электростанций. А в таких энергонасыщенных регио-
нах, как Европа и Северная Америка, фокус смещается на 
модернизацию, реактивацию и развитие существующих 
систем. Модернизация и оптимизация работы имеющихся 
электростанций с учетом экологического фактора позволяет 
адаптировать даже крупные проекты к требованиям по 
защите окружающей среды. Тенденция глобального разви-
тия нацелена на международные проекты по производству 
электроэнергии за счет энергии воды. Страны объединяют 
свои энергетические ресурсы в общие энергетические 
системы. Примерами могут служить Central America´s 
Electrical Interconnection System (SIEPAC) в Центральной 
Америке и Afrikas Power Pools в Африке. В наше время по 
новым, очень длинным линиям электропередач ток можно 
направлять в регионы, сильно удаленные от мест его выра-
ботки из энергии воды. Так, на реке Мадейра в Бразилии 
сегодня строится самая длинная на Земле линия электропе-
редачи.
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Тепло Земли доступно круглосуточно, независимо от клима-
тических условий, сезона и погоды. Во многих странах оно 
уже используется для производства электроэнергии или 
непосредственно подается в тепловые сети. В регионах с 
благоприятными геологическими условиями (например, с 
вулканической активностью, с температурой > 200 °C) тепло 
Земли образует надежную основу для экологичного и мало-
затратного получения энергии.

Имеющееся в земной коре тепло происходит преимуще-
ственно из остаточного тепла времен формирования нашей 
планеты и из процессов радиоактивного распада. Кроме 
того, верхние слои грунта (до глубины 2 м) частично сохра-
няют тепло, полученное от солнечного излучения.

Глубинная геотермальная энергия
За счет глубинной геотермальной энергии можно как выра-
батывать ток в электростанциях, так и использовать ее 
тепло в крупных теплосетях для промышленного производ-
ства или отопления зданий.

Глубинная геотермальная энергетика разделяется на три 
типа: гидротермальную, петротермальную (геотермальные 
сухие породы) и глубинное геотермальное зондирование. 
Гидротермальные установки непосредственно используют 
горячую воду, поступающую из глубинных водоносных 
слоев. В зависимости от температуры геотермальная энергия 
идет на выработку тепла или тока. 

Глубинная геотермальная энергия

ГЕОТЕРМИЯ

GFZ (Deutsches GeoForschungsZentrum)

Земная кора (примерно 30 км) 
~ 3°C/100 м                                               Мантия > 1200° C

Ядро ~ 5000° C

В таких странах, как Германия, Италия, Индонезия, Мексика 
и США, использование тепла Земли уже много лет является 
частью энергетической программы. При развитии техноло-
гий в Германии кроме освоения высокотемпературных 
источников упор делается также на технологию использова-
ния низких температур в диапазоне 120–200 °C.

При петротермальном методе (Hot-Dry-Rock) используется 
тепло Земли из глубоких слоев горных пород (3000–7000 м), 
в которых нет или почти нет естественных залежей воды. 
Поэтому циркуляцию воды здесь обеспечивают с помощью 
бурения глубоких скважин и контролируемо создаваемой 
системы трещин и расселин. Горячая вода направляется к 
поверхности через заборные скважины и закачивается в 
теплосети или, превращенная в пар, вращает турбины. Для 
возможности использования менее высоких температур 
немецкие предприятия предлагают различные решения. 
Технологии Kalina Cycle и Organic Rankine Cycle (ORC) как 
нельзя лучше подходят для диапазона температур 120–200 °C 
в производстве электроэнергии. Использование таких уста-
новок в качестве дополнительных на высокотемпературных 
геотермальных источниках может заметно повысить эконо-
мическую отдачу последних.

Принцип производства геотермальной 
электроэнергии (ORC)

~

M

3–5 km

ca. 0,5–1 km

101–102 m

GFZ (Deutsches GeoForschungsZentrum)

Испаритель

Конденсатор

Генератор

Турбина

Гидравлическая 
стимуляция

Отводящая
скважина

Нагнетающая 
скважина
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Поверхностная геотермальная энергия 
для отопления и охлаждения зданий

ГЕОТЕРМИЯ

Поверхностная геотермальная энергия оптимально подходит 
как для отопления, так и для охлаждения зданий. Она извле-
кается из верхних слоев земли на глубине до 400 метров. 
Различные системы, такие как геотермальные коллекторы и 
зонды, энергетические сваи или другие погруженные в грунт 
бетонные конструкции, позволяют использовать господству-
ющие на глубине 100–150 м от поверхности средние темпе-
ратуры от 7 до 12 °C. В системах отопления тепловые 
насосы повышают этот низкий уровень температуры до 
необходимой в здании температуры. Тепло отбирается у 
грунта в процессе циркуляции теплоносителя. Однако при-
сутствующие в грунте постоянные температуры могут 
применяться и непосредственно для охлаждения зданий, в 
обход теплового насоса. Если холодопроизводительности 
грунта недостаточно, нужный уровень температуры обеспе-
чит работа теплового насоса в обратном направлении.

Геотермальные коллекторы укладываются горизонтально 
на глубине 80–160 см и подвержены влиянию погодных 
условий на поверхности. Для извлечения грунтового тепла 
используют циркулирующий через коллекторы теплоноси-
тель. Тепловые насосы могут работать также с окружаю-
щим воздухом. Преимущество воздуха в том, что он есть 
везде, постоянно доступен и не влечет больших затрат.

Тепловой насос с геотермальными коллекторами что 
воздух становится холоднее именно тогда, когда потребность 
в тепле максимальна, то есть зимой — и это снижает 
эффективность теплового насоса. Так называемый лифт 
температур тепловых насосов для геотермальных зондов 

может оставаться относительно постоянным в течение года 
при одновременно малой подаче энергии. Получаемая энер-
гия происходит в первую очередь из окружающей среды, 
средняя температура которой определяется годовым количе-
ством солнечного излучения.

Геотермальные зонды широко распространены в Централь-
ной и Северной Европе. Для использования поверхностной 
геотермальной энергии их опускают на глубину 
50–400 метров. Они не требуют больших площадей, исполь-
зуют постоянный уровень температуры и представляют 
собой пластиковые трубы, объединенные в контур циркуля-
ции и связанные с системой отопления/охлаждения здания. 
По трубам циркулирует жидкий теплоноситель, который 
принимает тепло от окружающего грунта и передает ее 
тепловому насосу.

Энергетические сваи представляют собой установленные на 
глубине бетонные сваи, перегородки или другие подземные 
бетонные конструкции, оснащенные пластмассовыми труб-
ками, через которые протекает вода в качестве теплоноси-
теля, поглощающего геотермальную энергию. Геотермаль-
ное тепло передается внутри бетонных свай холодной воде. 
Нагретая вода проходит через тепловой насос и использу-
ется для обогрева здания. Летом такая система, как описано 
выше, может работать на охлаждение.

Перспективы
Сегодня геотермальная энергия все чаще становится предме-
том политических дискуссий о будущем энергетики. На 
фоне растущих затрат на ископаемое топливо геотермаль-
ной энергии начинают уделять все большее внимание, учи-
тывая ее постоянную доступность и гибкие возможности 
использования для отопления, охлаждения и производства 
электроэнергии. Строится все больше геотермальных уста-
новок. В области производства тепла ожидается ежегодный 
прирост установленной мощности от 20 до 30%.

Bosch Thermotechnik GmbH Bosch Thermotechnik GmbH



35

Использование возобновляемых 
источников энергии вдали от сетей

АВТОНОМНАЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Доступ к энергии — основа экономического и социального 
развития. Энергия — необходимое условие для работы 
предприятий и создания рабочих мест. Она нужна для произ-
водства продуктов питания, приготовления пищи, обогрева 
квартир и школ, работы больниц и снабжения чистой питье-
вой водой. Кроме того, энергия обеспечивает всемирную 
коммуникацию и мобильность.

Регионы, испытывающие
энергетический голод
В 2013 году более чем 1,3 млрд. человек — почти пятая 
часть населения Земли — не имели доступа к электриче-
ству. А две пятых всего населения, то есть около 2,7 млрд. 
человек, не имели возможности готовить горячую пищу в 
чистых условиях. Дефицит энергии наблюдается преимуще-
ственно в регионах Африки южнее Сахары и развиваю-
щихся странах Азии. 84% населения этих регионов живет в 
сельской местности без доступа к общественной электро-
сети. Это накладывает непосредственный отпечаток на образ 
жизни людей: например, люди совсем не имеют возможно-
сти или не могут регулярно пользоваться электрическим 

Области применения Электроснабжение Теплоснабжение/ охлаждение
Частные 
домохозяйства

Мобильные телефоны, освещение, компьютеры, 
швейные машины, радио, телевизионные устройства

Подогрев воды, отопление помещения, 
приготовление пищи, кондиционирование 
воздуха в здании

Сельское хозяйство Водяные насосы, мельницы, опреснение морской воды Сушка сельскохозяйственной продукции
Мелкий бизнес и 
услуги

Машины, компьютеры, научные измерительные стан-
ции

Технологическое тепло, кондиционирова-
ние воздуха в зданиях

Общественные и 
социальные 
учреждения

Освещение, холодильники, медицинские приборы Кондиционирование воздуха в зданиях

Инфраструктура Стационарные и мобильные телефонные сети, мини-э-
нергосети освещение улиц и вывесок, бортовые сети 
судов

Растительное топливо

Промышленность Электрификация и системы безопасности в городских 
и сельских домах с нестабильным электроснабжением

Технологическое тепло 

освещением, смотреть телевизор, заряжать мобильный 
телефон, охлаждать медикаменты. 

Области применения
Электричество из возобновляемых источников энергии 
позволяет организовать энергоснабжение, независимое от 
электросети и импорта ископаемых энергоносителей. Энер-
гия солнца, ветра, воды и биоэнергия по отдельности или в 
комбинации (гибридные системы) обеспечивают электриче-
ство для освещения, радио, телевидения, холодильников, 
телефонов, для передачи данных, для школ, больниц, водя-
ных насосов, а также для автономных систем электроснаб-
жения деревень и целых сельских регионов.

Выбор технологий
Использование возобновляемых источников энергии в удален-
ных от сети регионах экономически оправдано во многих 
случаях, причем эти системы можно интегрировать в суще-
ствующие или строящиеся электросети. Выбор используемых 
технологий зависит от текущей и будущей потребности в 
энергии, имеющихся в распоряжении ресурсов и, естественно, 
от стоимости строительства и эксплуатации установки.

Fraunhofer ISE

Steca Elektronik GmbH

Phocos AG

Phaesun GmbH
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Технологии энерго- и водоснабжения

АВТОНОМНАЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Гелиотермальная энергия
В гелиотермальной энергетике для производства тепла 
используется тепло солнца. Горячая вода может подаваться 
в отели, больницы или использоваться в технологических 
процессах. Солнечные коллекторы принимают тепло и 
аккумулируют его в изолированных баках, так что горячую 
воду можно использовать позже. Применяются гелиотер-
мальные установки, выполненные по разным технологиям 
— с неполированными пластиковыми поглотителями, пло-
скими коллекторами и вакуумными трубчатыми коллекто-
рами. Иногда в качестве «солнечного кипятильника» высту-
пают также параболические отражатели. Гелиотермальная 
энергия может удовлетворить от 60 до 80 процентов потреб-
ностей дома в тепле. Солнечные электростанции могут 
также подавать ток в существующие островные системы. 

Биоэнергия
Биоэнергию можно получать из различных источников. Они 
различаются по доступности, характеру сгорания и способам 
использования. Из биоэнергии можно производить твердое, 
жидкое и газообразное топливо. Путем ферментации можно 
получать биогаз из различных ресурсов: из органических 
составляющих мусора (свалочный газ), из коммунальных 
сточных вод (канализационный газ), из органических отхо-
дов промышленности, домашних хозяйств и бизнеса, а также 
из отходов сельского хозяйства и энергетических растений. 
Биогаз используется, например, на блочных теплоэлектро-
централях (БТЭЦ) для выработки электроэнергии и тепла с 
высоким КПД. Произведенный ток может подаваться в 
коммунальную сеть или использоваться независимо от нее.

Фотогальванические установки
Солнечные установки вырабатывают ток непосредственно 
из солнечного света и могут применяться почти в любом 
регионе Земли. На рынке предлагаются установки самых 
разных классов — от маленьких мобильных ФГ-ламп и 
водяных насосов с питанием от солнечных панелей до авто-
номных систем в частных домах и крупных установок для 
предприятий, больниц и промышленности. Большие авто-
номные системы обеспечивают электроснабжение различ-
ных зданий, поселков и деревень. В большинстве удаленных 
от сети островных систем электричество накапливается в 
аккумуляторах и может быть востребовано по мере надоб-
ности. В крупных системах основную нагрузку покрывают 
генераторы, а батареи могут разгружать, например дизел 
ные генераторы, сокращая их использование. 

Энергия ветра
Небольшие и средние ветрогенераторы (с диаметром ротора 
до 20 м и мощностью приблизительно 100 кВт) можно 
использовать в удаленных от сети регионах. Производство 
электроэнергии находится в непосредственной зависимости 
от доминирующих ветров. В идеальном случае скорость 
ветра измеряют в течение года, чтобы сделать как можно 
более надежный прогноз эффективности установки и 
выбрать ее оптимальную конфигурацию.

Гидроэнергия
Новые пико- и микро-ГЭС вырабатывают электроэнергию 
из проточных водоемов. Они требуют разной высоты паде-
ния и скорости потока воды, в зависимости от используемой 
технологии. Пико-ГЭС, как правило, имеют мощность 5 кВт 
и часто используются для зарядки аккумуляторных 
батарей. Выработанная пико- и микросистемами электроэ-
нергия в большинстве случаев потребляется сразу и часто 
стоит меньше, чем электроэнергия, получаемая от ветроге-
нераторов и фотогальванических систем.

Phocos AG

GIZ/Michael Netzhammer

Преимущества возобновляемых источников 
энергии для автономных решений:

 ¡ Развитая технология
 ¡ Простой монтаж
 ¡ Простое управление
 ¡ Минимальное обслуживание
 ¡ Легкая интеграция мобильных платежных систем
 ¡ Широкая масштабируемость
 ¡ Возможность расширения существующих систем
 ¡ Экономия ресурсов
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Области применения

АВТОНОМНАЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Гибридные системы промышленного электроснабжения 
спроектированы аналогично системам для сельских поселе-
ний и представляют собой автономные системы, предназна-
ченные для эксплуатации вдали от энергосетей. Гибридные 
системы — это автономные электрические системы, кото-
рые состоят из более чем одного источника энергии. Они 
применяются для надежного электроснабжения удаленных 
потребителей электроэнергии и могут удовлетворить повы-
шенные энергетические запросы. Связь всех производителей 
и потребителей электроэнергии по цепям постоянного тока 
позволяет реализовать универсальную модульную конструк-
цию или дополнять систему унифицированными компонен-
тами. Наиболее распространены конфигурации, состоящие 
из фотогальванической установки и дизель-генератора (ФГ/
дизель)либо из ветрогенератора с дизель-генератором 
(ветер/дизель). В качестве опции дизельное топливо может 
быть заменено биодизелем. В систему также может быть 
интегрирована гидроэлектростанция. При высокой потребно-
сти в энергии особенно интересны в экономическом плане 
крупные гибридные системы с обычным дизель-генератором. 
Они дешевле в эксплуатации, чем станции только с 
дизель-генератором. Мобильный вариант гибридных систем 
так называемые энергоконтейнеры (powercontainer). В этом 
случае в обычном грузовом контейнере размещены солнеч-
ный модуль, ветрогенератор, аккумуляторная батарея и 
дизель-генератор. Гибридная система быстро приводится в 
действие после перевозки в любое место.

Водоснабжение в сельских областях. Фотогальванические 
установки могут обеспечивать подачу питьевой воды для 
людей, а также воды для орошения и сельскохозяйственных 
животных. Они подходят подходят также для дезинфициро-
вания и опреснения воды. От них можно питать лопастные и 
диафрагменные насосы.

Гибридные системы могут непрерывно вырабатывать ток, 
чтобы откачивать грунтовую воду на поверхность или, при 
необходимости, в накопительный резервуар. Гибридные 
системы электроснабжения в сельских областях могут 
вырабатывать ток непрерывно. В них дополнительные 
возобновляемые источники энергии, например ветрогенера-
торы, гидрогенераторы и солнечные электростанции, комби-
нируются с двигателями внутреннего сгорания. Если такую 
систему укомплектовать аккумуляторными батареями, то 
выработанную днем энергию можно использовать ночью.

В рамках производства тепла также предлагаются решения 
с возобновляемыми источниками энергии, например гелио-
термальными установками, для обеспечения горячей водой 
домашних хозяйств, отелей и больниц. С помощью гелиотер-
мальной энергии можно реализовать отопление жилых 
помещений и снабжение теплом технологических процессов. 
Биогаз можно использовать для производства пищевых 
продуктов и приготовления пищи.

Автономные системы для домашних хозяйств вырабаты-
вают электроэнергию для освещения, радио, телевизоров, 
холодильников, мобильных телефонов, вентиляторов, ком-
пьютеров и другой домашней техники. Они были разрабо-
таны для того, чтобы снабжать током домашние хозяйства в 
сельских регионах, не связанных с электросетями. Такая 
система включает в себя солнечный модуль или, например 
небольшой ветрогенератор, аккумуляторную батарею с 
зарядным устройством, и питает приборы постоянным током. 
Мощность автономных систем и емкость их аккумуляторов 
выбираются согласно индивидуальным потребностям. Преи-
мущества: легкость монтажа, развитая технология, простота 
управления и обслуживания, принцип «подключай и работай» 
для безопасной инсталляции и возможность использования 
интегрированных предоплатных систем.

Phocos AG
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В настоящее время большая часть вырабатываемой в домаш-
них хозяйствах солнечной электро-энергии подается в сеть. 
Однако если ФГ-установка осна-щена интеллектуальной 
системой управления и аккумуля-торной батареей, вырабо-
танную электроэнергию можно еще лучше использовать для 
собственного потребления.

Производство электроэнергии 
на ветрогенераторах малой мощности
Ветрогенераторы малой мощности также предлагают воз-
можность производства электроэнергии. Их устанавливают, 
например, на промышленных и сельских зданиях, на частных 
домах или рядом с ними.

Производство электроэнергии 
и тепла на теплоэнергоцентралях
ТЭЦ-установки позволяют вырабатывать одновременно 
электроэнергию и тепло. В этих установках двигатель вра-
щает электрогенератор, а выделяющееся при этом попутное 
тепло используется для отопления помещений и нагрева воды. 
Если процессы выработки электроэнергии и тепла происходят 
на компактной, децентрализованной установке, а не на круп-
ной теплоэлектроцентрали, такая установка называется 
блочной ТЭЦ (БТЭЦ). Микро-БТЭЦ можно использовать в 
частном доме. Они занимают нижний сегмент мощности 
(0,8–10 кВтэл). Иногда их называют «электрогенерирующими 
печами». Микро-БТЭЦ служат для снабжения очень неболь-
ших отдельных объектов, то есть они подходят для использо-
вания, прежде всего, в частных и многоквартирных домах, а 
также в малых предприятиях. Мощность этих установок 
рассчитана на удовлетворение основных потребностей в 
электроэнергии и тепле дома на одну семью.

Электроснабжение домов с помощью 
возобновляемых источников энергии

Smart Energysystems
International AG
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Особенно широко используются возобновляемые источники 
энергии и альтернативные концепции производства энергии 
в жилых домах, ведь на выработку тока и тепла для них 
расходуется большая часть конечной энергии страны. В 
сфере возобновляемых источников энергии и эффективной 
домашней техники немецкие продукты и услуги лидируют во 
всем мире. Полностью автоматические котлы на древесных 
гранулах, гелиотермальные установки для производства 
тепла и кондиционирования воздуха, тепловые насосы, 
системы отопления на основе поверхностной геотермальной 
энергии и солнечные модули для выработки электроэнергии 
могут рационально комбинироваться в доме для того, чтобы 
резко снизить годовое потребление энергии, идущей на 
отопление, вентиляцию и кондиционирование воздуха.

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА ДЛЯ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗДАНИЙ

Преимущества 
 ¡ экологичное, эффективное и безвредное для климата 

использование энергоносителей в доме;
 ¡ уменьшение выбросов углекислого газа; 
 ¡ снижение расходов на выработку тока и тепла;
 ¡ снижение зависимости от электросети и затрат на энергию.

Производство электроэнергии с помо-
щью фотогальванических систем
В настоящее время фотогальванические системы обеспечи-
вают экологичное и эффективное энергоснабжение множе-
ства зданий. Немецкие исследовательские институты и 
промышленность работают над совершенствованием фотоэ-
лементов и производственных процессов, чтобы оптимизиро-
вать их применение и еще больше снизить затраты. Во 
многих странах себестоимость солнечной электроэнергии 
сравнима со стоимостью обычной электроэнергии для част-
ных домохозяйств («сетевой паритет»). 

Области применения и перспективы 
использования

 ¡ Гибкие и очень тонкие солнечные модули при дальнейшем 
развитии можно будет размещать на окнах, больших фаса-
дах домов, на крышах и на зарядных устройствах мобиль-
ных телефонов (так называемые органические фотоэле-
менты, выполненные по технологии органических 
светодиодов — OLED).

 ¡ Интегрированные в здание ФГ-системы предлагают воз-
можность визуально лучшего и менее заметного присут-
ствия, а также могут выполнять дополнительные функции 
защиты от солнца и теплоизоляции. 
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Производство тепла и холода в  
энергосберегающем доме

Независимо от того, владеете ли вы домом/квартирой или 
снимаете их, вы несете финансовые затраты на получение 
тепла и охлаждения. С 1995 по 2012 год цены на тепло 
выросли в Германии в среднем на 161 процент. Использова-
ние тепла и холода из возобновляемых источников энергии:

 ¡ Снижает финансовую нагрузку и сберегает климат.
 ¡ Исключает сжигание ископаемых энергоносителей, 

уменьшая тем самым эмиссию парниковых газов, в част-
ности, двуокиси углерода (CO2).

 ¡ Обеспечивает большую независимость от растущих цен 
на тепло.

Гелиотермальная энергия для тепла и 
охлаждения
Солнечные коллекторы гелиотермальной установки погло-
щают солнечное излучение и преобразуют его в тепло. 
Солнечное тепло, как правило, нагревает воду для душа и 
стирки или поддерживает систему отопления помещений. К 
инновациям в области солнечной энергетики принадлежат 
солнечные установки, которые производят из солнечного 
света как тепло, так и холод. Современные системы конди-
ционирования превращают тепло солнечного света непосред-
ственно в холод. Преимущество солнечных систем, произво-
дящих холод, состоит в том, что они расходуют гораздо 
меньше электроэнергии, чем обычные кондиционеры. Это 
особенно интересно для южных стран, так как здесь в тече-
ние жарких летних месяцев до 80% потребляемой электроэ-
нергии уходит на охлаждение зданий. Основа данной техно-
логии — параболические коллекторы, которые связывают 
свет. Система функционирует по тому же принципу, что и 
холодильник. Тепло собирается в коллекторе и используется 
в качестве энергии, чтобы производить охлажденный воздух. 
Преимущество технологии состоит в том, что спрос на 
холод растет в то самое время, когда ярко светит солнце и 
температура воздуха высока.

Геотермальная энергия для тепла и 
охлаждения
Тепловые насосы могут использовать грунт или наружный 
воздух в качестве источников тепла для системы отопления. 
Тепловой насос получает тепло от внешнего источника 
тепла, например, грунта, грунтовых вод или окружающего 
воздуха на низком уровне температуры и отдает его в 

систему отопления. Летом, работая в обратном направлении, 
он может использоваться для охлаждения.

Гелиотермальная энергия и тепловые 
насосы в комбинации
Благодаря интеллектуальной системе энергетического 
менеджмента, в таких системах может возникать эффект 
синергии, который делает возможным круглогодичное 
отопление и охлаждение зданий, способствуя, таким обра-
зом, существенному повышению доли возобновляемых 
источников энергии в производстве тепла в будущем. При-
меры комбинаций технологий — это, кроме прочего, сочета-
ния с поверхностной геотермальной энергией и использова-
ние земли в качестве аккумулятора тепла или холода. 

Биомасса для отопления
Тепло можно получать из древесных гранул, стружки, 
поленьев и биогаза. Использование древесных гранул значи-
тельно выросло в течение последних лет. Они представляют 
собой прессованные опилки, прекрасно подходят для отопле-
ния и составляют хорошую альтернативу ископаемому 
топливу. В зависимости от топлива и назначения есть раз-
ные печи, в которых для отопления используется древесина. 
Наиболее распространены три системы сжигания древесных 
гранул, различающиеся по мощности:

 ¡ отдельные печи для сжигания древесных гранул (от 2 до 
10 кВт),

 ¡ большие системы центрального отопления (до 70 кВт),
 ¡ комбинированные котлы, которые можно топить как гра-

нулами, так и стружкой.

Перспективы
Ввиду растущих требований к электрическому и тепловому 
снабжению домов будет возрастать степень автоматизации 
процессов. ИТ-системы зданий, устройства измерения, 
управления и регулирования сольются в комплексные 
информационно-коммуникационные системы. Будет расти 
значение аккумулирующих (тепло и холод) возможностей 
зданий, оптимизации наружных конструкций (теплоизоля-
ция, защита от холода и жары), установки дополнительных 
аккумуляторов (тепла, холода, электроэнергии, включая 
электромобили) и использования комбинированных процес-
сов.

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА ДЛЯ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗДАНИЙ
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