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Аннотация. В статье рассматриваются четыре группы проблем систем централизованного теплоснаб-
жения (экономические, социальные, энергетические, экологические), современное состояние и тенден-
ции развития. Развитие сектора необходимо для решения экономических вопросов и социальной ста-
бильности общества, но невозможно без внедрения новых технологий. Требуется повысить эффек-
тивность процессов производства, передачи и потребления тепла, устранять высокий износ оборудова-
ния и теплопотерь, развивать технологии, включая использование альтернативных источников энер-
гии. Анализ мирового опыта показал, что развитие систем теплоснабжения на современном этапе
подразумевает применение возобновляемых источников энергии, цифровых технологий на протяже-
нии жизненного цикла объекта теплоснабжения, повышение энергоэффективности зданий, модерниза-
цию тепловых пунктов и котельных, повышение уровня автоматизации, использование пластинчатых
теплообменников и труб из полимерных материалов. В перспективе энергетические системы должны
стать интегрированными, экологически чистыми, интеллектуальными, адаптированными к географи-
ческим особенностям, природным ресурсам, климату и экономике.
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Abstract. The article examines four groups of problems of district heating systems (economic, social, energy,
environmental), the current state and development trends. The development of the sector is necessary to
solve economic issues and social stability of society, but it is impossible without the introduction of new
technologies. It is required to increase the efficiency of the processes of production, transmission and
consumption of heat, to solve problems with high wear of equipment and heat loss, to develop technologies,
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including the use of alternative energy sources. Analysis of world experience has shown that the development
of heat supply systems at the present stage implies the use of renewable energy sources, digital technologies
throughout the life cycle of a heat supply object, improving the energy efficiency of buildings, modernizing
heating points and boiler houses, increasing the level of automation, using plate heat exchangers and pipes
made of polymer materials. Energy systems in the future should become integrated, environmentally friendly,
intelligent, adapted to geographical features, natural resources, climate and economy.

Keywords: centralized heat supply, heating network pipelines.

Формулировка проблемы

История развития теплофикации в России на-
считывает более 100 лет, но начало становления
массовой городской теплофикации приходится
на 1930-е гг. Расцвет же централизованного тепло-
снабжения пришелся на 1960-е гг., когда сооружа-
лись крупные ТЭЦ мощностью 1 700–2 300 Гкал/ч,
обеспечивающие тепловой энергией потребите-
лей в радиусе 10 км и более. В начале 90-х цент-
рализованное теплоснабжение в стране осущест-
влялось более чем от 900 ТЭЦ – Советский Союз
обладал одной из мощнейших энергетических
систем в мире и порядка 800 городов обеспечи-
вались централизованным теплоснабжением. В
Казани к началу 1981 года обеспеченность насе-
ления центральным отоплением достигала 9 2 %.
В 1990–2010-ее гг. теплоэнергетика постепенно
теряет все достигнутые за советский период пре-
имущества. В эти годы не было построено ни од-
ной теплоэлектроцентрали и потребители посте-
пенно переходили на снабжение теплотой от
мелких менее экономичных котельных [1, 2].
Протяженность тепловых сетей в двухтрубном
исчислении составляет около 170 тыс. км, из них
доля полностью изношенных труб оценивается
примерно в 30 % [3]. Тяжёлое состояние тепловых
сетей приводит к увеличению потерь энергии при
транспортировке и отражается на тарифах.

Анализ последних исследований и публикаций

На 2023 г. в мире насчитывается около 80 000
рынков тепловой энергии, из которых 50 000
расположены в Российской Федерации, около
6 000 – в Европейском союзе, остальные 24 000 –
в Китае, США, Украине, Беларуси, Казахстане
и др. [4]. Правительства Грузии, Армении, Ру-
мынии отказались от централизованного тепло-
снабжения по экономическим причинам. Специ-
алисты отмечают высокую рентабельность цент-
рализованного теплоснабжения в скандинавских

странах, значительную энергоэффективность
датских систем, быстрое развитие теплоснабже-
ния в Китае, серьёзные экологические послед-
ствия использования децентрализованных сис-
тем теплоснабжения и дефицит электрической
и тепловой энергии в Монголии [5–7], особен-
ности низкотемпературного централизованного
теплоснабжения в Литве и Швеции и, к сожале-
нию, устойчивую убыточность Российского рын-
ка [8–13]. В настоящее время, как видно из ряда
публикаций [14–16], фокус проблем в системах
централизованного теплоснабжения смещается с
производственно-технологических проблем
(экология, низкая эффективность, износ, потери)
в сторону экономических и социальных проблем.

Цели

Задачей исследования является изучение четы-
рёх групп проблем систем централизованного
теплоснабжения на современном этапе.
1. Экономические проблемы: недоинвестиро-

ванность и финансовое неблагополучие отрас-
ли. Централизованное теплоснабжение доро-
го стоит для потребителей и требует значи-
тельных инвестиций в строительство и обслу-
живание инфраструктуры.

2. Социальные проблемы: централизованное
теплоснабжение может вызывать неудобства
для потребителей, такие как низкое качество
тепла, прерывания в поставке и высокая сто-
имость. Отсутствие мотивации у потребите-
лей использовать тепло эффективно.

3. Энергетическая эффективность: низкая эф-
фективность производства и передачи тепла –
централизованное теплоснабжение может
быть неэффективным с точки зрения исполь-
зования энергии. Необходимо оптимизиро-
вать процессы производства, передачи и по-
требления тепла, устранять высокий износ
оборудования и теплоплопотерь, улучшать
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технологии, включая использование альтер-
нативных источников энергии.

4. Экологические проблемы: децентрализован-
ное теплоснабжение, особенно при использо-
вании традиционных ископаемых и источни-
ков энергии, может приводить к загрязнению
окружающей среды и негативному воздей-
ствию на климат. Изучение экологических по-
следствий этих систем позволяет разрабаты-
вать более экологически чистые и эффектив-
ные способы производства и распределения
тепла при централизованном теплоснабжении.

Основной материал

В структуре затрат в теплоэнергетике и центра-
лизованном теплоснабжени 66 % составляют ма-
териальные затраты, где доминируют затраты на

топливо и энергию, 21 % – оплата труда, аморти-
зация составляет всего 7 %, остальное – прочие
затраты (рис. 1). В тепловых сетях России наи-
большую долю составляют сети диаметров ме-
нее 200 мм (74,4 %), 16,2 % трубопроводов име-
ют диаметр от 200 до 400 мм, оставшиеся 9,4 %
приходится на теплосети диаметром свыше 400 мм
(рис. 2). Около 30 % (51,5 тыс. км) трубопрово-
дов теплосетей требуют замены [17], а около 23 %
(38,8 тыс. км) всех сетей являются ветхими (се-
ти, имеющие износ по данным технической ин-
вентаризации, свыше 60 %). Ежегодно в среднем
обновляется порядка 2 % всех трубопроводов
теплосетей. Высокий уровень потерь объясняет-
ся избыточной централизацией и обветшанием
теплосетей. В таблице 1 приведены данные срав-
нения уровня потерь тепла в системах теплоснаб-
жения различных стран [14].

Рисунок 1 – Структура затрат в централизованном
теплоснабжении.

Рисунок 2 – Структура диаметров тепловых сетей в РФ.

Таблица 1. Сравнение уровня потерь тепла в системах теплоснабжения различных стран

№ Страна Теплопотери, % № Страна Теплопотери, % 
1 Австрия 5 12 Литва 10 
2 Великобритания 5 13 Норвегия 10 
3 Франция 5 14 Россия 10–30; 12,5 
4 Эстония 5 15 Чехия 10 
5 Китай 5–10 16 Словения 12 
6 Германия 8 17 Италия 13 
7 Латвия 8 18 Финляндия 13 
8 Швейцария 8 19 Нидерланды 14 
9 Болгария 9 20 Дания 15 

10 Польша 9 21 Монголия 18 
11 Сербия 9 22 Узбекистан 35 
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 Средняя цена (тариф) на тепло в России в
2024 г. составила 2429,74 руб./Гкал, что опреде-
ляет выручку сектора на уровне 2,5 трлн руб. При
этом наибольшие тарифы на тепловую энергию
3719,23 руб./Гкал установлены в регионах Даль-
невосточного, Сибирского и Северо-Западного
округов, Камчатском крае. Специалисты-тепло-
энергетики [8, 17], отмечают убыточность сфе-
ры централизованного теплоснабжения на про-
тяжении последних 30 лет. На рисунке 3 пред-
ставлен рост тарифов за 11 лет в РФ, г. Казани и
средние показатели инфляции, % в 2013–2023 гг.
Динамика изменения тарифа на тепловую энергию
по городам представлена на рисунке 5. В 2020 г.

убыток в целом по сфере теплоснабжения соста-
вил – 180 млрд руб. [17]. На рисунке 4 показаны
изменения в процентном соотношении выручки
в сфере теплоснабжения в 2016–2020гг.

 Инвестиции в сферу теплоснабжения в 2020 г.
составили 165,7 млрд руб., из которых 89,7 млрд руб.
пришлось на производство; 72,5 млрд руб. – на
передачу и распределение ТЭ. Объем инвести-
ций в системы ЦТ в 2016–2020 гг. увеличился
более чем на 70 %. Основным источником инве-
стиций в основной капитал в сфере ЦТ являют-
ся собственные средства организаций (80 %),
20 % – привлеченные средства (из них 12 % – бюд-
жетные средства, 7 % – заемные средства других

Рисунок 3 – Рост тарифов в РФ, г. Казани и инфляции по 2013–2023 гг., %.

Рисунок 4 – Выручка в сфере теплоснабжения в 2016–2020 гг., млн руб.
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организаций и только 3 % – банковские кредиты).
Привлеченные кредиты банков на уровне 3 % всех
инвестиций в сферу теплоснабжения говорят о
низкой инвестиционной привлекательности от-
расли [3].

В настоящее время ответственность за тепло-
снабжение возложена на муниципальные орга-
ны власти. Другие структуры государственной
власти устраняются от решения назревших про-
блем, например не выдерживаются температур-
ные графики и отличаются от проектных, ком-
пенсация снижения температуры в подающем и
обратном трубопроводе снижает эффективность
функционирования системы ЦТ и приводит к уве-
личению расхода теплоносителя, постоянно необ-
ходимо решать вопросы организации химводопод-
готовки на источниках теплоснабжения для сниже-
ния уровня внутренней коррозии трубопроводов.

С 2010 г. в Европе и мире происходит интен-
сивное развитие систем теплоснабжения и пе-
реход к 3 и 4 поколению систем теплоснабже-
ния. Передовые европейские страны сегодня на-
ходятся на этапе перехода от четвертого к пято-
му поколению энергосистем. Снижение потерь
тепла при передаче в этом случае будет уменьше-
но примерно на 35 % (что соответствует факти-
ческому исследованию), что, очевидно, приведет

Рисунок 5 – Динамика изменения тарифа на тепловую энергию по городам РФ в 2008–2024 гг., %.

к положительному снижению тарифов на цент-
рализованное теплоснабжение [7, 18, 19].

Анализируя данные, приведённые в таблице 2
можно отметить что учитывая серьёзные пробле-
мы, Российские системы централизованного теп-
лоснабжения находятся на второй ступени раз-
вития с тенденциями перехода к следующим тре-
тьему и четвёртому поколениям (применение
возобновляемых источников энергии, цифро-
вых технологий на этапе проектирования и экс-
плуатации объектов энергетики, повышение
энергоэффективности зданий, модернизация
тепловых пунктов и котельных, повышение уров-
ня автоматизации, использование пластинчатых
теплообменников и труб из полимерных мате-
риалов, проводятся исследования и анализ опы-
та развитых стран).

Выводы

Выявлены проблемы систем централизованного
теплоснабжения на современном этапе, характер-
ные для большинства систем теплоснабжения. В
России, одной из самых холодных стран, тепло-
снабжение – важнейшая отрасль, которая опре-
деляет нормальные условия жизни людей, со-
циальную стабильность, конкурентоспособность
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Таблица 2. Поколения развития систем теплоснабжения
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экономики страны, её независимость. Анализ
тенденций развития современных систем теп-
лоснабжения показывает, что необходимы эф-
фективные реформы и средства на передовые

проекты по модернизации систем централизо-
ванного теплоснабжения, а не ремонтов изношен-
ных и морально устаревших котельных и тепло-
вых сетей, как в предыдущий период.
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