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Применение теплонасосных установок.
Использование морской воды в качестве 

низкопотенциального источника тепла

Калугин П. В.

Технический директор
ООО «САН-АЙС»

Исходные данные для расчёта и подбора ТНУ 
с использованием морской воды в качестве 

низкопотенциального источника теплоты

Режим работы : 
Тепло / 
Холод

Теплопроизводительность 
с учётом ГВС

: 890 кВт

Температурные параметры 
теплоносителя потребителю

: 
Макс. воз-
можные

Тип теплоносителя 
для потребителя

: Вода

Температура морской воды 
в холодный период года

: 7ºС

Холодопроизводительность : 
не ниже 700 
кВт

Температурные параметры 
холодоносителя потребителю

: 
7ºС / из 
расчёта

Тип холодоносителя для потре-
бителя

: Вода

Температура морской воды в 
теплый период года

: 20ºС

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос HYDROCIAT LWP 4200B X R134a

Работа в режиме НАГРЕВА Работа в режиме ОХЛАЖДЕНИЯ

Холодопроизводительность : 558,4 кВт Холодопроизводительность :

EER : 1,67 EER :

Холодоноситель : MPG 20% Холодоноситель :

Вход / Выход : 5,0 ºC / 2,0ºC Вход / Выход :

Расход холод-ля : 164,9 м³/ч Расход холод-ля :

Гидр. сопротив. испарит. : 46,4 кПа Гидр. сопротив. испарит. :

: :

Теплопроизводительность : 892,4 кВт Теплопроизводительность :

COP : 2,67 COP :

Теплоноситель : MPG 20% Теплоноситель :

Вход / Выход : 55,0ºC / 60,0ºC Вход / Выход :

Расход тепл-ля : 156,6 м³/ч Расход тепл-ля :

Гидр. сопротив. конден. : 16,3 кПа Гидр. сопротив. конден. :

: :

Электрическая мощность : 334,0 кВт Электрическая мощность :

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц :

Применение теплонасосных установок
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Параметры расчёта пластинчатого теплообменника в режиме работы ТНУ
на НАГРЕВ. Сторона Море – ТНУ

Пластинчатый теплообменник PWB 45 11 со 149 пластинами 558 кВт

Сторона Морской воды (Море) Сторона MPG 20% (ТНУ)

Теплоноситель : Морская вода Холодоноситель : MPG 20%

Вход / Выход : 7,0оC / 4,0оC Вход / Выход : 5,0ºC / 2,0ºC

Расход тепл-ля : 163 м³/ч Расход тепл-ля : 163 м³/ч

Гидр. сопротивление : 54,1 кПа Гидр. сопротивление : 59,7 кПа

Материал пластин : Титан

Материал прокладок : Нитрил

Тип пластин : 73J+1L / 73J+1L

Применение теплонасосных установок
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Параметры расчёта пластинчатого теплообменника в режиме работы ТНУ
на НАГРЕВ. Сторона ТНУ – Потребитель

Пластинчатый теплообменник PWB 45 11 со 137 пластинами 892 кВт

Сторона воды (потребитель) Сторона MPG 20% (ТНУ)

Теплоноситель Вода Теплоноситель MPG 20%

Вход / Выход 53,0ºC / 58,0ºC Вход / Выход 60,0ºC / 55,0ºC

Расход тепл-ля 156 м³/ч Расход тепл-ля 159 м³/ч

Гидр. сопротивление 54,2 кПа Гидр. сопротивление 59,6 кПа

Материал пластин Нержавеющая сталь 304

Материал прокладок Нитрил

Тип пластин 14H+54J / 14H+54J

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос HYDROCIAT LWP 4200B X R134a

Работа в режиме НАГРЕВА Работа в режиме ОХЛАЖДЕНИЯ

Холодопроизводительность : 558,4 кВт Холодопроизводительность : 720,6 кВт

EER : 1,67 EER : 2,62

Холодоноситель : MPG 20% Холодоноситель : MPG 20%

Вход / Выход : 5,0ºC / 2,0ºC Вход / Выход : 9,1ºC / 5,0ºC

Расход холод-ля : 164,9 м³/ч Расход холод-ля : 156,6 м³/ч

Гидр. сопротив. испарит. : 46,4 кПа Гидр. сопротив. испарит. : 41,8 кПа

: :

Теплопроизводительность : 892,4 кВт Теплопроизводительность : 995,6 кВт

COP : 2,67 COP : 3,62

Теплоноситель : MPG 20% Теплоноситель : MPG 20%

Вход / Выход : 55,0ºC/60,0ºC Вход / Выход : 44,7ºC/ 50,0ºC

Расход тепл-ля : 156,6 м³/ч Расход тепл-ля : 164,9 м³/ч

Гидр. сопротив. конден. : 16,3 кПа Гидр. сопротив. конден. : 18,0 кПа

: :

Электрическая мощность : 334,0 кВт Электрическая мощность : 275,0 кВт

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц :

Применение теплонасосных установок
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Параметры проверочного расчёта пластинчатого теплообменника в режиме 
работы ТНУ на ОХЛАЖДЕНИЕ. Сторона ТНУ – Потребитель

Пластинчатый теплообменник PWB 45 11 со 137 пластинами 730 кВт

Сторона воды (потребитель) Сторона MPG 20% (ТНУ)

Теплоноситель Вода Теплоноситель MPG 20%

Вход / Выход 11,0ºC / 7,0ºC Вход / Выход 5,0ºC / 9,1ºC

Расход тепл-ля 156 м³/ч Расход тепл-ля 157 м³/ч

Гидр. сопротивление 99,1 кПа Гидр. сопротивление 113 кПа

Материал пластин Нержавеющая сталь 304

Материал прокладок Нитрил

Тип пластин 14H+54J / 14H+54J

Применение теплонасосных установок
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Откачиваемая вода из шахты и вытяжной воздух, как 
низкопотенциальный источник тепла

Исходные данные для расчёта и подбора ТНУ где в качестве низкопотенциальных 
источников теплоты используются откачиваемая вода

из шахты и вытяжной воздух

Режим работы : Только в режиме НАГРЕВА

Цель утилизации вытяжного воздуха из 
шахты

: Нагрев приточного воздуха в 
шахту

Расход вытяжного воздуха из шахты : 1 200 000 м³/ч

Температура вытяжного воздуха : 15 ºС

Расход откачиваемой воды из шахты : 200 м³/ч

Температура откачиваемой воды : 15 ºС

Температурные параметры теплоносителя : Максимально возможные

Применение теплонасосных установок



65

Параметры расчёта поверхностного охладителя для утилизации теплоты 
вытяжного воздуха из шахты. Сторона Вытяжная шахта – ТНУ

Поверхностный охладитель SPN 6041100 (4 шт. соединенные паралельно)
2 485 кВт
8200 м²

Сторона холодоносителя (ТНУ) Сторона ВОЗДУХА

Холодоноситель : MEG 40% Среда : ВОЗДУХ

Вход / Выход : 0,0ºC / 5,0ºC Вход / Выход : 15,0ºC-60%/9,06ºC-87,6%

Расход тепл-ля : 491 м³/ч Расход воздуха : 1 200 000 м³/ч

Гидр. 
сопротивление

: 91,1 кПа Аэродин. 
сопротивление

: 109 Па

Скорость : 1,45 м/с Скорость : 3,07 м/с

Материал трубок : Медь

Материал ребер : Аллюминий

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос HYDROCIAT LWP 4200B X R134a

Работа в режиме НАГРЕВА

Холодопроизводительность : 492,3x5=2 461,5 кВт

EER : 1,49

Холодоноситель : MEG 40%

Вход / Выход : 5,0ºC / 0,0ºC

Расход холод-ля : 98,2x5=491 м³/ч

Гидр. сопротив. испарит. : 17,7 кПа

:

Теплопроизводительность : 822,3x5=4 111,5 кВт

COP : 2,49

Теплоноситель : MEG 40%

Вход / Выход : 55,0ºC / 60,0ºC

Расход тепл-ля : 157х5=785 м³/ч

Гидр. сопротив. конден. : 17,5 кПа

:

Электрическая мощность : 330,0x5=1 650 кВт

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос HYDROCIAT LWP 3400B X R134a

Работа в режиме НАГРЕВА

Холодопроизводительность : 585,1x2=1 170,2 кВт

EER : 2,07

Холодоноситель : Вода

Вход / Выход : 15,0 ºC / 9,9 ºC

Расход холод-ля : 98,7x2=197,4 м³/ч

Гидр. сопротив. испарит. : 15,6 кПа

:

Теплопроизводительность : 867,9x2=1 735,8 кВт

COP : 3,07

Теплоноситель : MEG 40%

Вход / Выход : 55,0 ºC / 60,0 ºC

Расход тепл-ля : 165,7х2=331,4 м³/ч

Гидр. сопротив. конден. : 26,2 кПа

:

Электрическая мощность : 282,8x2=565,6 кВт

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц

Применение теплонасосных установок
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Параметры расчёта поверхностного нагревателя для нагрева приточного воздуха 
в шахту. Сторона Приточная шахта – ТНУ

Поверхностный нагреватель SPN 604550 (8 шт. соединенные паралельно)
5 847 кВт
6 680 м²

Сторона теплоносителя (ТНУ) Сторона ВОЗДУХА

Холодоноситель : MEG 40% Среда : ВОЗДУХ

Вход / Выход : 60,0ºC/55,0ºC Вход / Выход : -’ 20,0ºC-90%/-’ 5,41 ºC-24%

Расход тепл-ля : 1 116 м³/ч Расход воздуха : 1 200 000 м³/ч

Гидр. 
сопротивление

: 64,6 кПа
Аэродин. 
сопротивление

: 68,8 Па

Скорость : 1,65 м/с Скорость : 2,77 м/с

Материал 
трубок

: Медь

Материал ребер : Аллюминий

Применение теплонасосных установок
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Автономная система отопления, 
горячего водоснабжения и охлаждения в теплый 
период года гостиничного (ресторан) комплекса 

на р. Днепр с применением теплового насоса

1. Рассчитать автономную систему отопле-

ния ресторана/гостиницы речного распо-

ложения (река Днепр) с применением теп-

лового насоса.

2. В расчетах предусмотреть работу тепло-

вого насоса как на обогрев в холодный пе-

риод года, так и на охлаждения в теплый 

период года.

3. В общеобменной системе вентиляции 

предусмотреть перекрёстно-пластинча-

тые рекуператоры воздуха.

4. Предусмотреть подогрев и охлаждения 

воздуха в общеобменной системе венти-

ляции с помощью тепло-холодоносителя 

от теплонасосной установки.

Применение теплонасосных установок
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Исходные данные для расчёта и подбора ТНУ 
с использованием речной воды 

в качестве низкопотенциального источника теплоты

ХОЛОДНЫЙ ПЕРИОД ГОДА

Суммарные теплопотери : 120 - 130 кВт

Температура в помещениях : 20ºС

Температура и влажность наружного 
воздуха

: минус 22ºС / 100%

Температура речной воды в холодный 
период года

: 4ºС

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД ГОДА

Суммарные теплопоступления : 120 - 130 кВт

Температура в помещениях : 24ºС

Температура и влажность наружного 
воздуха

: 32ºС / 40%

Температура речной воды в теплый период 
года

: 24ºС

Тепло/холодопроизводительность 
фанкойлов

: около 3 кВт

СИСТЕМА ОБЩЕОБМЕННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ

Система ПВ1. Приток / Вытяжка : 8000 / 8000 м³/час

Система ПВ2. Приток / Вытяжка : 6500 / 6500 м³/час

Применение теплонасосных установок
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Суммарная тепловая мощность на отопление и нагрев при-

точного воздуха составит, 

с учетом подбора вентиляционных агрегатов с перекрёст-

но-пластинчатыми воздушными рекуператорами:

Q
T
 = Фанкойлы (40х3,24) 129.6 кВт + Вентиляция 

(27,92+34,1) 62,02 кВт = 191,62 кВт

Теплоноситель 40% раствор пропилен гликоля, 

с параметрами 37оС / 32оС

Холодоноситель 40% раствор пропилен гликоля, 

с параметрами 3оС / 0оС

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос DYNACIAT LGP 753Z R407C

Работа в режиме НАГРЕВА Работа в режиме ОХЛАЖДЕНИЯ

Холодопроизводительность : 145,7 кВт Холодопроизводительность :

EER : 2,67 EER :

Холодоноситель : MPG 40% Холодоноситель :

Вход / Выход : 3,0ºC / 0,0ºC Вход / Выход :

Расход холод-ля : 45,5 м³/ч Расход холод-ля :

Гидр. сопротив. испарит. : 117,3 кПа Гидр. сопротив. испарит. :

: :

Теплопроизводительность : 200,3 кВт Теплопроизводительность :

COP : 3,67 COP :

Теплоноситель : MPG 40% Теплоноситель :

Вход / Выход : 32,0ºC/37,0ºC Вход / Выход :

Расход тепл-ля : 36,5 м³/ч Расход тепл-ля :

Гидр. сопротив. конден. : 52,8 кПа Гидр. сопротив. конден. :

: :

Электрическая мощность : 54,6 кВт Электрическая мощность :

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц :

Применение теплонасосных установок
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Параметры расчёта пластинчатого теплообменника в режиме работы ТНУ
на НАГРЕВ. Сторона Днепр – ТНУ

Пластинчатый теплообменник PWB 45 11 со 69 пластинами146 кВт

Сторона воды (потребитель) Сторона MPG 20% (ТНУ)

Теплоноситель Вода Теплоноситель MPG 40%

Вход / Выход 4,0ºC / 2,0ºC Вход / Выход 0,0ºC / 3,0ºC

Расход тепл-ля 62,2 м³/ч Расход тепл-ля 45 м³/ч

Гидр. сопротивление 59 кПа Гидр. сопротивление 50 кПа

Материал пластин Нержавеющая сталь 304

Материал прокладок Нитрил

Тип пластин 26H+8J / 26H+8J

Применение теплонасосных установок
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Суммарная холодильная мощность на кондиционирование 

и охлаждение приточного воздуха составит, с учетом под-

бора вентиляционных агрегатов с перекрёстно-пластинча-

тыми воздушными рекуператорами:

Q
Х
 = Фанкойлы (40х3,06) 122,4 кВт + Вентиляция 

(12,9+10,73) 23,63 кВт = 146,03 кВт

Теплоноситель 40% раствор пропилен гликоля, 

с параметрами 37ºС / 32,1ºС

Холодоноситель 40% раствор пропилен гликоля, 

с параметрами 11,7ºС / 7ºС

Применение теплонасосных установок
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Водо-водяной тепловой насос DYNACIAT LGP 753Z R407C

Работа в режиме НАГРЕВА Работа в режиме ОХЛАЖДЕНИЯ

Холодопроизводительность : 145,7 кВт Холодопроизводительность : 185,7 кВт

EER : 2,67 EER : 3,23

Холодоноситель : MPG 40% Холодоноситель : MPG 40%

Вход / Выход : 3,0ºC / 0,0ºC Вход / Выход : 11,7ºC/7,0ºC

Расход холод-ля : 45,5 м³/ч Расход холод-ля : 36,5 м³/ч

Гидр. сопротив. испарит. : 117,3 кПа Гидр. сопротив. испарит. : 62,5 кПа

: :

Теплопроизводительность : 200,3 кВт Теплопроизводительность : 243,1 кВт

COP : 3,67 COP : 4,23

Теплоноситель : MPG 40% Теплоноситель : MPG 40%

Вход / Выход : 32,0ºC/37,0ºC Вход / Выход : 32,1ºC/37,0ºC

Расход тепл-ля : 36,5 м³/ч Расход тепл-ля : 45,5 м³/ч

Гидр. сопротив. конден. : 52,8 кПа Гидр. сопротив. конден. : 80,3 кПа

: :

Электрическая мощность : 54,6 кВт Электрическая мощность : 57,4 кВт

Электропитание : 400В / 3Ф 50Гц :

Применение теплонасосных установок
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Итоговые характеристики использования ТНУ 

с реверсированием гидравлических контуров

При работе ТНУ в режиме нагрева теплоносителя тепловая мощность 

составит – 200,3 кВт. Теплота утилизированная в перекрёстно-пла-

стинчатых воздушных рекуператорах составит -135,61 кВт .

Электрическая мощность основного оборудования составит – 

69,07кВт

КПД составит 4,863.

При работе ТНУ в режиме охлаждения холодоносителя холодильная 

мощность составит – 185,7 кВт.

Теплота утилизированная в перекрёстно-пластинчатых воздушных 

рекуператорах составит – 14,56 кВт.

Электрическая мощность основного оборудования составит – 

71,87кВт

КПД составит 2,786.

Применение теплонасосных установок
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