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Сорбционные тепловые насосы:
разработка, внедрение, перспективы

Задачи повышения эффективности использова-
ния энергии и снижения потребления первичного 
топлива относятся к важнейшим вопросам совре-
менной энергетики. Перспективным направлением 
в решении этих задач является вовлечение в энер-
гетический оборот низкопотенциальной теплоты, 
непригодной для непосредственного использова-
ния. Наиболее эффективно утилизация низкопо-
тенциальной теплоты и трансформация ее на более 
высокий температурный уровень осуществляются 
с помощью сорбционных преобразователей тепло-
ты (термотрансформаторов) как абсорбционного, 
так и адсорбционного типов. Сорбционные термо-
трансформаторы способны работать от практи-
чески любого теплового источника (пар, горячая 
вода, вторичные тепловые ресурсы предприятий, 
солнечная, геотермальная энергия и др.) и более 
экономичны по сравнению с парокомпрессионные 
тепловыми насосами по показателю потребления 
первичного топлива. 

В Институте технической теплофизики нако-
плен многолетний опыт исследования, разработки 
и практического внедрения сорбционных термо-
трансформаторов. В этом году исполняется 60 лет 
со времени создания в Институте теплоэнергетики 
АН УССР (ныне ИТТФ НАН Украины) первого в СССР 
абсорбционного термотрансформатора теплоты, ис-
пользующего в качестве рабочих тел воду и водный 
раствор бромистого лития. Основой для разработ-
ки установки послужили исследования процессов 
тепловлажностной обработки воздуха растворами 
[1, 2], проводившиеся в Институте с начала 1950-
х годов. В те же годы была выдвинута концепция 
использования водосолевых абсорбционных машин 
в качестве тепловых насосов. Благодаря работам 
Института по исследованию рабочих циклов и кон-
струкций таких агрегатов, идея масштабного ис-
пользования водосолевых термотрансформаторов 
получила широкое признание. 

В 1960-е годы сотрудниками Института совмест-
но с коллегами из КиевЗНИИЭП была впервые вы-
двинута и защищена авторским свидетельством 
СССР идея создания тригенерационных комплек-
сов, работающих на тепловой энергии городских 
ТЭЦ [3]. Речь шла об использовании тепла ТЭЦ не 
только для отопления и горячего водоснабжения, 
но и для летнего кондиционирования с примене-
нием абсорбционных бромистолитиевых холодиль-
ных машин. В условиях теплофикации это дало бы 
возможность осуществить круглогодичную загруз-
ку ТЭЦ и способствовало бы дополнительной вы-
работке электроэнергии в летний период, когда 
ТЭЦ обычно недогружены. Наряду с этим, в зим-
ний период абсорбционные холодильные машины 
могут работать в теплонасосном режиме, используя 
в качестве низкопотенциального источника теплоту 
сточных вод, имеющихся в любом жилом районе. 

В КиевЗНИИЭП разрабатывались проекты холо-
дильных центров для Киева и Ташкента, работаю-
щих по предложенной схеме на тепловой энергии 
городских ТЭЦ. Планировавшееся строительство 
жилых микрорайонов с централизованным тепло- и 
холодоснабжением не было реализовано, посколь-
ку технологический и эксплуатационный уровень в 
коммунальном хозяйстве того времени не был до-
статочно высоким для этих перспективных проектов 
[4]. В наше время вопрос перехода в летнее время 
на теплоиспользующие холодильные системы ак-
тивно ставится в Европе. Это связано с быстрым 
ростом потребления электроэнергии на кондицио-
нирование воздуха, что в приводит к перегрузке и 
отключениям электрических сетей. 

Следующей стадией научных исследований 
ИТТФ по повышению энергетической эффектив-
ности абсорбционных термотрансформаторов 
была разработка энергосберегающих термодина-
мических циклов со ступенчатой регенерацией 
раствора. В АБХМ со ступенчатой регенерацией 
упаривание раствора осуществляется в два этапа 
– в высокотемпературном и низкотемпературном 
генераторах. Источником энергии для низкотем-
пературного генератора является вторичный пар 
хладагента, поступающий из высокотемператур-
ного генератора. Использование теплоты кон-
денсации выпаренного в высокотемпературной 
ступени хладагента для регенерации раствора в 
следующей ступени позволило в 1,6 раза снизить 
потребление первичной тепловой энергии и при-
мерно на 40% уменьшить расход охлаждающей 
воды [5]. По результатам отработки конструкции 
высокотемпературного генератора на лаборатор-
ном прототипе была создана и внедрена в серий-
ное производство первая в СССР двухступенчатая 
абсорбционная бромистолитиевая холодильная 
машина производительностью 3000 кВт (рис.1). 
В машине применено эффективное техническое 
решение, позволяющее переводить в двухступен-
чатый режим работы серийные одноступенчатые 
агрегаты АБХА-2500 путем их дооборудования 
высокотемпературной приставкой, состоящей из 
ступени генератора высокого давления и высоко-
температурного теплообменника растворов [6]. По 
этой схеме совместно с ВНИИХолодмаш (г. Москва) 
создан бромистолитиевый агрегат АБХМВ-3000, 
холодопроизводительностью 3 МВт. Первые агре-
гаты установлены и эксплуатировались с участием 
специалистов Института на заводе «Вулкан» (г. 
Киев), на предприятии «Фармахим» в г. Разград, 
Болгария. В дальнейшем Институтом было внедре-
но около 30 абсорбционных термотрансформато-
ров на химических, резинотехнических, металлур-
гических предприятиях, в том числе на Волжском 
заводе органического синтеза, Челябинском хлоп-
чатобумажном и Магнитогорском металлургиче-
ском комбинатах.

Чалаев Д.М.
Институт технической теплофизики 

НАН Украины
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Рис. 1. Принципиальная схема и общий вид абсорбционной бромистолитиевой холодильной машины со 
ступенчатой регенерацией раствора АБХА-2500-2В:

1 – испаритель; 2 – переохладитель; 3 – конденсатор; 4 – генератор низкого давления; 5 – теплообменник 
растворов; 6 – генератор высокого давления; 7 – теплообменник растворов высокого давления; 8 – смеситель; 
9 – распределительное устройство;  10 – циркуляционный насос; 11 – абсорбер.
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Одновременно с совершенствованием бромисто-
литиевых агрегатов промышленного назначения в 
Институте велись научно-исследовательские рабо-
ты по созданию сорбционных термотрансформато-
ров, работающих с применением солнечной энер-
гии. Получение искусственного холода является 
одним из наиболее эффективных способов преоб-
разования солнечной энергии, т.к. максимальная 
потребность в охлаждении совпадает с периодом 
максимального поступления солнечной радиации. 
Гелиосорбционные термотрансформаторы могут 
эксплуатироваться в районах, удаленных от ис-
точников централизованного энергоснабжения и 
предназначены для теплохладоснабжения инди-
видуальных жилых домов, охлаждения и хранения 
сельскохозяйственной продукции в фермерских хо-
зяйствах, в условиях полевых станов и др. 

К гелиоустановкам, рассчитанным на индивиду-
альных потребителей, предъявляется ряд специфи-
ческих требований: максимальная автономность, 
простота обслуживания и доступность для широ-
кого потребителя. Поскольку КПД солнечного кол-
лектора снижается с ростом температуры теплоно-
сителя, для создания экономически эффективных 
гелиохолодильных систем необходима разработка 
специальных схем абсорбционных холодильных 
установок, позволяющих снизить рабочую темпе-
ратуру раствора в процессе восстановления его 
концентрации.

Снижение температуры регенерации раствора 
было достигнуто путем использования в качестве 
рабочего тела пары хлорид лития-вода и примене-
ния схемы с разомкнутым термодинамическим ци-
клом, при которой восстановление концентрации 
абсорбента осуществляется за счет испарения вла-
ги в окружающую среду. При этом раствор вводится 
в контакт с атмосферным воздухом, и за счет тепла, 
аккумулированного раствором, происходит испаре-
ние воды. Убыль хладагента в системе компенсиру-
ется за счет подпитки свежей воды в испаритель. 
В разомкнутом термодинамическом цикле солевой 
раствор достаточно нагреть до температуры, при 
которой давление водяного пара над ним превы-
шает парциальное давление пара в атмосферном 
воздухе (составляющее в среднем 10…15 мм рт. 
ст.), в то время как в замкнутом цикле греющий ис-
точник должен обеспечивать кипение раствора в 
генераторе при давлении конденсации  40…60 мм 
рт. ст. Дальнейшим усовершенствованием устано-
вок с воздушной десорбцией явилось предложение 
о совмещении процессов нагрева раствора солнеч-
ными лучами и выпаривания из него влаги (рис. 
2). В условиях сухого жаркого климата воздушная 
десорбция, наряду со снижением температуры ре-
генерации на 15…17 °С, обеспечивает упрощение 
и, следовательно, удешевление как гелионагрева-
тельной части, так и всей установки в целом [7, 8]. 

Ряд солнечных холодильных установок такого 
типа прошли испытания в Средней Азии. К ним от-
носятся: 

• абсорбционная хлористолитиевая солнечная 
холодильная установка АХСУ-40, которая 
исследовалась в научно-производственном 
объединении «Солнце» Академии Наук Тур-

кменистана и обеспечивала кондиционирова-
ние воздуха в лабораторном корпусе;

• абсорбционная хлористолитиевая солнечная 
холодильная установка холодо
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Рис. 2. Принципиальная схема гелиохолодильной абсорбционной установки с разомкнутым термоди-
намическим циклом:

1 – дренажный бак; 2 – насос абсорбента; 3 – теплообменник растворов; 4 – ороситель; 5 – приемная 
воронка для раствора; 6 – солнечный регенератор; 7, 13 – поплавковые регуляторы уровня; 8 – абсор-
бер; 9 – испаритель; 10 – вакуум-насос; 11 – насос хладагента; 12 – фильтры; 14 – сепаратор; 15 – ре-
сивер; 16, 17, 18 – электромагнитные вентили.

Рис. 3. Лабораторный корпус научной базы по использованию солнечной энергии ЭНИН им. Г.М. Кржижа-
новского в г. Алушта.
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нием всех основных аппаратов в едином корпусе 
(рис. 4). Агрегат рассчитан на работу от греющего 
источника с температурой 70…80 °С (солнечная и 
геотермальная энергия, теплота ВЭР) и по сравне-
нию с аналогами имеет значительно меньшее потре-
бление электроэнергии на собственные нужды.

Рис. 4. Принципиальная схема и общий вид тер-
мотрансформатора ТТА-30:

1 – испаритель; 2 – абсорбер; 3 – теплообмен-
ник; 4 – генератор; 5 – конденсатор; 6 – ресивер; 
7 – гелионагреватель; 8 – электрокотел.

За 1980-90-е годы в ИТТФ создано несколько мо-
дификаций гелиоабсорбционных термотрансформа-
торов, экспериментальные образцы которых прош-
ли испытания в климатических условиях Крыма, 
юга России, Средней Азии, Кубы, Индии, Болгарии 
и показали высокую эффективность предложенных 
технических решений. По энергетическим показа-
телям эти установки соответствовали лучшим миро-
вым образцам своего времени, а по ряду параметров 
превзошли их [9]. Гелиосистемы в Ашхабаде (с ис-
пользованием АХСУ-300) и Алуште (САТ-100) вхо-
дят в число крупнейших в мире объектов солнечного 
хладоснабжения.

Накопленный опыт эксплуатации абсорбцион-
ных термотрансформаторов показал, что для созда-
ния эффективной автономной системы солнечного 
теплохладоснабжения прежде всего необходимо 
решить вопрос кратко- и долгосрочного хранения 
энергии путем реализации схемы с разнесением 
во времени процессов ее потребления и производ-

ства тепла/холода. Для решения данной задачи в 
80-е годы в Институте были начаты исследования 
рабочих тел твердотельных термотрансформаторов. 
На первом этапе работ планировалось создание ад-
сорбционного агрегата для бытового солнечного хо-
лодильника. 

Исследование сорбционных свойств известных 
промышленных марок адсорбентов показало, что 
данные материалы не обеспечиваю необходимую 
эффективность солнечного холодильника, т. к. они 
имеют высокую температуру регенерации и малую 
сорбционную емкость в диапазоне температур ад-
сорбционного цикла. По этой причине главный упор 
в работе был сделан на создание нового адсорбента, 
имеющего большую влагоемкость и низкую темпе-
ратуру регенерации, достижимую в плоских солнеч-
ных приемниках. Было предложено использовать в 
качестве сорбирующего вещества соли щелочных и 
щелочноземельных металлов с добавкой наполните-
ля для повышения механической прочности гранул 
адсорбента. В результате многолетних исследова-
ний был разработан высокоэффективный солевой 
сорбент на базе сорбционных пар «бромид лития – 
метанол», «хлорид лития – метанол», гранулы кото-
рого имеют жесткий пористый каркас из инертного 
материала с внедренными в поры каркаса частичка-
ми соли. Наряду с повышением прочности гранул, 
это позволило добиться значительного увеличения 
сорбционной емкости адсорбента, т. к. благодаря 
пористому каркасу соль удерживается в грануле 
даже после ее растворения, обеспечивая работоспо-
собность адсорбента как в области твердой, так и 
жидкой фазы солевого раствора [10]. Адсорбцион-
ные агрегаты на сорбенте данного типа охватывает 
рабочий диапазон концентраций как твердо-, так и 
жидкотельных термотрансформаторов. 

На основании лабораторных исследований ново-
го адсорбента получены базовые величины, необ-
ходимые для проектирования агрегата – изостеры и 
теплоты адсорбции, коэффициенты переноса в ап-
паратах и разработана методика расчета аппаратов 
гелиоадсорбционного холодильника [11]. 

Натурные испытания экспериментальных образ-
цов солнечных холодильников (рис. 5), проведен-
ные в климатических условиях Украины, Узбекиста-
на, Болгарии, подтвердили высокую эффективность 
предложенного сорбента. Большая влагоемкость 
адсорбента позволила значительно уменьшить ма-
териалоемкость, соответственно, снизить тепловую 
инерционность солнечного генератора-адсорбера и 
повысить удельную холодопроизводительность ад-
сорбционного агрегата. 
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Рис. 5. Принципиальная схема и общий вид сол-
нечного адсорбционного холодильника:

1 – генератор-адсорбер; 2 – солнечный коллек-
тор; 3 – воздушный конденсатор; 4 – испаритель; 
5 – холодильная камера.

Повышенная емкость солевых сорбентов, а так-
же способность адсорбционных холодильников вы-
рабатывать холод без одновременного потребления 
энергии позволили создать весьма компактные холо-
доаккумулирующие адсорбционные агрегаты перио-
дического действия. Зарядка агрегата (регенерация 
адсорбента) может осуществляться от электросети, 
после чего он способен длительное время находить-
ся в состоянии готовности к выработке холода и при 
включении работает без потребления энергии. Ука-
занные достоинства, а также простота конструкции 
адсорбционного холодильного агрегата делают его 
вполне конкурентоспособным с традиционными па-
рокомпрессионными агрегатами, несмотря на то, что 
холодильный коэффициент адсорбционного цикла 
ниже. Адсорбционные агрегаты могут применяться 
в холодильниках, предназначенных для выездной 
торговли, для хранения продуктов и медицинских 
препаратов в полевых условиях, в автомобильных 
холодильниках и т.п. Испытаны две модификации 
адсорбционных холодильных агрегатов – для пере-
носной сумки-холодильника объемом 10 литров и 
автомобильного холодильника-ларя объемом 35 ли-
тров (рис. 6). Регенерация сорбента в них произво-
дится от электросети в течение 1,5…2 часов, после 
чего испаритель с жидким хладагентом отсекается 
от адсорбера запорным клапаном. В состоянии го-
товности к выработке холода сумка-холодильник 
может длительное время храниться, транспортиро-
ваться и т.п. Производство холода (кипение хла-

дагента в испарителе и поглощение образующихся 
паров адсорбером) начинается при открывании кла-
пана и длится 15…20 часов.

Сорбенты типа «соль в порах матрицы» имеют 
большие перспективы для применения в различных 
технологических процессах, т.к. путем варьирования 
состава и концентрации активной компоненты позво-
ляют целенаправленно синтезировать сорбционные 
материалы со свойствами, удовлетворяющими тре-
бованиям конкретного практического приложения. В 
настоящее время одним из ведущих мировых центров 
в области синтеза и исследования композитных ад-
сорбентов «соль в пористой матрице» является Ин-
ститут катализа СО РАН [12]. Основной вклад этого 
коллектива состоит в разработке нового семейства 
композитных сорбентов воды, метанола и аммиака, 
специализированных для циклов сорбционных тер-
мотрансформаторов, многие из которых испытаны в 
реальных прототипах. ИТТФ и ИК имеет опыт успеш-
ной совместной работы в рамках проекта INTAS по 
созданию и исследованию солнечного адсорбционно-
го холодильника на новых сорбентах [13].

Рис. 6. Сумка-холодильник и холодильник-ларь с 
адсорбционным холодильным агрегатом

В настоящее время продолжением научного со-
трудничества в этом направлении являются со-
вместный научный проект Института технической 
теплофизики НАНУ, Института теплофизики им. С.С. 
Кутателадзе СО РАН и Института катализа им. Г.К. 
Борескова СО РАН по созданию сорбционных пре-
образователей теплоты нового поколения. В резуль-
тате исследования будут разработаны и испытаны 
экспериментальные образцы сорбционных термо-
трансформаторов на новых рабочих телах, получе-
ны данные для их расчета и проектирования, выда-
ны практических рекомендаций по их применению 
в промышленности, агропромышленном комплексе и 
коммунальном хозяйстве.

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/chalaev.pdf
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Установка работает следующим образом. Испа-
ритель теплового насоса, поглощая теплоту пото-
ка влажного воздуха, конденсирует влагу, отбира-
емую из осушаемого продукта, и осушает воздух, 
направляемый в сушилку, который  перед этим 
подогревается в конденсаторе теплового насоса. 
Сконденсированная в испарителе вода накаплива-
ется в сборнике, откуда насосом подается в верх-
нюю часть абсорбера-минерализатора, дисперги-
руется, проходит регулярную насадку абсорбера, 
стекает в накопительную емкость, откуда самоте-
ком через рекуперативный теплообменник попа-
дает в емкость минерализатора, где окончательно 
нормализуется ее состав и поступает потребителю 
или на разлив [3].

В последнее время в ОКТБ ИТТФ НАНУ начаты 
работы по созданию комбинированных комплек-
сов осушения воздуха, сочетающих в одном целом 
преимущества абсорбционного и конденсационно-
го методов осушения [4, 5].

При комбинированном использовании абсор-
бентов и холодильных машин, как будет показано 
ниже, затраты энергии существенно снижаются, 
причем можно полностью исключить инееобразо-
вание на охладителях. 

На рис. 3 представлена технологическая схема 
конденсационно-абсорбционной установки осуше-
ния воздуха.

Установка работает следующим образом. 

В установке одновременно осуществляется про-
цессы охлаждения и осушения воздуха помещения 
с регулируемыми тепловлажностными параметра-
ми и нагрева и увлажнения воздуха в блоке реге-
нерации абсорбента. 

Поток теплого и влажного воздуха, создаваемый 
вентилятором 19 абсорбера 20, проходит через 
развитую поверхность испарителя 11 теплового 
насоса (ТН), охлаждается с частичным влагоуда-
лением и поступает в абсорбер20, развитая насад-
ка которого орошается охлажденным в испарителе 
ТН крепким раствором хлористого лития. 

В результате контакта потока воздуха с плен-
кой охлажденного крепкого раствора хлористого 
лития, имеющего парциальное давление водяных 
паров значительно ниже, чем в обрабатываемом 
воздухе, происходит процесс охлаждения и осуше-
ния воздуха.

Затем подготовленный воздух проходит через 
каплеуловитель 18, где удаляются, в случае не-
обходимости, капли раствора хлористого лития, и 
поступает в помещение, где поддерживаются не-
обходимые тепловлажностные условия. 

Вентилятор 19 абсорбера 20 обеспечивает ре-
циркуляцию воздуха в помещении. В результате 
воздух нагревается и увлажняется за счет погло-
щения им тепла и влаги, выделяемыми в  помеще-
нии. Охлажденный крепкий раствор абсорбирует 
влагу из воздуха помещения, раствор постепенно 
теряет свою концентрацию и из емкости 22 абсор-

бера 20 насосом 22 подается в блок регенерации. 
По пути своего движения этот раствор абсорбента 
проходит рекуперативный теплообменник 9, где 
частично нагревается за счет двигающегося про-
тивотоком теплого крепкого раствора абсорбента, 
затем он окончательно нагревается в конденсато-
ре 7 теплового насоса и поступает в десорбер 4, 
орошая развитую поверхность его насадки. Поток 
наружного воздуха, подаваемый вентилятором 3 
десорбера 4, частично подогревается в теплооб-
меннике «воздух-воздух» 2, воздухом, выходя-
щим из десорбера, проходит через развитую по-
верхность конденсатора 7 теплового насоса, где 
окончательно нагревается и вступает в контакт с 
пленкой нагретого слабого раствора абсорбента. 
За счет разности парциальных давлений водяных 
паров в воздухе и над поверхностью раствора аб-
сорбента происходит перенос водяных паров из 
раствора абсорбента в воздух, проходящий через 
десорбер 4. Концентрация раствора абсорбента 
повышается и насосом 5 десорбера 4 крепкий, те-
плый раствор абсорбента подается в абсорбер 20, 
проходя на своем пути последовательно рекупера-
тивный теплообменник 9 и испаритель 11 тепло-
вого насоса, приобретая тем самым необходимую 
температуру перед началом процесса охлаждения 
и осушения воздуха в помещении. Наружный воз-
дух с поступившим в него водяным паром из аб-
сорбента проходит через каплеуловитель 1, где 
происходит удаление капель раствора хлористого 
лития, и через теплообменник «воздух-воздух» 2 
выбрасывается в окружающую среду. 

Установка имеет возможность частичной рецир-
куляции, как крепкого, так и слабого раствора аб-
сорбента за счет применения в ней трехходовых 
клапанов 12,14; конденсат, который возможно бу-
дет появляться на поверхности испарителя 11 ТН, 
предполагается собирать в емкости 13 для сбора 
конденсата; для улучшения процесса абсорбции 
перед абсорбером 20 устанавливается магнитный 
активатор 17. 

Основные технические характеристики рас-
смотренных выше новых типов теплонасосных су-
шильных установок приведены в таблице № 2.

Выводы

1. Применение тепловых насосов в сушильных 
установках различной конфигурации уменьшает 
затраты энергии на процессы обезвоживания осу-
шаемой продукции при соблюдении строгих эколо-
гических требований.

2. В различных фирмах, как в Украине, так и 
за рубежом ведутся работы по совершенствованию 
конструкций теплонасосных осушителей и техно-
логий сушки на основе использования этих уста-
новок.

3. Теплонасосные сушильные установки опре-
деленной конструкции позволяют не только осу-
шать растительное сырье, плоды, овощи, но и 
утилизировать при этом испаряемую воду, пред-
ставляющую, как показали исследования ее каче-
ства, ценный продукт. 
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Рис. 3. Схема опытной конденсационно-абсорбционной установки для тепловлажностной обработки воз-
духа

I - блок регенерации абсорбента: 1 – каплеуловитель десорбера; 2 – теплообменник «воздух-воздух»; 3 – 
вентилятор десорбера; 4 – десорбер; 5 – циркуляционный насос десорбера;                                                    6 
– емкость концентрированного раствора LiCl II-блок конденсацинной обработки воздуха или тепловой обра-
ботки потоков абсорбента:  7 – конденсатор ТН; 8 – обратный клапан; 9 – рекуперативный теплообменник; 
10 – компрессор ТН;         11 – испаритель ТН; 12 – трехходовой клапан; 13 – емкость для сбора конденса-
та; 14 – терморегулирующий вентиль ТН; 15 – обратный клапан; 16 – трехходовой клапан III-помещение с 
регулируемыми тепловлажностными параметрами воздуха: 17 – магнитный активатор; 18 – каплеуловитель 
абсорбера; 19 – вентилятор абсорбера; 20 – абсорбер; 21 – циркуляционный насос абсорбера; 22– емкость 
слабого раствора LiCl

№ п/п Название 
установок

Тепловая 
мощность, кВт

Производительность 
по воздуху, м3/ч

Производительность 
по удаленной влаге, 

кг/ч

Удельный 
расход энергии на               

1 кг удаленной 
влаги, кВт/ч

1

Теплонасоная 
зерносушилка 
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Российские абсорбционные бромистолитиевые 
преобразователи теплоты нового поколения 

– практика и перспективы применения

  Горшков В.Г.,  ООО «ОКБ Теплосибмаш», 
Институт теплофизики СО РАН.

Абсорбционные бромистолитиевые преобра-
зователи теплоты (АБПТ- холодильные машины 
АБХМ и тепловые насосы АБТН) - технические 
устройства (машины), предназ-наченные для  
трансформации теплоты с низкого температурно-
го уровня на средний температурный уровень за 
счет затраты высокотемпературной теплоты. По-
этому их еще называют абсорбционными броми-
столитиевыми трансформаторами теплоты (АБТТ). 
АБХМ предназначены для охлаждения воды до 
+(6–15) 0C и в качестве приводной энергии ис-
пользуют тепловую энергию горячей воды с тем-
пературой 90-115 0C или водяного пара с давле-
нием от 0,15 МПа (абс.) и выше, теплоту сжигания 
газообразного или жидкого топлива. На некото-
рых предприятиях имеются тепловые вторичные 
энергоресурсы, пригодные для использования в 
АБХМ, что повышает энергетическую, экологиче-
скую и экономическую выгоду производства вы-
сокотемпературного холода.

 
Абсорбционные бромистолитиевые тепловые 

насосы (АБТН)  в качестве энергии высокого по-
тенциала используют теплоту сжигания топлива 
или тепловую энергию конденсации водяного 
пара с давлением  0,4 МПа (абс.) и выше, теплоту 
охлаждения горячей воды с начальной темпера-
турой 145 0С и выше;  в качестве теплоты низкого 
потенциала – возобновляемую теплоту термаль-
ных вод либо техногенную сбросную теплоту с 
температурой 20-50 0С.

В тепловом насосе подводимая низкопотенци-
альная тепловая энергия преобразуется (транс-
формируется) в тепло более высокого потен-
циала, пригодного к использованию. При этом, 
количество получаемой тепловой энергии в 1,6 
-1,7 раз превышает затраты теплоты сжигаемого 
топлива или греющего пара на этот процесс. 

 
АБТН на газовом топливе являются одним из  

перспективных видов энергосберегающей техни-
ки для теплоснабжения гражданских и промыш-
ленных объектов. При наличии дешевых низко-
потенциальных источников тепла с температурой 
25...40 ОС (сбросное тепло систем охлаждения, 
сточных вод, геотермальной воды и т.д.), исполь-
зование тепловых насосов для теплоснабжения 
позволяет сократить на 40-52% потребление га-
зового или жидкого топлива. В АБТН возможна 
круглогодичная выработка воды с температурой 
60 ОС для горячего водоснабжения и сезонная 
выработка горячей воды до 80 ОС для отопления 
(зимний период), и холодной воды с температу-
рой 7...10 ОС для комфортного кондициониро-
вания (летний период). Тепловой коэффициент 

АБТН составляет: в одноступенчатых машинах 
до 1,7, двухступенчатых до 2,15; соответствен-
но, доля дешевой низкопотенциальной теплоты, 
утилизируемой в АБТН для выработки полезной 
теплоты, составляет: в одноступенчатых ~ 40%, 
двухступенчатых- ~ 53%.

       
Таким образом, абсорбционные преобразова-

тели теплоты (АБХМ, АБТН) – высокоэффективное 
энергосберегающее оборудование для тепло-хла-
доснабжения различных объектов коммунального 
хозяйства и промышленности, которые могут быть 
использованы как  устройства для утилизации 
вторичных энергоресурсов.

Наибольшего успеха в развитии АБТН доби-
лась Япония. В 1979 году в Японии была принята 
национальная программа под названием «Лунный 
свет». Уже в 1988 году на предприятиях Японии 
работало более 30 крупных  абсорбционных бро-
мистолитиевых теплонасосных установок. Ряд 
крупных АБТН (тепловой мощностью от 5 до 25 
МВт) японского производства в 90 – годы прошло-
го века было построено в Европе.

     
С 2001 г. Генеральный директорат по энер-

гетике Еврокомиссии в рамках программы по 
энергосбережению, в качестве лучшей практики 
опубликовал рекомендации по внедрению в ком-
мунальном хозяйстве и использованию в систе-
мах тригенерации абсорбционных бромистолити-
евых холодильных машин (European Commission 
Directorate-General for Energy Save II Programme. 
47 12 75-d-sw-03).

    
Министерство энергетики США по програм-

ме повышения эффективности наиболее энерго-
ёмких технологий, как решение, обеспечиваю-
щее высокий экономический эффект и быструю 
окупаемость капитальных вложений, пропаган-
дирует замену электроприводных ХМ и ТНУ, во 
всех случаях, когда имеются источники тепло-
ты, на абсорбционные преобразователи теплоты. 
(Industrial Technologies Program Energy Efficiency 
and Renewable Energy U.S. Department of Energy. 
DOE/GO-102001-1277// DOE/GO-102006-2259).

 
Работы по созданию и внедрению АБПТ вклю-

чены в национальные программы по энергосбере-
жению многих европейских стран. Большое вни-
мание и постоянно растущий  объем производства 
АБПТ в мире объясняется их высокими  потре-
бительскими качествами:  высокой эффективно-
стью, отсутствием озоноопасных и высокоэмисси-
онных по СО2 рабочих веществ, низким уровнем 
шума при работе, длительным сроком службы.
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Таблица 1.

Наименование
объекта

Мощность, кВт
Тип

машин
Режим
работы

Год ввода
в эксплуатациюХолодиль-

ная Тепловая

ОАО «Уфахимпром», г. Уфа.
Холодильная установка для ох-
лаждения технологических сред 
в производстве дифенилпропа-
нола.

4500 -
АБХМ2-1500П - 2шт
АБХМ-1500П - 1шт.

Непрерывный,
круглогодичный

2002 г.

2004 г.

ОАО «Тулачермет», г. Тула.
Холодильная установка для ох-
лаждения электролита в произ-
водстве хрома высокой чистоты.

3500 - АБХМ-1500П - 2шт. Непрерывный,
круглогодичный 2004 г.

ООО «Сельхозпроминвест», 
Краснодарский край, ст. Ярослав-
ская.
Теплонасосная установка для 
отопления тепличного комплекса

- 3450 АБТН-600Т – 2шт. Непрерывный, 
сезонный 2005 г.

ОАО «Казаньоргсинтез»,г. Казань 
Холодильная установка для ох-
лаждения в производстве полиэ-
тилена высокого давления.

1750 - АБХМ-1500П
Непрерывный,
круглогодичный 2007 г.

ОАО «Томскнефтехди . ѯ -
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ние этой проблемы для энергетических и техноло-
гических ГТУ. 

Область применения систем охлаждения ком-
примируемого воздуха - не только техноло-гиче-
ские приложения ГТУ, в особенности – в качестве 
турбоприводов компрессоров и насосов газопере-
качивающих (газокомпрессорных) станций (ГПС, 
ГКС) магистральных газо- и нефтепроводов, но и 
станционная электроэнергетика с  ГТУ в составе 
ПГУ и пр.  На компрессорных станциях (КС) только 
ОАО «Газпром» эксплуатируются около 800 агрега-
тов типа ГТК-10, введённых в эксплуатацию в 1970-
85 гг. В связи с исчерпанием ресурса (100 тыс. ч) 
разработано несколько вариантов реконструкции 
оборудования КС с ГТК-10 [журнал «Газотурбин-
ные технологии» №1, 2001 г., с. 7-19], в частности, 
внедрение цикла с промежуточным охлаждением и 
регенерацией тепла, с повышением КПД до – 42-
44% (против 36-38% без охлаждения).

Оптимизационные расчёты по авторским про-
граммам показали широкие возможности и высокую 
эффективность предлагаемых систем. Сезонное по-
вышение мощности ГТУ составляет 6-26% (по году 
– 2- 11%). Срок окупаемости таких систем – 4-9 лет.

   
Система охлаждения агрегатов и узлов станцион-

ного энергоооборудования, в том числе, с утилизаци-
ей отводимой теплоты с помощью АБХМ-2000П реа-
лизовывается на Астраханской ТЭЦ2 (см. рис. ниже ). 
Дисконтированный срок окупаемости искусственного 
охлаждения элементов турбогенератора (масла, во-
дорода и др.) с утилизацией отводимой теплоты для 
нагрева подпиточной воды составляет около 4 лет.

Рис. Принципиальная схема искусственного ох-
лаждения элементов турбогенератора с помощью 
АБХМ-2000П с одновременной утилизацией отво-
димой теплоты.

Глубокая утилизация вторичных энергоресур-
сов (ВЭР) - сбросной низкотемпературной теплоты 
– продуктов сжигания топлива и оборотной охлаж-
дающей воды, охлаждения энергооборудования с 
целью повышения коэффициента полезного исполь-
зования топлива (КИТ), общего и электрического 
КПД, экономии топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) (целевые индикаторы) с обеспечивающими 
рентабельность в энергетике с приемлемыми  сро-
ками окупаемости затрат путём применения АБПТ. 

Основные статьи потерь тепла на энергообъек-
тах - низкотемпературные потоки тепла с охлаж-
дающей водой (от конденсаторов, систем охлажде-
ния узлов и агрегатов) и с сбросными продуктами 

сжигания топлива в ГТУ и котлах. Низкий темпера-
турный потенциал этих источников делает невоз-
можной или нерентабельной прямое использование 
этой теплоты. 

На Западе получили практическое применение 
т.н. «конденсационные» котлы. Благодаря низкой 
температуре обратной сетевой воды (30-40 0С), 
развитым хвостовым теплообменным поверхностям 
(экономайзер), изготовленным из коррозионно-
стойких материалов,  обеспечивается охлаждение 
дымовых газов ниже температуры «точки росы», 
(температуры начала конденсации водяных паров, 
48-55 0С)  и тем самым - глубокая утилизация теп-
ла, включая теплоту конденсации водяных паров. 
При охлаждении и утилизации теплоты сбросных 
продуктов сжигания до 35-40 0С к.п.д. таких котлов 
достигает 102-105% (по «низшей» теплотворной 
способности топлива, т.е. без учета теплоты кон-
денсации водяных паров из продуктов сжигания), 
экономия топлива – до 10-12%. В России, из-за хо-
лодного климата, температуры обратной сетевой 
воды более высокие  (40-70 0С) и не обеспечивают 
охлаждение сбросных продуктов сжигания до «точ-
ки росы». Предлагаемое решение – охлаждение 
сбросных продуктов сжигания топлива ниже «точ-
ки росы» и трансформация отобранной теплоты  на 
температурный уровень 80-95 0С с помощью АБТН 
- является альтернативой известной технике и тех-
нологии. На энергообъектах имеются как источники 
НИТ, так и источники греющей среды АБТТ. Поэто-
му объектами их применения могут быть практи-
чески любые энергогенерирующие установки и 
энергокомплексы: ТЭЦ, ТЭС, ПГУ, РТС, автономные 
ГТУ, ГПС, дожимные компрессорные станции (ДКС) 
с ГТУ, котельные установки и др. Это определяет 
востребованность результатов работы, масштабы 
возможной реализации при невысоких затратах.
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Вышеприведенная схема глубокой утилизации 
теплоты сбросных продуктов сжигания с помощью 
АБТН может быть реализована как в коммунальных 
котельных установках, так и в любой энергоуста-
новке, работающей на газовом или жидком топли-
ве. Как было выше отмечено, экономия топлива в 
таких «конденсационных котельных установках» 
составит 10-12%.

Пример использования АБТН в схеме когенера-
ционного энергоблока (КЭ) с ГТУ, построенного в 
теплоцентрали «Иманта» в Латвии, описан в жур-
нале «Новости теплоснабжения» 2011г.№5. В на-
стоящий момент оборудование КЭ состоит из сле-
дующих основных элементов:

• Газовая турбина Rolls Royce RB 211-24GT, 
31,52 MВт;

• Котёл утилизатор Transelektro Power 63 т/ч, 
67 бар;

• Паровая турбинаB+V Industrietechnick MARC 
4-H01, 16 MВт;

• Паровой котёл Vapor,12 т/ч, 13 бар;
• Абсорбционный тепловой насос BROAD 

BDS183X0.

Общая установленная мощность оборудования 
КЭ без абсорбционного теплового насоса по элек-
троэнергии - 48 MВт и по теплу - 48 MВт, а вместе с 
работающим на полную мощность АБТН – по теплу 
53 MВт, т.е. выше более чем на 10%. 

Учитывая нынешний высокий уровень цен на 
природный газ в Латвии, при ежегодной экономии 
его потребления в объёме 842 000 м3, проект пред-
полагается окупить в течение трёх лет. Дополни-
тельно к упомянутому выше, реализация проекта 
позволит ежегодно экономить порядка 1580 эмис-
сионных CO2 и снизить потребление химически 
подготовленной воды, как минимум, на 30%. Ка-
питальные затраты на реализацию проекта с АБТН 
составили около 700 000 евро. 

Альтернативная схема утилизации теплоты цир-
куляционной воды (охлаждающей конденсаторы 
ПТУ) показана ниже, на рис.

Преимуществом этой схемы по сравнению с выше-
приведенной схемой (ТЭЦ Иманта») является сниже-
ние температуры воды, подаваемой в конденсаторы 
и ее круглогодичная стабилизация на уровне 16-17 
0С (что повышает выработку электроэнергии из-за 
углубления вакуума в конденсаторах) и трансфор-
мация отводимой теплоты на температурный уровень  
85-95 0С, востребованный тепловыми сетями.

Эффективность предлагаемых решений: увеличе-
ние КПД выработки электроэнергии от 2 до 8%, по-
лезной тепловой мощности от 20 до 100%, экономия 
удельного расхода топлива 3-5% относительно ба-
зовых режимов и моделей ГТА АЛ-31 НПО «Сатурн», 
мощностью 20 МВт; LM6000PF, «GE», 60МВт и др.

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/gorshkov.pdf

Cтатья написана при поддержке госконтракта № 14.518.11.7015 от 19 июля 2012 г.
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Опыт внедрения теплонасосных технологий
в промышленности и ЖКХ России

Закиров Д. Г.
д.т.н., главный научный сотрудник

Горного института УрО РАН, генеральный 
директор Ассоциации энергетиков 

Западного Урала (г.Пермь)

Энергосбережение – одна из основных про-
блем, решаемых мировым сообществом в насто-
ящее время. При этом преследуются две цели – 
сохранение невозобновляемых энергоресурсов и 
сокращение вредных выбросов в атмосферу про-
дуктов сгорания, являющихся, в частности, ос-
новным фактором глобального потепления.

Одним из важнейших направлений решения 
указанной проблемы является использование 
энергосберегающих технологий на основе приме-
нения тепловых насосов.

В связи с непрерывным ростом стоимости то-
пливно-энергетических ресурсов требуются новые 
радикальные подходы к проблеме  использования 
геотермальных, гидротермальных источников, 
вторичных ресурсов промышленных предпри-
ятий, снижения имеющихся затрат на отопление и 
горячее водоснабжение в коммунальном секторе.

Существенное улучшение экономических и эко-
логических характеристик производства тепловой 
энергии можно достичь с помощью теплонасосных 
установок (ТНУ), использующих низкопотенци-
альную теплоту возобновляемых энергетических 
ресурсов для целей теплоснабжения. 

Преимущества применения тепловых насосов:
• Получение 3-8 кВт тепловой энергии на 1 

кВт затраченной электрической.
• Рассредоточение выбросов в регионе.
• Обеспечение надежного и экономичного те-

плоснабжения объектов.
• Полная независимость от поставщиков теп-

ла.
• Минимизация протяженности тепловых се-

тей и, как следствие, сокращение значи-
тельных потерь и затрат на их обслужива-
ние, снижение издержек на выработку тепла 
и увеличение надежности теплоснабжения.

Наш научный коллектив  проблемой использо-
вания вторичных энергоресурсов и низкопотен-
циального тепла занимается с 1986 г. В данном 
направлении достигнуты значительные теорети-
ческие и практические результаты.

В 1988 г. впервые в СССР была разработана 
и внедрена технология утилизации тепла оборот-
ной воды компрессоров на шахте «Ключевская» 
ПО «Кизелуголь» (Пермская область) с примене-
нием тепловых насосов для улучшения охлажде-
ния процесса сжатия воздуха и отопления пром-
площадки шахты. 

Завод «Компрессор» по нашему заказу изгото-
вил на базе передвижной холодильной установки 
ПХУ-50 два агрегата, предназначенных для работы 
в режиме ТН. Их смонтировали в здании компрес-
сорной станции этой шахты с целью охлаждения 
сжатого воздуха и утилизации теплоты оборотной 
воды. Испытания и эксплуатация подтвердили эко-
номическую целесообразность утилизации ранее 
сбрасываемой теплоты и улучшение экологической 
обстановки на прилегающих территориях за счёт 
снижения нагрузки на промышленные котельные, 
поскольку полученное тепло использовалось для 
отопления зданий административно-бытового ком-
плекса, столовой и прилегающих зданий шахты. 
Кроме того, значительно улучшились условия ох-
лаждения компрессоров и температурные режимы 
их эксплуатации, полностью была исключена из ра-
боты градирня. Затрачивая 1 кВт*ч электроэнергии 
было получено 3,5 кВт*ч эквивалентной тепловой 
энергии.

В 1994 г. на основе результатов исследований 
был выполнен рабочий проект технологического 
комплекса утилизации низкопотенциального тепла 
шахтной воды для шахты «Зенковская» АО «Про-
копьевскуголь». С помощью данной теплонасосной 
установки мощностью 2,4 МВт проектом было пред-
усмотрено покрывать круглогодичную нагрузку си-
стемы горячего водоснабжения и базовую нагрузку 
отопления.

В 1995 г. был выполнен рабочий проект, пред-
усматривавший применение тепловых насосов для 
шахты «Степановская» АО «Ростовуголь» по утили-
зации низкопотенциальной теплоты хозяйственно-
бытовых стоков с целью улучшения температурного 
режима их очистки.

В последние годы выполнен большой объем на-
учно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ по созданию эффективных технологий, полу-
чено более 10 патентов.

Разработаны:
• научные основы рационального применения 

теплонососных технологий (ТНТ);
• рекомендации по оценке эффективности при-

менения этих технологий;
• методика и алгоритм выбора типов и параме-

тров ТН для работы в различных условиях;
• модель и алгоритм оптимизации эколого-

энергетических параметров теплоснабжения 
угольной шахты с утилизацией НПТ;

• ТЭО применения ТНТ в сфере ЖКХ;
• методические рекомендации по применению 

ТНТ в системах отопления и ГВС;
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...

...

Рис. 1. Функциональная объектная модель системы теплоснабжения угольной шахты с ТН

•  технические средства для использования в 
ТНТ — спиральный теплообменник, кожухо-
трубный теплообменник, тонкослойный от-
стойник;

• программа для расчёта параметров термоди-
намических циклов;

• новые энергосберегающие технологии с при-
менением ТН, не уступающие уровню миро-
вых стандартов.

Для шахты «5-6» АО УК «Прокопьевскуголь» 
разработана технология утилизации НПТ шахтной 
воды (защищена рядом патентов РФ), КД на спец-
оборудование, технический и рабочий проекты на 
внедрение технологии, позволяющее получать бо-
лее 25 тыс. Гкал/год экологически чистой энергии.

Наш коллектив осуществлял научное руковод-
ство проектом «Разработка высокоэффективной 

Рис. 2 Тепловой насос ТН-110
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технологии самоочищающихся аппаратов утилиза-
ции низкопотенциального тепла шахтных вод» для 
раздела «Новые технологии в энергосбережении» 
Федеральной научно-технической подпрограммы 
«Экологически чистая энергетика» по линии Мин-
промнауки РФ. Выполнен комплекс теоретических, 
экспериментальных, инструментальных исследова-
ний. Результаты НИР внедрены на федеральном и 
региональном уровне.

Определены оптимальные параметры и раз-
работана конструкторская документация (КД) на 
теплообменники для использования их в составе 
различных ТНТ.

Выполнены теоретические исследования по ин-
тенсификации процесса теплообмена в рабочих ка-
налах теплообменной аппаратуры методом искус-
ственной турбулизации потока теплоносителя, для 
создания эффективного теплообменного аппарата, 
для утилизации НПТ шахтных вод, загрязнённых 
взвешенными веществами и нефтепродуктами. Для 
теоретического анализа была создана математиче-
ская модель течения потока по поверхности с дис-
кретными турбулизаторами. 

В 2001 году на шахте «Осинниковская» ОАО 
«Кузнецкуголь» в Кемеровской области впервые в 
России была испытана опытно-промышленная уста-
новка по утилизации низкопотенциального тепла 
шахтных вод, которая полностью покрывает по-
требности горячего водоснабжения шахты и позво-
ляет отключить шахтную котельную в летнее время 
года. В качестве теплового насоса был принят ТН-
110 производства ЗАО «Энергия».

Опытная эксплуатация показала высокие тех-
нико-экономические и экологические показатели: 
снижение себестоимости вырабатываемой 1 Гкал 
тепловой энергии в 2,5 раза, по сравнению с те-
плом, получаемым от угольной котельной шахты; 
полное исключение вредных выбросов в атмосфе-
ру, образующихся при сжигании угля, и штрафов 
за эти выбросы, исключение из работы угольной 
котельной шахты в весенне-осенний период года.

Значительным тепловым потенциалом распола-
гают хозяйственно-бытовые стоки в коммунальном 
хозяйстве, используя которые можно значительно 
снизить себестоимость тепловой энергии.

Для снижения затрат на теплоснабжение была 
разработана технология утилизации низкопотенци-
ального тепла неочищенных сточных вод с помо-
щью тепловых насосов, что позволяет использовать 
бросовое тепло канализационных стоков для ото-
пления канализационной насосной станции (КНС). 

Впервые в РФ на РНС-3 «Гайва» МП «Пермво-
доканал» г.Перми указанная технология внедрена; 
в течение 6- ти отопительных сезонов она полно-
стью обеспечила потребности насосной станции в 
отоплении и горячем водоснабжении. В сравнении 
с электроотоплением себестоимость 1 Гкал тепла 

снизилось в 4,6 раза. Срок окупаемости проекта 
составил 1 год.

Кроме того, по заказу Госстроя РФ в рамках НИР 
нами была произведена оценка экономической 
эффективности применения теплонасосных техно-
логий в ЖКХ в соответствии с разработанной ме-
тодике оценки эффективности применения тепло-
насосных технологий.

Расчеты были произведены в случае замещения 
теплонасосными технологиями традиционных источ-
ников тепловой энергии в системах теплоснабжения.

В качестве источников тепловой энергии для 
систем теплоснабжения рассматривались котель-
ные, работающие на газе, угле, мазуте и отопле-
ние электрокотлами. Мощность сравниваемых ис-
точников тепловой энергии была принята 1 Гкал/
час. Продолжительность работы в году составляет 
5496 часов, что соответствует продолжительности 
отопительного периода для г. Перми.

Полученные данные показывают, что эксплу-
атационные затраты при использовании теплона-
сосных технологий в качестве источника тепловой 
энергии в 3,7 раза меньше чем при использовании 
электрообогрева, в 1,3 раза меньше чем при ис-
пользовании газовой котельной, в 2,4 раза меньше 
чем при использовании мазутной котельной и в 1,9 
раза меньше чем при использовании угольной ко-
тельной. 

Однако за это время значительно изменились 
цены на энергоносители и поэтому требуются уточ-
нения на сегодняшний день.

Нами  была разработана и внедрена технология 
утилизации низкопотенциального тепла на очист-
ных сооружениях г. Кунгур для целей теплоснабже-
ния зданий очистных сооружений. Из работы была 
выведена угольная котельная, себестоимость вы-
работки тепловой энергии снизилась почти в 9 раз, 
срок окупаемости проекта составил 1,5 года. 

    
А также разработан рабочий проект на внедре-

ние технологии утилизации технических стоков 
на очистных сооружениях г. Кудымкар для тепло-
снабжения объектов очистных сооружений МУП 
«Кудымкарский водоканал». Проект получил по-
ложительное решение государственной экспертизы 
краевого учреждения и в настоящий момент нахо-
дится в стадии внедрения. Себестоимость выработ-
ки тепловой энергии снизится в 3,2 раза. Срок оку-
паемости проекта 2,5 года. 

Однако в настоящее время широкое внедрение 
технологий по утилизации низкопотенциальной те-
плоты в России сдерживается из-за перекоса цен 
на тепловую и электрическую энергию, отсутствия 
необходимых нормативно-законодательной базы 
и инвестиционного климата, а самое главное - не-
достаточной поддержки государственных и регио-
нальных органов власти.

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/zakirov.pdf
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Опыт ИТТФ НАН Украины по проектированию теплонасосных 
станций большой мощности и проблемы их внедрения

Снежкин Ю.Ф., член-корр. НАН Украины, 
зам. директора ИТТФ НАНУ

Уланов Н.М., кандидат технических наук, 
директор ОКТБ ИТТФ НАН У

Анализ ситуации в экономике Украины, в целом, 
и ее энергорасточительном жилищно-коммуналь-
ном хозяйстве, в частности, показывает, что име-
ются колоссальные потенциальные возможности 
сбережения дорогостоящего органического топли-
ва и снижения загрязнения окружающей среды 
продуктами сгорания и, наконец, улучшения соци-
альных условий жизни населения при внедрении 
теплонасосной технологии в областях, где это вне-
дрение целесообразно. Это, прежде всего, системы 
отопления и горячего водоснабжения жилищных, 
административных и социальных объектов, это не-
которые технологические процессы в промышлен-
ности и сельском хозяйстве, системы поддержания 
оптимального микроклимата объектов различного 
функционального назначения и др.

Так в настоящее время в Украине шахтные и ка-
рьерные воды угольной промышленности, железо-
рудных предприятий, а также карьеров по добыче 
нерудных материалов, сбрасываемые в гидрологи-
ческую сеть страны, составляют в сумме более мил-
лиарда м3 в год, в т.ч.: 788 млн. м3/год – предпри-
ятиями угольной промышленности, 150 млн. м3/год 
– железорудными предприятиями и 70 млн. м3/год 
– остальными добывающими предприятиями неруд-
ной отрасли, среднегодовая температура которых 
составляет 22-26 °С.

 
Очевидно, что и сточные воды городов пред-

ставляют собой возобновляемый источник тепло-
вой энергии.

 
Суммарные объемы вышеперечисленных вод, 

производимых в огромных количествах городами, 
практически не изменяются в течение года. Так, 
например, в г. Киеве сточных вод ежесуточно обра-
зуется 1,4 млн. м3, в Одессе – 400 тыс. м3, в Кривом 
Роге – 455 тыс. м3, в Симферополе – 200 тыс. м3, в 
Виннице – 110 тыс. м3, а всего по стране – свыше 
10 млн. м3 в сутки.

 
Следовательно, воды, циркулирующие в си-

стемах водопроводно-канализационных хозяйств 
городов Украины, также делают их идеальным ис-
точником низкопотенциального тепла для исполь-
зования в тепловых насосах. Существуют и другие 
виды теплоносителей низкопотенциальной энер-
гии: вода систем оборотного водоснабжения, тех-
нологические жидкости, вода различных водоемов 
и рек, воздух окружающей среды и т.д. 

Имеющийся в настоящее время уровень науч-
но-технических разработок позволяет за счет вне-
дрения теплонасосных технологий и оборудования 

обеспечить энергосберегающее теплохладоснабже-
ния объектов ЖКХ и других отраслей экономики.

Десятилетиями работают подобные системы в 
Стокгольме, Токио и других городах мира. Объем 
продаж тепловых насосов за рубежом превысил 
125 млрд. долларов США, а по прогнозам Мирового 
Энергетического Комитета к 2020 году доля тепло-
вых насосов в теплоснабжении составит 70 %. 

           
Значительным количеством низкопотенциаль-

ного тепла обладают крупные города Украины, 
так в г. Киеве только за счет утилизации тепла 
сточных и артезианских вод тепловыми насосами 
можно получить 500-600 МВт тепла, которое мож-
но было бы использовать, например, для горячего 
водоснабжения.

 
• В 2009-2012 годах ОКТБ ИТТФ НАНУ разрабо-

тало техническую документацию на ряд круп-
ных теплонасосных станций, в т.ч.:система 
теплоснабжения шахты «Должанская-Капи-
тальная»;

• система теплоснабжения микрорайона по ул. 
Савчука, г. Чернигов;

• система абсорбционной теплонасосной стан-
ции для ТЭЦ, г. Смела;

• система теплохладоснабжения завода по 
очистке шахтной воды в г. Антраците.

Основные технико-экономические показатели 
вышеперечисленных и других теплонасосных си-
стем приведены в таблице. 

Что же мешает внедрению тепловых насо-
сов в Украине: 

1. Проблемы, решения которых зависят от Ми-
нистерства строительства, архитектуры и жилищ-
но-коммунального хозяйства Украины. 

• Свыше 80 % специалистов теплоэнергетиков 
не знает, что такое и зачем нужны тепловые 
насосы. Необходимо организовывать в регио-
нах семинары по энергосбережению в ЖКГ с 
целью повышения уровня информированно-
сти специалистов коммунального хозяйства, 
ознакомления с объектами, оборудованны-
ми теплонасосными энергосберегающими 
устройствами и системами.

• Действует устаревшая методология отече-
ственной тарифной политики на тепловую и 
электрическую энергию, отсутствует система 
классификации видов энергетической про-
дукции по качеству и количеству, нет мето-
дов ценообразования на сбросное тепло, на-
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пример, сточных вод, вод, поступающих на 
градирни ТЭЦ и т.д.

• Отсутствие, например, в крупных городах 
Украины механизмов взаимоотношений как 
финансовых, так и технических между орга-
низациями «Теплокоммунэнерго» и «Водока-
налов» по поставкам горячей воды, которая 
может быть получена с помощью тепловых 
насосов в системах «Водоканалов» и переда-
на в системы «Теплокоммунэнерго»; по вза-
имному использованию теплотрасс, тепло-
пунктов и бойлерных и т.д.

• Нежелание «Водоканалов» переходить в тех 
случаях, когда это возможно, на канализаци-
онные трубы  со встроенными теплообменни-
ками и диаметром свыше 400 мм (например,  
при строительстве новых сетей и реконструк-
ции старых). Такие трубы позволяют созда-
вать тепловые пункты с тепловыми насосами, 
не привязываясь к существующим канализа-
ционным насосным станциям. 

• Отсутствие нормативной базы (ГОСТов, ДБН 
и т.д.), требующей при строительстве новых 
зданий, микрорайонов и сооружений в пер-
вую очередь рассматривать возможность обе-
спечения их горячей водой и холодной водой 
для систем кондиционирования через тепло-
насосные системы и, если уже нет такой воз-
можности, то тогда применять традиционные 
технологии.

2. Проблемы, решения которых зависят от 
других министерств и ведомств Украины. 

• Механизм исполнения бюджета не соответ-
ствует требованиям времени, для чего необ-
ходимо: 

• закладывать в бюджет надо реальные суммы 
с конкретными правилами получения денег 
из разных фондов и источников, причем эти 
правила должны действовать уже с начала 
января; 

• если предусматривается процедура тендеров, 
то они также должны начинаться с января те-
кущего года. Инстанции, проводящие тендер, 
должны иметь экспертные группы по оценке 
новизны и эффективности предлагаемых тех-
нических решений; 

• победитель конкурса должен иметь право по-
лучать от заказчика аванс в размере 40-50% 
от суммы работ, т.к. большинство крупных 
работ с учетом времени прохождения экспер-
тизы продолжаются 8-12 месяцев, и работать 
все это время за собственные средства.

• Энергоэффективность работы разных госу-
дарственных организаций в области энергос-
бережения (Госэнергоэффективность, НАЭИ, 
Нацпроекты и госинвестиции, Минэнерго-
углепром, Минрегионбуд и т.д.) оценивать 
не по количеству разработанных программ, 
методик и «круглых столов», конференций 
и т.д., хотя и это необходимо, а по объему 
средств, внедренных в реализацию тех или 
иных конкретных установок и оборудования, 
полученных, как из бюджета, так и из задей-
ствованных при этом инвестиций. За каждый 
случай возврата в бюджет не использован-
ных бюджетных средств наказывать соответ-
ствующих руководителей. 

• НКРЕ своей тарифной политикой должно опе-
ративно, а не годами разрабатывать и ут-
верждать тарифы, стимулирующие энергос-
бережение: это и тарифы на электроэнергию 
для тепловых насосов; это и льготный ночной 
тариф на электроэнергию очень важный для 
Украины, территория которой расположена в 
одном часовом поясе (в этой связи непонятно 
его увеличение с 25% до 35% от дневного та-
рифа);  Причем эти льготы должны действо-
вать в течение длительного времени, напри-
мер, до 10 лет.

• Обязать таможенную и налоговую службы 
строго и без проволочек выполнять постанов-
ления правительства по таможенным льготам 
при поставках из-за рубежа энергосберегаю-
щего оборудования и реальной отмены нало-
га на прибыль предприятий, внедряющих это 
оборудование.

• Каждое изменение в сторону увеличения та-
рифов на энергоносители (электроэнергию, 
природный и углеводородный газ, тепловую 
энергию, жидкое топливо), а также на воду 
и водоотведение должно быть прозрачным и 
экономически обоснованным при этом обяза-
тельно должны быть сформированы конкрет-
ные технические мероприятия, реализация 
которых должна приводить к уменьшению 
стоимости тех или иных тарифов. 

При определении направлений использования 
возобновляемой энергии следовало бы произво-
дить сравнительный анализ экономической эффек-
тивности внедрения различных видов энергии и 
установок: солнце, ветер, геотермальная энергия, 
биогаз, тепловые насосы и т.д. в части оценки ко-
личества дополнительной энергии, которая будет 
произведена за одинаковый объем инвестирования. 

Для реализации энергосберегающих техноло-
гий, в т.ч. теплонасосных, следовало бы в регионах 
создать определенную структуру, отвечающую за 
внедрение новых технологий, и определить меха-
низм материального стимулирования всех участни-
ков проектов, установив при этом период действия 
экономии энергоресурсов в 10 лет. 

Выводы
      Широкомасштабное внедрение тепловых на-

сосов, использующих низкопотенциальную теплоту 
различного происхождения для теплохладоснабже-
ния, представляет собой новую, более прогрессив-
ную технологию, позволяющую:

• существенно сократить потребление природ-
ного газа;

• уменьшить загрязнение окружающей среды;
• упростить обслуживание систем теплохладос-

набжения и уменьшить ее металлоемкость;
• снизить потери тепла при его транспортиро-

вании;
• повысить уровень комфорта в помещениях; 
• содействовать прогрессу в коммунальной те-

плоэнергетике.

 Украине следует перенимать опыт развитых 
стран по применению теплонасосных технологий, 
где их доля в теплоснабжении до 2020 года должна 
составить 75%.
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Таблица 1.

№ 
п/п

Краткое 
описание 

инвестиционных 
проектов

Тепловая
мощность,

МВт

Источник 
низкопотенциального 
тепла и его расходы

Стоимость 
проекта,
млн. грн.

Стадия
готовности 

проекта

Экономия 
природного 

газа,
млн. нм3

Срок 
окупаемости,

лет

1

Теплонасосная 
система горячего 
водоснабжения            

(ТНС ГВС),                      
г. Краматорск

1,44

Неочищенные сточные 
воды  

G = 120 м3/ч 3,9 Внедрена в 
2008 г. 1,47 2,47

2
ТНС ГВС 

шахта № 10                           
«Нововолынская»

0,6 Шахтные воды 1,92
Разработана 
рабочая до-
кументация

0.62 3.02

3 ТНС ГВС,                        
г. Севастополь 55 Морская вода Камышо-

вой бухты 204,5 ТЭО 34,5 2,32

4
ТНС ГВС, 

(Радиогорка)                      
г. Севастополь

2,3 Морская вода Черного 
моря 7,8 ТЭО 2,35 3,2

5 ТНС отопления и 
ГВС, г. Украинка 84,0 Сбросные воды Три-

польской ТЭС 432,0 ТЭО 86,2 6,4

6

Когенерацион-
ная теплонасо-
сная станция 

теплоснабжения,                
по  ул. Савчука в                  

г. Чернигове

10,35

Неочищенные сточные 
воды

G = 1900 м3/ч 40,95 ТЭО 6,036 3,8

7

ТНС ГВС,                    
165 квартал,                                  

п. Кирово,                                    
г. Дзержинск

4,5 Шахтная вода шахты 
Северная 11,4 ТЭО 4,6 2,4

8

Теплонасосный 
комплекс тепло-

снабжения шахты 
«Должанская –
Капитальная»

11,85
Шахтная вода
G = 960 м3/ч 5,56 ТЭО 0,771 2,65

9

Абсорбционная 
теплонасосная 

станция в системе 
теплохладо-снаб-

жения ТЭЦ,
 г. Смела

5,0 Тепло конденсации 
пара ТЭЦ 3,8 ТЭО

Экономия 
древес-

ной щепы                   
32,286               
тис. т

2,2

10

Теплонасосная 
установка тепло-
хладо- снабжения 

помещений по 
очистке шахтной 

воды, 
г. Антрацит

0,78

Тепло промывочной 
воды

G = 220 м3/ч 4,0 ТЭО 0,51 2,6

11

ТНС отопления 
и ГВС санатория                              

«Червона калина» 
Ровенской области

2,5 Озерная вода 9,2 Проектное 
предложение 2,6 2,8

12
ТНС КНС «Право-

бережная» Киевво-
доканал

0,75 Сточные воды 4,12 Проектное 
предложение 0,57 2,37

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/snezhkin.pdf



№ 3 (12) / 2013 www.tn.esco.co.ua

27

Науково-технічний центр теплонасосніх технологій 
ІТТФ НАН України 

Басок Б.И., Недбайло А.Н., Ткаченко М.В.
Институт технической теплофизики НАН 

Украины, г. Киев.

В Інституті технічної теплофізики Національної 
академії наук України (ІТТФ НАН України) активно 
розвивається науково-технічний центр теплонасо-
сних технологій, у якому розробляються, а потім 
проходять апробацію комбіновані полівалентні 
системи теплопостачання і кондиціонування 
приміщень різного призначення.

Його існуюча матеріально-технічна база 
складається із теплових насосів типу ґрунт-рідина, 
які використовуються в системах повітряного і 
підлогового водяного опалення лабораторного 
приміщення і частини виставкової зали, а також 
їхнього кондиціонування, теплового насоса типу 
повітря-рідина, що підключений за допомогою 
оригінальної гідравлічної схеми в централізовану си-
стему опалення радіаторного типу частини корпуса, 
горизонтального ґрунтового колектора і підземного 
акумулятора теплоти з різними типами ґрунтових 
теплообмінників, що оснащені датчиками температу-
ри ґрунту, а також сонячного колектора. Також про-
водяться дослідження ґрунтових теплообмінників 
різного типу спеціального призначення у складі си-
стем теплопостачання окремих приміщень із вико-
ристанням теплових насосів рідина-рідина. Системи 
вимірювань, реєстрації і аналізу первинних даних 
автоматизовані і комп’ютеризовані, що дозволяє 
проводити дослідження беззупинно в режимі реаль-
ного часу.

Основними завданнями діяльності центру є:
• Проведення комплексних наукових 

досліджень щодо розробки і впровадження 
енергоефективних низько- і середньотемпе-
ратурних систем теплопостачання будівель 
різного призначення на основі теплонасо-
сних технологій у комунальній енергетиці 
(системи опалення типу водяна тепла підлога 
[1, 2], капілярне опалення, повітряне опа-
лення і кондиціонування за допомогою 
повітряних теплообмінників (фанкойлів) [2], 
радіаторного типу та ін.);

• Розробка і науково-технічний супровід си-
стем опалення, кондиціонування і гарячого 
водопостачання із використанням ґрунтового 
акумулювання теплоти інсоляції [3, 4], 
скидної теплоти енергетичних і промисло-
вих підприємств, за допомогою ґрунтових 
теплообмінників різних конструкцій 
(коаксіальний, U-подібні багатопетельні, 
бетонозаливна паля) [5], а також теплоти 
вентиляційних викидів;

• Дослідження і аналіз процесів вилучен-
ня відновлювальної теплоти з ґрунту, 
повітря, водоймищ, ґрунтових вод різними 
теплообмінними системами (горизонтальні 
ґрунтові колектори різної конфігурації, 

водяні теплообмінники у водоймі, колодязі, 
свердловині) [5], а також теплоти 
каналізаційних і промислових стоків;

• Розробка схемотехнічних рішень щодо вико-
ристання сонячної радіації для  теплозабез-
печення будівель різного типу у складі моно- і 
бівалентних систем із колекторами [6, 7];

• Дослідження і аналіз можливості вико-
ристання скидної теплоти водообігових 
конденсаційних циклів енергетичних об’єктів 
(ТЕЦ, когенераційних установок) на основі 
теплонасосних технологій [8 - 10];

Техніко-економічні обґрунтування  енергоефективності 
використання різних систем теплопостачання [11], роз-
робка методик розрахунку теплотехнічних і технологічних 
параметрів окремих об’єктів із використанням тепло-
вих насосів різних типів (грунт - рідина, рідина - рідина, 
повітря - рідина) і теплопродуктивності [12].

Як приклад наведемо розроблену оригінальну 
принципову гідравлічну схему (рис. 1), що дозволяє 
використовувати потенціал відновлювальної тепло-
ти ґрунту за допомогою горизонтального багато-
петельного ґрунтового колектора (поліетиленова 
труба 32х3 мм) із розподільчим вузолом, що розта-
шований на території інституту на глибині 1,6 м [2]. 
Така конструкція дозволяє вводити до експлуатації 
ділянки трубопроводу різної довжини, змінюючи 
тим самим питоме теплове навантаження. В контурі 
циркулює 20% водний розчин пропіленгліколю

В холодний період року тепловий насос IVT 
Greenline 6C Plus тепловою потужністю 6 кВт 
спрямовує теплоносій із необхідним температур-
ним потенціалом до низькотемпературних систем 
опалення (одночасно або поодинці) типу водяна 
тепла підлога окремого лабораторного приміщення 
і повітряних теплообмінників (фанкойлів Aermec 
FCW30), що розташовані в двох приміщеннях. Схе-
ма укладки водяного контуру в підлозі є біфілярною 
(труба ПЕХ 16х3,4 мм), із спрямованими назустріч 
подавальним і зворотним трубопроводами.

В теплий період року схема передбачає 
здійснення пасивного кондиціонування повітря 
в обох приміщеннях (одночасно або поодинці) за 
допомогою гідравлічної розв’язки контурів (пла-
стинчатий теплообмінник Swep Е5Т) повітряних 
теплообмінників і ґрунтового колектора. При цьо-
му відбувається компенсування теплового ста-
ну ґрунту, що змінився впродовж опалювального 
періоду. 

Встановлення в кожному з гідравлічних контурів 
тепломірів різних конструкцій (Apator LQM-III-K і 
ультразвукових) дозволяє виконувати необхідні 
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балансові вимірювання кількості теплоти, що 
передається. Кожен споживач електричної енергії 
підключений через окремий електролічильник 
Энергомера СЕ101. Автоматизована система аналізу 
експериментальних даних передбачає вимірювання 

температури і питомих теплових потоків за допо-
могою термоелектричних перетворювачів власного 
виробництва і вторинних цифрових приладів УКТ-
38 і И-8 із наступним архівуванням значень.

Рис. 1. Гідравлічна схема системи теплопостачання і кондиціонування лабораторного і адміністративного 
приміщень

1 – тепловий насос; 2 – пластинчатий теплообмінник; 3 – система опалення типу водяна тепла підлога; 
4 – система повітряного опалення (кондиціонування) на основі фанкойлів; 5 – циркуляційний насос; 6 – бак-
акумулятор; 7 – розширювальна мембранна ємність; 8 – редуктор; 9 – лічильники; 10 – розширювальна 
ємність ґрунтового колектора; 11 – контур ґрунтового колектора.
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Дані в характерних місцях поряд з ґрунтових 
колектором на різній глибині і між різними шара-
ми теплої підлоги, а також вздовж вертикальної 
лінійки від полу до стелі в лабораторному 
приміщенні отримуються у режимі реального 
часу за допомогою спеціального програмного за-
безпечення ОВЕН на комп’ютері.

Окремою є  можливість дослідження квазістаціонарного 
теплового режиму приміщення за допомогою вище-
наведених низькотемпературних систем і контрольно-
вимірювального комплексу.

Система теплопостачання і кондиціонування 
приміщень різного призначення із використан-
ням теплового насосу типу грунт-рідина заре-
комендувала себе як ефективна, економічна 
і екологічна система із високим ступенем 
надійності і комфортності щодо кліматизації 
приміщень згідно до санітарно-гігієнічних вимог.

На рис. 2 представлено узагальнену прин-
ципову схему модернізації системи теплопоста-
чання і створеної експериментальної установки 
теплопостачання з тепловим насосом «повітря-
вода» потужністю 16 кВт та підключення її до 
існуючої централізованої системи опалення [12]. 

Модернізація системи опалення адміністративного 
корпусу ІТТФ НАН України здійснена шляхом 
відключення частини системи опалення будівлі 
за допомогою запірної арматури від системи 
централізованого теплозабезпечення і встановлен-
ня теплового насосу IVT Optima 1700 (рис. 2) типу 
«повітря-вода» вихідною теплової потужністю 16 кВт 
для покриття теплових втрат тієї частини будівлі, що 
від’єднана від районної системи теплопостачання. 
Оскільки, передбачається впровадження модернізації 
системи опалення об’єктів адміністративного, жит-
лового чи іншого призначення, то доцільно обрано 
джерело низькопотенційної теплоти – повітря навко-
лишнього середовища, що не обмежує використання 
модернізованої схеми в залежності від поверховості 
забудови, де інші, а саме теплота ґрунту, ґрунтових 
вод, відкритих водойм, не завжди доступні.

Модернізована система може працювати як від 
індивідуального теплового пункту, використову-
ючи теплову енергію, що генерована в районній 
котельні або на ТЕЦ, так і від теплового насосу, ви-
користовуючи електроенергію з місцевої мережі, 
для приводу компресора та відновлювану тепло-
ту повітря. При роботі системи за старою схемою 
для уникнення забруднення трубопроводів та 
опалювальних приладів від теплоносія, що над-
ходить з теплової мережі встановлено барботаж-
ний сепаратор бруду і газів Spirovent. 

При роботі системи від теплового насосу части-
на контуру типової системи опалення радіаторного 
типу відключається від індивідуального теплового 
пункту за допомогою запірної арматури, при цьо-
му для гідравлічного урівноваження циркуляції 
по стояках старої системи та для попередження 
температурних перекосів в системі передбачені 
балансуючі клапани. Рекомендується встанов-
лення балансуючих клапанів на зворотних трубо-
проводах частини системи опалення будівлі, що 

залишилась в роботі від індивідуального тепло-
вого пункту, регулювання цієї системи бажано 
здійснювати за температурою зворотної води, а 
також зменшенням витрат теплоносія на систе-
му опалення будівлі в індивідуальному теплово-
му пункті. При цьому, відсікаючи частину систе-
ми опалення, не буде порушено температурного 
режиму будівлі та буде досягнуто максимального 
ефекту енергозбереження за рахунок зменшення 
використання теплової енергії від централізованої 
теплової мережі та зменшення теплового наванта-
ження на ІТП.

Централізована система теплопостачан-
ня може працювати при різних параметрах 
теплоносія, а саме, при теплозабезпеченні з ви-
користанням відкритої схеми опалення, тиск води 
в системі може досягати значення до 1 МПа, що 
не допустимо для контуру теплового насосу. Для 
уникнення негативного впливу теплової мережі 
на тепловий насос було передбачити гідравлічне 
роз’єднання контуру теплового насосу з кон-
туром системи опалення через пластинчатий 
теплообмінник Alfa Laval СВ14-20Н. 

При цьому, в якості теплоносія в контурі си-
стеми опалення використовується вода, а в 
контурі теплового насосу циркулює 20% водний 
розчин пропіленгліколю, що має здатність не за-
мерзати до температури - 22 0С, для можливості 
відключення теплового насосу з причини аварії 
або технічного обслуговування системи опа-
лення від централізованого теплопостачання. В 
експериментальній установці були реалізовані 
різні схеми підключення теплообмінників, кожна 
з наведених схем була прорахована теоретично.

Таким чином, здійснюється відключення від 
теплової мережі шістьох або чотирьох опалю-
вальних стояків (в залежності від необхідності 
підтримування теплового режиму приміщень) 
із радіаторами “Delta” типу 22 за допомогою 
запірної арматури.

Циркуляція в обох контурах із заданої витра-
тою забезпечується, відповідно, насосами  Wilo-
Star-RS 25/6 та Wilo-Top-S 25/10 з очищенням 
теплоносія сітчастими фільтрами.

Передбачене автоматичне відключення 
циркуляційних та теплового насосів за допомогою 
датчику тиску у разі розгерметизації контурів та 
втраті напору. Для компенсації об’ємного розши-
рення теплоносія застосовуються два експанзома-
ти. Об’єм баків розраховано відповідно до об’єму 
теплоносія в контурі, його коефіцієнта темпера-
турного розширення та температурного графіка 
роботи системи опалення. Вимірювання кількості 
теплоти, яка витрачається на опалення приміщень, 
здійснюється окремо у кожному з контурів ультра-
звуковими лічильниками теплової енергії MULTICAL 
66E, що дає змогу оцінити втрати теплоти у трубо-
проводах та ефективність роботи теплообмінників. 
Електричний котел Еко-Компакт К-6/6-380 тепло-
вою потужністю 6 кВт призначений для резервного 
(аварійного) та пікового теплопостачання у разі 
неможливості роботи теплового насоса або його 
недостатньої теплопродуктивності. Для збільшення 
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Рис. 2. Гідравлічна схема системи опалення частини опалення адміністративного корпусу

1 – клапани балансуючі; 2 – барботажний сепаратор; 3 – насоси циркуляційні; 4 – фільтри сітчасті; 5 – 
баки розширювальні мембранні; 6 – повітряспускники; 7 – тепловий насос повітря-вода (ТН); 8 – лічильники 
теплоти; 9 – радіатори системи опалення; 10 – пластинчатий теплообмінник; 11 - електричний котел, 12 – 
датчики тиску; 13 – бойлер-накопичувач; ІТП – індивідуальний тепловий пункт.

об’єму теплоносія в контурі теплового насосу та 
для покращення теплообміну між контурами було 
вмонтовано в схему комбінований бойлер – на-
копичувач TATRAMAT OVK 120. Для проведення 
досліджень ефективності роботи теплового насосу 
температура теплоносія у прямому та зворотному 
трубопроводах обох контурів вимірюється тер-
мометрами опору типу ТСП-002к та реєструється 
вторинними контрольними приладами УКТ-38. Всі 
споживачі електричної енергії підключені окре-
мим чином через електролічильники Энергомера 
СЕ101. За опалювальний період середня можлива 

економія теплової енергії при встановленні тепло-
вого насосу потужністю 16 кВт в будівлі з макси-
мальними тепловтратами 208 кВт становить –15 %.

Системи теплопостачання і кондиціонування 
приміщень різного призначення із використан-
ням теплових насосів зарекомендували себе 
як ефективні, економічні і екологічні технічні 
рішення із високим ступенем надійності і 
комфортності щодо кліматизації приміщень згідно 
до санітарно-гігієнічних вимог.

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/basok_centre.pdf
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Разработка энергосберегающих технологий 
для газоперерабатывающего комплекса 

на основе тепловых насосов и АБХМ

Шомова Т. П., Султангузин И. А. НИУ «МЭИ», 
Шомов П. А. НТЦ «Промышленная энергетика» 

Анализ топливно-энергетического баланса ГПК 
Газоперерабатывающие заводы представляют 

собой сложные энерготехнологические системы, 
и для их исследования необходимо применять си-
стемный подход. В качестве примера рассмотрим 
газоперерабатывающий комплекс (ГПК), состоящий 
из газоперерабатывающего (ГПЗ) и гелиевого (ГЗ) 
заводов, тесно связанных между собой по техноло-
гическим и энергетическим потокам. Основным сы-
рьем для них являются сырой газ и нестабильный 
конденсат газоконденсатных месторождений.

Особенностью процессов газопереработки яв-
ляется то, что и сырьем, и продукцией, по сути, 
являются различные виды газообразных и жидких 
углеводородных энергетических ресурсов. Для тех-
нологических процессов очистки и осушки газов, 
разделения газов и жидких углеводородов на от-
дельные компоненты и фракции требуются пар, 
электроэнергия, топливный газ, холод различных 
параметров. 

Основными энергоресурсами, потребляемыми на 
ГПЗ и ГЗ, являются электрическая и тепловая энер-
гия. В данном случае, большая часть электрической 
и тепловой энергии обоих заводов покрывается за 
счет сторонней ТЭЦ, работающей на топливном и 
товарном газе ГПЗ и ГЗ. Сторонняя ТЭЦ не входит в 
состав ГПК, но по сути интегрирована в его единый 
энерготехнологический комплекс. На промплощад-
ке ГПЗ используется также собственный топливный 
газ и пар вторичных энергетических ресурсов (ВЭР) 
котлов-утилизаторов установок производства серы.

Основным энергоресурсом для ГПЗ является пар 
на установки очистки газов от серы - 76% от всего 
количества тепловой энергии. 63% тепловой на-
грузки ГПЗ покрывается от сторонней ТЭЦ и 37% от 
собственных ВЭР. Процентное соотношение по ви-
дам топливно-энергетических ресурсов (ТЭР)  для 
ГПЗ представлено на рис. 1а. 

Для ГЗ основным энергоресурсом является 
электроэнергия, рис. 1б.,  большая часть которой 
направляется на компрессоры сжатия метановой 
фракции и этана в дожимных компрессорных цехах 
(63%), пропановые холодильные установки (21%), 
азотно-кислородные станции (6%), прочие нужды 
(10%).

Далее системный анализ материального и то-
пливно-энергетического балансов ГПК и его заво-
дов лёг в основу разработки программы энергосбе-
регающих проектов [1,2].

Рис. 1 Процентное соотношение потребления 
ТЭР, по видам топлива, технологическими комплек-
сами: а) – газоперерабатывающий завод; б) – ге-
лиевый завод.

Применение тепловых насосов и АБХМ на 
предприятиях ГПК 

Процессы газопереработки осуществляются об-
ласти относительно низких температур (-30 ºС 
- +150 ºС) при большом количестве низкопотен-
циальных ВЭР, которые практически не использу-
ются. При этом расходуется много электроэнергии 
на аппаратах воздушного охлаждения (АВО) и на 
перекачку оборотной воды.

С другой стороны одним из основных потребляе-
мых энергетических ресурсов является пар низкого 
давления (до 0,5 МПа), например, в ребойлерах. 
При этом образующийся конденсат имеет темпера-
туру примерно 120 ºС, тепловой потенциал кото-
рого обычно не используется. На его охлаждение 
приходится использовать те же самые АВО и обо-
ротную воду.

Для осушки газа используется холод, получае-
мый в пропановых холодильных установках (ПХУ) 
при температурах -30 ºС. Для получения гелия, 
разделения метановой и этановой фракций исполь-
зуются температуры ниже -100 ºС.

Все это является благоприятной средой для при-
менения тепловых насосов и абсорбционных бро-
мистолитиевых холодильных машин (АБХМ) [3,4]. 

Несмотря на простоту этой идеи, как ни странно, 
область применения тепловых насосов пароком-
прессионного и абсорбционного типа в газоперера-
батывающей отрасли крайне узка.

Парокомпрессионные тепловые насосы (ТН) с 
коэффициентом трансформации тепла 5 - 8 могут 
применяться на установках очистки газа от серо-
водорода и диоксида серы, на установках осушки 
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обессеренного газа, на установках переработки не-
стабильного газового конденсата и сырой нефти, 
на установках переработки широкой фракции лег-
ких углеводородов (ШФЛУ). 

Тепловой насос на блоке разделения ШФЛУ
Все процессы очистки и разделения ШФЛУ связа-

ны с весьма энергозатратными процессами нагрева и 
охлаждения товарной продукции.  Поток ШФЛУ, по-
даваемый в ректификационную колонну, необходимо 
подогревать с  30 ºС до 80 ºС. Подвод тепла, необхо-
димый для процесса газоразделения, осуществляется 
в печах подогрева за счет циркуляции углеводород-
ной фракции с температурой до 170 ºС. Охлаждение 
насосов циркуляции кубовой жидкости осуществля-
ется оборотной водой, на рис. 2 представлены ре-
зультаты его тепловизионного обследования.

Рис. 2 Циркуляционный насос кубовой жидкости 
(а) – фотография циркуляционного насоса; б) – те-
пловизионный снимок)

Установка теплового насоса для охлаждения 
двигателей циркуляционных насосов кубовой жид-
кости колонны позволит повысить надежность ра-
боты насосов, сократит потребление пара в тепло-
обменном аппарате и природного газа на трубчатых 
печах, за счет нагрева ШФЛУ, а также устранит 
расход оборотной воды от градирен. Капитальные 
затраты на внедрение данного мероприятия соста-
вят 2,2 млн. рублей, а срок окупаемости – 2,5 года.

Утилизация тепла конденсата с помощью АБХМ
В процессе очистки и осушки природного газа 

первой очереди ГПЗ за ребойлерами выходит боль-

шой объем неиспользуемого парового конденсата с 
температурой более 120 оС, рис.3.

Рис 3. Конденсатосборник (Захолаживание кон-
денсата оборотной водой)

Предлагается установить АБХМ для утилиза-
ции тепла конденсата с конденсатоотводчиков за 
ребойлерами нагрева амина. Полученный холод с 
температурой +7 ºС может использоваться для ох-
лаждения обессеренного газа с экономией жидкого 
пропана в испарителе и электроэнергии на привод 
компрессора ПХУ.

 
Проект обеспечивает утилизацию тепла конден-

сата и снижает нагрузку на ПХУ, чистый дисконти-
рованный доход составляет 77,4 млн. рублей при 
сроке службы оборудования 25 лет. Дисконтиро-
ванный срок окупаемости равен 1,8 года.

Охлаждение воздуха на всасе компрессора 
На азотно-компрессорной станции ГПЗ для сжа-

тия воздуха предназначены три воздушных ком-
прессора. В летний период, из-за повышения темпе-
ратуры окружающей среды их производительность 
снижается. Предлагается установить мини АБХМ с 
газовым обогревом для охлаждения воздуха на вса-
се компрессора. Данное мероприятие позволяет по-
высить производство жидкого кислорода и азота в 
летний период, при снижении температуры воздуха 
на всасе компрессора с помощью АБХМ на 20 оС про-
изводительность компрессора возрастает на 7,3%. А 
также сэкономить энергию покупной тепловой энер-
гии, в зимний период,  за счет выработки тепла в 
АБХМ при сжигании природного газа. 
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Экономический эффект от данного мероприятия 
составляет порядка 1,5 млн. рублей в год, а срок 
окупаемости 3 года. 

В таблице 1 представлены основные экономиче-
ские показатели для предложенных мероприятий.

В настоящее время прорабатываются мероприятия 
по внедрению ТН и АБХМ  для другого газоперераба-
тывающего завода – завода стабилизации конденса-
та. В основу комплекса разрабатываемых меропри-
ятий также лег анализ топливно-энергетического 
баланса предприятия. В цехе переработки ШФЛУ с 
извлечением изопентана и получением пропана ос-
новным потребляемым видом ТЭР является пар с вы-
соким значением себестоимости. Для его экономии 
предлагается установить ТН с компрессором допол-
нительного сжатия паровой фазы верхнего продук-
та на колонне извлечения изопентана. Конденсация 
верхнего продукта может осуществляться в дополни-
тельном теплообменнике с испарением нижнего про-
дукта колонны и экономией пара в ребойлере. Сни-
жение расхода тепловой энергии в виде пара на трех 
колоннах составит 137 040 Гкал/год с экономией до 
5,4 млн. долларов в год.  Еще одно мероприятие  по 
внедрению АБХМ для утилизации тепла конденсата 
позволит сократить потерю продукции в денежном 
эквиваленте на 500 тыс.долл. в год. Срок окупаемо-
сти данных проектов - от 0,5 до 1,5 лет. 

В заключении можно сказать, что вся газопе-
рерабатывающая промышленность наилучшим об-
разом подходит для внедрения тепловых насосов 
и абсорбционных бромистолитиевых холодильных 
машин. Их применение может существенно снизить 
энергоемкость процессов переработки газа на га-
зоперерабатывающих заводах. Кроме того, умень-
шится температура возврата конденсата на ТЭЦ, в 
результате чего увеличится КИТ при производстве 
электрической и тепловой энергии [4,5].За счет вы-
работки дополнительного холода сократится поте-
ря товарной продукции. Повысится надежность ра-
боты оборудования. Помимо этого тепловые насосы 
являются экологически чистыми технологиями. 

Список обозначений  
• АБХМ – абсорбционная бромистолитиевая хо-

лодильная машина;
• АВО – аппарат воздушного охлаждения;
• ВЭР – вторичные энергетические ресурсы;
• ГЗ – гелиевый завод;
• ГПЗ – газоперерабатывающий завод;
• ГПК – газоперерабатывающий комплекс;
• КИТ – коэффициент использования топлива;
• ПХУ – пропано-холодильная установка;
• ТН – тепловой насос; 
• ТЭР – топливно-энергетические ресурсы;
• ШФЛУ - широкая фракция легких углеводо-

родов.

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/shomova.pdf

Схемы теплоснабжения городов:
• Алушта
• Запорожье
• Саки
• Бахчисарай
• Токмак
• Симферополь
• Красноперекопск
• Джанкой
• Судак
• Кременчуг
• Феодосия

Новое теплоснабжение 
в 21 веке

Энергосервисная компания 
«Экологические Системы»

www.ecosys.com.ua
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Практическое использование тепловых насосов 
на объектах жилищно-коммунального хозяйства Украины

Литвинюк Ю.Н.
 тех. директор ООО «Прогресс-ХХІ»

Украинский рынок энергосберегающих систем 
достаточно молод, посему именно сейчас множе-
ство энергетических компаний делают акцент на 
чистую, возобновляемую энергию. Одним из основ-
ных направлений в развитии энергосберегающих 
систем, являются системы с тепловыми насосами.

На сегодняшний день тепловые насосы набирают 
все большей актуальности и доступности, сфера их 
использования не ограничивается частными домами 
и все больше объектов жилищно-коммунального хо-
зяйства Украины переходят на тепловые насосы..

Тепловой насос – это многофункциональное 
устройство, совмещающее в себе котел, источни-
ки горячего водоснабжения и кондиционер для ох-
лаждения. Отличительными качествами тепловых 
насосов, в первую очередь являются использова-
ние тепловыми насосам, для покрытия нужд в тепле 
возобновляемой низко-потенциальной энергии, со-
средоточением которой есть никто иная, как наша 
планета, если быть более точным – окружающая 
среда (земля, вода, воздух, сточные воды). Как го-
ворил Йозеф Геббельс: «Всё гениальное просто». 
Данное высказывание можно использовать и при 
рассмотрении тепловых насосов. Простота тепло-
вого насоса основывается на его принципе рабо-
ты, который является обратным принципу работы 
холодильной машины (обратный цикл Карно) – 
устройство обихода каждого современного челове-
ка. Принцип работы теплового насоса заключается 
в передаче тепла от низкотемпературного источни-
ка к среде с более высокой температурой (система 
отопления, горячего водоснабжения, нагрев при-
точного воздуха и пр.)

Для удобства, полноты, а также конструктивной 
подачи информации в рассматриваемом вопросе 
(Практическое применение ТН на объектах жилищ-
но-коммунального хозяйства Украины - ЖКХ) вы-
делим 5 основных пунктов:

1. Основные источники тепла для тепловых на-
сосов при использовании на объектах ЖКХ Украи-
ны (таблица 1);

2. Типа тепловых насосов, которые целесоо-
бразно использовать на объектах ЖКХ Украины 
(таблица 2);

3. Преимущества использования тепловых насо-
сов на объектах ЖКХ Украины;

4. Перечень основных факторов, которые необ-
ходимо учитывать при установке тепловых насосов 
для обеспечения нужд в тепле и холоде объектов 
ЖКХ Украины;

5. Перспективы внедрения теплонасосных уста-
новок (ТНУ) на объектах ЖКХ Украины.

Преимущества использования тепловых 
насосов на объектах жилищно-коммунально-
го хозяйства Украины

• высокая энергетическая эффективность 
(высокая энергетическая эффективность тепло-
вых насосов по сравнению с традиционными 
системами отопления аргументируется тем фак-
том, что на 1 кВт использованной электроэнер-
гии он производит 3-7 кВт тепловой энергии);

• высокая экономичность (эксплуатацион-
ные расходы для получения тепловой энер-
гии с использованием тепловых насосов в 
2-5 раза ниже, чем расходы традиционных 
теплоэнергетических систем для выполнения 
того же функционала с использованием раз-
личных видов органического топлива);

• экологичность использования (использо-
ванию альтернативных источников энергии , 
сопутствует отсутствие вредоносных выбро-
сов в атмосферу, которые пагубно отражают-
ся на окружающей среде, а также на организ-
ме человека);

• надёжность (малая часть механизированных 
деталей, которые вращаются – компрессор, 
циркуляционные насосы. Также тепловые на-
сосы отличаются своими компактными габари-
тами и автоматизированным управлением);

• универсальность (система с тепловым на-
сосом – это система, способная работать, как 
на отопление, горячее водоснабжение, так и 
на охлаждение);

• стабильность (работа теплового насоса ха-
рактеризуется низким уровнем шума, высокой 
комфортабельностью благодаря погодозависи-
мому регулированию и незначительными коле-
баниям температуры, а также влажности);

• широкая возможность использования 
(возможность использования низкопотенци-
ального тепла любого типа);

• полная автоматизация работы установки;
• низкие расходы на сервисное обслужи-

вание (стоимость годового обслуживания те-
плового насоса значительно ниже, чем стои-
мость годового обслуживания традиционных 
генераторов тепла и холода);

• совместимость (тепловой насос объединя-
ется практически с любой системой тепло-, 
хладоснабжения с принудительной циркуля-
цией теплоносителя);

• пожаробезопасность - и взрывобезопас-
ность (так как в работе системы не исполь-
зуется органическое топливо, по сравнению с 
традиционными теплоэнергетическими систе-
мами, соответственно отсутствует какая-либо 
процедура сжигания, которая может повлечь 
за собой возгорание, взрыв.
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Таблица 1. Основные источники тепла для тепловых насосов при использовании на объектах жилищно-
коммунального хозяйства Украины

Источник тепла Характеристика 
источника тепла

Стоимость 
установки

Использование
 и требования Примечания

Наружный воздух
Большие измене-
ния температуры              
(-20~+30°С)

Низкая Повсеместное использо-
вание

Необходим дополнитель-
ный источник тепла и 
размораживание испари-
теля в холодный период 
года

Вентиляционный 
воздух

Умеренные изме-
нения температуры 
(+15~+26°С)

Низкая Повсеместное использо-
вание

Позволяет рекупериро-
вать тепло. Хорошо под-
ходит для больших зда-
ний

Водоемы Низкие изменения темпе-
ратуры (+1~+11°С)

Изменяется с удалением 
от воды

Нужна близость до водо-
ема адекватной глубины 
и площадь поверхности 
зеркала воды

Возможно засорение или 
загрязнение. Необходи-
мо разделение контуров 
источника тепла и потре-
бителя

Подземные воды Очень низкие изменения 
температуры (+8~+16°С) От средней до высокой

Нужны подземные воды 
надлежащего качества. 
Соответствующие служ-
бы могут запретить забор 
и обратный сброс воды

Существующие скважи-
ны позволяют снизить 
капитальные затраты. 
Необходимо разделение 
контуров источника теп-
ла и потребителя

Грунт (вертикальное и го-
ризонтальное 
использование)

Низкие изменения тем-
пературы для верти-
кального исполнения; 
высокие изменения для 
горизонтального испол-
нения (+2~+11°С)

От средней до высокой

Нужна большая площадь 
земли для обустройства 
грунтовых теплообмен-
ников

Необходимо иметь уча-
сток земли или фунда-
мент зданий или их фун-
дамент для размещения 
грунтовых теплообмен-
ников

Канализационные 
сточные воды

Очень низкие изме-
нения температуры 
(+12~+18°С)

Средняя

Нужна близость канали-
зационных коллекторов 
или станции очистки сто-
ков

Позволяет утилизиро-
вать тепло от сточных 
вод используя его на 
теплоснабжение близко 
стоящих зданий или на 
собственные нужды

Таблица 2. Типа тепловых насосов, которые целесообразно использовать на объектах ЖКХ Украины

Тип теплового насоса Источник тепла Тепловой насос передает 
энергию для/в

Преимущества и недо-
статки

Воздух-воздух Воздух Воздух
Прямое кондиционирование 
воздуха. Воздуховоды могут 
быть очень большими

Воздух-вода Воздух Вода

Косвенное кондиционирование 
воздуха приводит к тепловым 
потерям. Позволяет аккумули-
ровать тепло (холод). Водяные 
системы распределения более 
компактны. Позволяет прово-
дить санитарную обработку го-
рячей воды

Вода-воздух

Вода или рассол (внутренние 
инженерные сети, грунтовой 
коллектор, воды со скважины, 
вода из водоемов, другие)

Воздух

Прямое кондиционирование 
воздуха. Пространство может 
быть, сохранено используя про-
кладку труб источника воды в 
здании, уменьшая при этом про-
кладку воздуховодов

Вода-вода

Вода или рассол (внутренние 
инженерные сети, грунтовой 
коллектор, вода со скважины, 
вода из водоемов, другие)

Вода

Косвенное кондиционирование 
воздуха приводит к тепловым 
потерям. Позволяет аккумули-
ровать тепло (холод). Водяные 
системы распределения более 
компактны. Позволяет прово-
дить санитарную обработку го-
рячей воды
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Перечень основных факторов, которые не-
обходимо учитывать при установке тепловых 
насосов для обеспечения нужд в тепле и холо-
де объектов ЖКХ Украины

• фактор экономический: учитывает уро-
вень цен на электрическую энергию и аль-
тернативные энергоносители, цены на обору-
дование, которое используется, его монтаж 
и пусконаладочные работы, возможность 
использования ТН для производства тепла и 
холода, цен на систему автоматизации и сер-
висного обслуживания;

• фактор термодинамический: учитывает 
цикл работы ТН, источник низкопотенциаль-
ного тепла и его температуру; температуру 
теплоносителя потребителя тепла, свойств 
рабочего тела;

• фактор конструктивный: тип компрессора, 
тип теплообменников, их технические харак-
теристики, использование оборудования с ча-
стотными приводами, уровень автоматизации;

• фактор эксплуатационный: ориентировоч-
ный срок окупаемости оборудования, гаран-
тийный срок завода-изготовителя оборудова-
ния, срок эксплуатации источника тепла ТН;

• фактор экологический: отсутствие процес-
са сжигания топлива в цикле ТН, уменьшение 
выбросов СО2 и НОх за счет вытеснения части 
нужного топлива при высокой энергетиче-
ской эффективности установки;

• фактор социальный: улучшение условий 
работы и жизни человека;

• фактор возможности использования: вы-
сокая возможность использования в условиях 
ограничения альтернативных энергоносите-
лей и трудностей подключения к инженер-
ным сетям в густонаселенных городах.

Перспективы внедрения теплонасосных 
установок (ТНУ) на объектах ЖКХ Украины

• использование имеющихся местных ис-
точников низкопотенциального тепла 
(канализационные сточные воды, реки, море, 
др.) для теплоснабжения с использованием 
мощных ТНУ, с единичной мощностью от не-
сколько МВт и температурой т/н 90 °С;

• использование комбинированных (ре-
версивных) ТНУ для производства тепла в хо-
лодный период года и холода - в летний;

• широкое использование ТНУ типа «воз-
дух-воздух» и «воздух-вода» для тепло-, 
хладоснабжения зданий с использованием 
вентиляционного воздуха, в качестве источ-
ника тепла, особенно с наружной установкой 
в южных регионах Украины;

• использование ТНУ «вода-вода» на стан-
циях водозабора и скважинах центрального 
водоснабжения для обеспечения теплом и 
холодом хозяйственно-бытовых помещений 
коммунальных водоснабжающих предпри-
ятий и зданий, которые находятся рядом;

• широкое использование ТНУ для создания 
оптимального микроклимата в гражданских 
зданиях, спортивных и киноконцертных ком-
плексах, крытых бассейнах, где есть нужна, 
как в тепловой энергии, так и в утилизации 
тепла выбрасываемого воздуха и водяных 
потоков;

• использование мощных ТНУ (единичной 
мощностью от 10 МВт и выше) в схемах энер-
гетических, химических и нефтеперерабаты-
вающих предприятий – охлаждение цирку-
ляционной воды технологических процессов, 
понижение температуры «обратки» системы 
центрального теплоснабжения и др., для обе-
спечения нужд в тепловой энергии различ-
ных потребителей.

 
Дабы подытожить всё вышесказанное, а также 

для наглядности рассмотрим промышленный объ-
ект с уже установленным и функционирующим те-
пловым насосом ООО «Прогресс-XXI».

Рассматриваемый объект являет одним из многих 
объектов, как промышленного масштаба, так и част-
ных сооружений,  работы, по установке энергос-
берегающих систем, на которых проводились ООО 
«Прогресс-XXI». Данный объект – насосная станция 
«Оболонь 1» и хлораторная ПАТ «Киевводоканал». 
Насосная станция «Оболонь 1» общей отопительной 
площадью, которая составляет 1800 кв.м., располо-
жена недалеко от станции метро Оболонь г. Киева. 
На этом объекте установлена система теплоснабже-
ния с тепловым насосом АіК MAXI 70, мощность кото-
рого составляет 79 кВт. Основной функциональной 
направленностью в работе теплового насоса явля-
ется отопление и горячее водоснабжение насосной 
станции и помещения хлораторной. Энергетическая 
система включает в себя: - тепловой насос; - смонти-
рованный электрический котел, выполняющий роль 
резервного источника тепла, тепловая мощность 
которого составляет 60 кВт; - бак-аккумулятор для 
отопления объёмом 1000 л; - бак-аккумулятор для 
горячего водоснабжения, объём которого 300 л; Ис-
точником тепла для теплового насоса выступают ар-
тезианские скважины. Глубина каждой скважины в 
отдельности, составляет 230 метров, а температура 
воды в них 16 °С, которая является постоянной на 
протяжении всего года. 

В результате проделанных работ, система отопле-
ния, насосной станции «Оболонь-1», была полностью 
реконструирована на низкотемпературную, с исполь-
зованием стальных панельных радиаторов, темпера-
турный график которых составляет 55-45 °С. 

Срок окупаемости проекта реконструкции систе-
мы отопления насосной станции «Оболонь-1» ПАТ 
«Киевводоканал» с помощью теплового составил 2 
года. Также нужно учитывать, что температурный 
режим помещений и как следствие комфортные ус-
ловия пребывания персонала улучшились, это об-
условлено наличием погодозависимой автоматики 
в тепловом насосе. До реализации проекта полно-
ценного горячего водоснабжения насосной станции 
не было, после реализации 

 
Сегодня системы с тепловыми насосами, кото-

рые используют в качестве источников низкопо-
тенциального тепла – энергию природу, способны 
конкурировать и заменять традиционные теплоге-
нерирующие системы, которые в свою очередь ра-
ботают на органическом топливе.
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Рис. 1. Изображение теплового пункта насосной станции «Оболонь-1»

Рис. 2. Изображение теплового пункта в машинном зале насосной станции «Оболонь-1» 

Презентацию доклада можно скачать на сайте: 
http://conf.esco.co.ua/reports/litvinuk.pdf
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