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копаемого топлива, так и использование топливно-
го оборудования в целом. Особенно эффективным в 
плане сокращения выбросов СО2  будет совместное 
использование этого теплового насоса с технологи-
ями производства электроэнергии, не выделяющи-
ми углекислый газ, то есть с ветровой, ядерной и 
гидроэнергетикой. Но важно то, что тепловые на-
сосы уже используются в кондиционерах, нагрева-
телях горячей воды, стиральных машинах, сушил-
ках и холодильном оборудовании, и таким образом 
уже сейчас уменьшают негативное воздействие этих 
устройств на окружающую среду

Тепловые насосы EcoCute и стиральные машин-
ки на основе тепловых насосов только вышли на 
рынок и еще не получили широкого распростране-
ния. К началу апреля 2006 года, было установлено 
480,000 тепловых насосов EcoCute. В пересчете на 
количество всех жилых домов в Японии, равном 45 
миллионам, скорость распространения тепловых на-
сосов EcoCute составляет всего лишь 1%.

Однако правительство Японии имеет амбициоз-
ные планы – установить 5,2 миллионов устройств до 
2010 года. Для продвижения этой технологии вы-
деляются субсидии. Широкое распространение те-

пловых насосов прежде всего позволит за счет со-
хранения энергии сократить выбросы СО2, а также 
улучшит эффективность электрогенерации путем 
эксплуатации оборудования, использующего внепи-
ковое электричество. 

Заявки на эти субсидии принимаются центром 
HPTCJ (Японский центр развития технологий те-
плового насоса и тепловых резервуаров).  Но не 
только эта организация должна способствовать рас-
пространению этой технологии. Как национальный 
центр популяризации теплонасосной технологии, 
мы также несем ответственность за распростране-
ние информации о тепловых насосах в Японии и за 
ее пределами. 

Сегодня, когда мы входим в новую фазу повыше-
ния цены на неочищенную нефть,  многие связан-
ные с этим проблемы можно решить использовани-
ем энергосберегающих технологий. Мы верим, что 
главным решением этих проблем является исполь-
зования теплового насоса – технологии, разрабо-
танной в Европе и усовершенствованной в Японии. 

Источник: https://www.hptcj.or.jp/

Рисунок 2. Потенциал снижения выбросов СО2 за счет применения тепловых насосов и теплоаккумулирующих 
систем

Нынешняя ситуация
(основано на графиках FY2002)  Когда все источники тепла примут 

тепловые насосы и резервуары для 
хранения тепла

Кондиционирование воздуха для 
коммерческих целей
Нагреватели для домашнего 
пользования
Водонагреватели для коммерческого 
применения
Водонагреватели для домашнего 
пользования

Приблизительно 146 миллионов тонн

Приблизительно 47,5 миллионов тонн

Снижение выбросов СО2 на около 
98,5 миллион тонн (≈67%)

Имеет потенциал сокраще-
ния выбросов СО2  около 100 

мил тонн
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МВт и выше) для модернизации и развития систем 
централизованного теплоснабжения, в частности в 
крупных городах, учитывая более низкие удельные 
капиталовложения (на 1 кВт тепловой мощности) и 
гораздо меньшую занимаемую площадь, по сравне-
нию с большим количеством тепловых насосов ма-
лой мощности.

Существенным препятствием на пути развития 
ТНУ в РФ является наличие дешевого природного 
газа, что делает тепловые насосы дорогими и мало-
доступными из-за относительно высоких капита-
ловложений, что приводит к увеличению срока его 
окупаемости. Но всё же следует учитывать, что в 
ближайшей перспективе цены на газ будут расти, 
что может существенно повышать конкурентоспо-
собность тепловых насосов.

Наиболее перспективными для эффективного ис-
пользования ТНУ являются отопительная нагрузка и 
нагрузка горячего водоснабжения, когда тепло опу-
скается в виде горячей воды, имеющей относитель-
но низкую температуру. В этих условиях ТНУ обе-
спечивает значительную экономию топлива.

Для привода компрессоров ТНУ парокомпрес-
сионного типа, работающих в системах централи-
зованного теплоснабжения и имеющих достаточно 
большую механическую мощность (порядка несколь-
ких мегаватт и более), целесообразно использовать 
газотурбинную установку (ГТУ), которая позволяет 
плавно изменять производительность компрессоров 
за счет плавного изменения числа оборотов. При 
этом тепло уходящих газов газовых турбин должно 
использоваться для подогрева сетевой воды.

Таким образом, весьма перспективной для иссле-
дования представляется комбинированная тепло-
производящая установка (КТУ), включающая ГТУ, 
водогрейный котел-утилизатор и парокомпрессион-
ный тепловой насос. Выхлопные газы ГТУ поступают 
в дополнительную камеру сгорания, использующую 
в качестве окислителя кислород, содержащийся 
в этих газах, а при необходимости и кислород до-
полнительно нагнетаемого в эту камеру воздуха. В 
котел-утилизатор поступает вода, нагретая в кон-
денсаторе теплового насоса. Технологическая схема 
исследуемой установки изображена на рис 1.

Тепло низкопотенциального источника (напри-
мер, низкотемпературной воды, при наличии рядом 
проточного водоема) в испарителе 7 передается 
рабочему телу теплового насоса (фреону), которое 
превращается в пар с низкими значениями давления 
и температуры, и сжимается в компрессоре 4 с по-
вышением энтальпии и температуры за счет работы 
сжатия. После компрессора пар высокого давления 
поступает в конденсатор 3, где он конденсируется 
при более высокой температуре и нагревает сете-
вую воду. Далее, конденсат проходит через дрос-
сельный клапан, в котором падает давление, при 
частичном испарении рабочего тела и снижении его 
температуры. После дроссельного клапана хладон 
возвращается в испаритель. Сетевая вода, нагретая 
в конденсаторе 3, поступает в водогрейный котел-
утилизатор 10, в котором идет ее окончательный 
догрев до требуемой потребителю температуры. Га-
зотурбинная установка состоит из воздушного ком-
прессора 5, камеры сгорания 6 и газовой турбины 
7. Выхлопные газы из турбины попадают в допол-
нительную камеру сгорания 8, в которой при необ-

Рис. 1. Технологическая схема комбинированной установки

1 - испаритель теплового насоса; 2 – дроссель; 3 – конденсатор теплового насоса;4 – компрессор теплового насоса; 
5 – воздушный компрессор; 6 – основная камера сгорания; 7 – газовая турбина; 8 – дополнительная камера сгорания; 
9 – воздухонагнетатель; 10 – водогрейный котел-утилизатор.
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Низкотемпературная
вода
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ходимости происходит сжигание дополнительного 
топлива. Далее продукты сгорания идут в водогрей-
ный котел-утилизатор 10, где нагревают сетевую 
воду, и после того выбрасываются в атмосферу.

Однако недостатком данной системы является на-
личие в системе водогрейного котла-утилизатора и 
дополнительной камеры сгорания, в которых проис-
ходит лишнее сжигание топлива помимо его сжигания 
в камере сгорания ГТУ, что приводит к дополнитель-
ным топливным затратам и как следствие значитель-
ным выбросам в атмосферу продуктов сгорания.

В качестве усовершенствования газотурбинной 
установки, ведущего к снижению расхода топлива и 
повышению энергоэффективности централизован-
ного теплоснабжения можно применить следующее 
технологическое решение (рис 2).

Принцип работы установки заключается в сле-
дующем. Процесс нагрева прямой сетевой воды 
тепловой сети от центрального теплового пункта к 
удаленному тепловому пункту осуществляется в га-
зосетевом подогревателе 8 уходящими из газовой 
турбины 7 газами. Вода, нагретая в газосетевой по-
догревателе до температуры порядка 60 0С посту-
пает в удаленный тепловой пункт 9 в нашем слу-
чае на котельную, переоборудованную под работу 
с тепловым насосом, в котором тепло сетевой воды 
забирается фреоном, который при этом испаряется. 
Затем пар фреона сжимается компрессором и посту-
пает в конденсатор, потом дросселируется. Далее 
в конденсаторе, при конденсации фреона, нагре-
вается на большую температуру (в зависимости от 
нужд потребителя) идущую на отопление внутрик-
вартальной сетевой воды потребителя, качествен-

ное регулирование которой можно регулировать ра-
ботой компрессора теплового насоса, давлением в 
системе, и подбором нужного фреона.

Далее, при открытой системе теплоснабжения, 
вода, остывшая до 45-55 0С, может быть использо-
вана в системе горячего водоснабжения, и затем по 
обратной магистрали, смешиваясь с подпиточной 
холодной водой, поступать на котельную для даль-
нейшей циркуляции.

Остывшая сетевая вода прямой тепловой сети 
поступает в конденсатор 3, где она нагревается те-
плом из возобновляемого источника энергии, ото-
бранного испарителем теплового насоса 1 и нагре-
тым в компрессоре 4, тем самым снижая затраты на 
нагрев воды отходящими газами от ГТУ.

Таким образом, при применении данной техноло-
гической схемы достигается большая экономичность, 
и, следовательно, количество выбросов вредных ве-
ществ, так как в схеме отсутствуют котел-утилиза-
тор и дополнительная камера сгорания, приводящие 
к более высоким затратам. Более того снижаются 
тепловые потери на трубопроводе прямой сетевой 
воды и как следствие уменьшается износ трубопро-
водов за счет меньшей температуры циркулирую-
щего теплоносителя, а качественное регулирование 
тепловым насосом внутриквартальной воды может 
устранить проблемы «перетопов» и «недотопов».

Недостатками данной системы могут являться до-
полнительные затраты на расход электричества, на 
котором работает тепловой насос.

Рис 2. Технологическая схема комбинированной установки

1 - испаритель теплового насоса; 2 – дроссель; 3 – конденсатор теплового насоса;4 – компрессор теплового насоса; 
5 – воздушный компрессор; 6 – основная камера сгорания; 7 – газовая турбина; 8 – газосетевой подогреватель; 9 – уда-
ленный тепловой пункт (котельная, оборудованная тепловым насосом); 10 – потребитель.
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