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Рассмотрены четыре наиболее возможные схемы отопления и горячего 
водоснабжения на основе ТНУ типа «воздух-вода», «вода-вода» и «воздух-воздух». 
Проанализированы особенности работы этих схем при различных условиях эксплуатации, 
их энергетическая и экономическая целесообразность. Приведены основные показатели 
работы рассматриваемых схем для выполнения нагрузки отопления и горячего 
водоснабжения и получены значения коэффициента преобразования энергии для 
таких систем. Сделаны выводы относительно эффективности и целесообразности 
использования ТНУ в системах отопления и горячего водоснабжения.

Розглянуто чотири найбільш можливі схеми опалення та гарячого водопостачання 
на основі ТНУ типу «повітря-вода», «вода-вода» і «повітря-повітря». Проаналізовано 
особливості роботи цих схем при різних умовах експлуатації , їх енергетична та 
економічна доцільність . Наведено основні показники роботи розглянутих схем для 
виконання навантаження опалення та гарячого водопостачання і отримані значення 
коефіцієнта перетворення енергії для таких систем. Зроблено висновки щодо 
ефективності та доцільності використання ТНУ в системах опалення та гарячого 
водопостачання.

Введение
Украина относится к странам, лишь частично обеспеченным традиционными 

видами первичных энергоресурсов, поэтому вынуждена их импортировать. Ситуация 
усложняется тем, что наша страна имеет высокую энергоемкость производства, 
значительно превышающую показатели развитых стран. Многие исследователи 
отмечают, что энергосбережение и энергоэффективность должны рассматриваться как 
важнейший дополнительный энергоресурс Украины, не менее важный, чем нефть или 
газ[1]. Кроме того, значительным ресурсом, обеспечивающим снижение потребления 
органического топлива, обладают возобновляемые источники энергии. Использование 
этой энергии является стратегическим направлением повышения энергетической 
безопасности Украины.

Основная часть
Основными видом потребляемых энергоресурсов в котельных жилищно-

коммунального хозяйства является природный газ, к тому же, проблема надежного 
обеспечения теплоснабжения населения в осеннее-зимний период имеет ярко 
выраженную социальную направленность. Поэтому можно утверждать, что для 
Украины вопрос устойчивого и энергоэффективного развития данной сферы имеет 
первостепенное значение. 

Основные направления совершенствования систем теплоснабжения в современном 
мире таковы:

– внедрение систем комбинированного производства тепловой и электрической 
энергии: преобразование котельных в мини-ТЭЦ, с использованием когенерационных 
установок на базе газопоршневых и газотурбинных двигателей;

– использование тепловых насосов в системах вентиляции, отопления, горячего 
водоснабжения, а также создание единых систем отопления и кондиционирования 
зданий;
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– оптимизация графиков электропотребления за счет увеличения нагрузок в ночное 
время, в том числе и для выполнения нагрузок теплоснабжения;

– внедрение систем аккумуляции тепловой энергии и другие. 
Некоторые из указанных перспективных технологий могут быть не только сред-

ством повышения энергетической эффективности, но и позволяют снизить потребление 
природного газа как за счет использования возобновляемой энергии, например, тепловые 
насосы, или за счет увеличения доли использования топливных ресурсов, добываемых 
в Украине. К таким технологиям можно отнести электрокотельные с аккумуляцией 
тепловой энергии в ночное время, и тепловые насосы компрессионного типа. 

Особенности проектирования систем теплоснабжения на базе тепловых 
насосов рассматриваются в работах [2–5]. Однако, на сегодняшний день практически 
отсутствуют общепринятые методики их проектирования.

Рассмотрим простейший источник теплоснабжения, состоящий из теплового 
насоса и пикового котла. Схема источника изображена на рис. 1.

Вода отопительного контура после системы отопления (СО) циркуляционным 
насосом (ЦН) подается в теплонасосную установку (ТНУ). После теплового насоса 
вода поступает либо в котел, являющийся пиковым и резервным источником тепла, 
либо через байпас в систему отопления. Поскольку большинство тепловых насосов 
имеют ограничения по протоку воды через конденсатор, для поддержания необходимого 
протока предусматривается линия рециркуляции нагретой воды (РН).

Тепловой насос является первой ступенью нагрева воды отопительного контура. 
Это связано с тем, что в тепловом насосе с понижением разницы температур между 
низкопотенциальным источником и нагреваемым рабочим телом, коэффициент 
преобразования энергии  возрастает. Поэтому тепловой насос целесообразно распола-
гать в низкотемпературной части тепловой схемы.

Работу теплового насоса по отношению к котельной характеризует энергетическая 
и экономическая целесообразность. Экономия первичного топлива для получения тепла 
в тепловом насосе по сравнению с котельной будет достигаться при коэффициенте 
преобразования энергии  . При этом предполагается, что электроэнергия, потребляемая 
тепловым насосом, производится на тепловых электричесих станциях. В то же время 
экономическая целесообразность работы тепловых насосов определяется ценами на 
энергоносители и зависит от категорий потребителей. Таким образом, коэффициент 
преобразования энергии в приведенной бивалентной системе «тепловой насос-котел», 
при котором работа теплового насоса выгоднее котла будет определяться выражением:
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Как видно из рис. 3, располагаемая мощность теплового насоса с понижением 
температуры воздуха на входе в испаритель снижается. В целом, располагаемая мощность 
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Выводы

В целом, производство тепловой энергии в схемах с использованием возобно-
вляемой энергии позволяет снизить потребление газообразного топлива, достигаемого, 
как за счет повышения энергетической эффективности использования первичной 
энергии, так и за счет замещения части нагрузки котельной. Потенциал снижения 
потребления природного газа зависит от оборудования тепловой схемы, вида тепловой 
нагрузки, и составляет от 12 до 69 %. Экономия первичных топливных ресурсов, 
характеризующая энергетическую эффективность установок, при этом составляет от 
11 до 40 %. Следует отметить, что данные показатели соответствуют оптимальному, 
в исследованных схемах, соотношению мощностей устанавливаемого оборудования, 
при котором достигается минимальный срок окупаемости проектов.

Рассмотренные схемы часто имеют приемлемые сроки окупаемости реконструк-
ций, используют самые доступные виды возобновляемой энергии и могут применяться 
для большинства потребителей тепловой энергии.
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REGARDING WAYS OF REDUCING NATURAL GAS CONSUMPTION IN 
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The paper gives consideration to four most feasible heating and hot water supply plans 
based on the  air-to-water, water-to-water and air-to-air heat pump systems. It analyzes the 
operating aspects of these plans under various operating conditions, their energy and eco-
nomic feasibility. The paper presents basic performance of the schemes to provide load heat-
ing and hot water. The values of energy conversion factor for such systems were obtained. 
It makes conclusions regarding the effectiveness and feasibility of the heat pump systems in 
heating and hot water supply systems.
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