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СРАВНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

НИЗКОПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ТЕПЛОТЫ 
 

Проблема утилизации сбросной низкопотенциальной теплоты присут-

ствует на многих предприятиях. Значительное количество теплоты сбрасывает-

ся в окружающую среду на тепловых и атомных электростанциях, хотя она мо-

жет быть использована для нужд предприятия. Кроме того, утилизация сбрасы-

ваемой теплоты важна с экологической точки зрения, так как может снизить 

тепловое загрязнение окружающей среды. Одним из способов утилизации низ-

копотенциальной теплоты является использование тепловых насосов. 

Тепловые насосы (теплонасосные установки) позволяют нагревать воду 

для отопления и горячего водоснабжения путем отбора теплоты из окружаю-

щей среды или от низкотемпературных бытовых и промышленных отходов. 

Преимущество применения теплонасосных установок в системах тепло-

снабжения по сравнению с другими способами теплоснабжения состоит в зна-

чительной экономии затрат энергии. 

Рассмотрим пример по использованию тепловых насосов на АЭС с реак-

тором БН-600 [1]. В качестве низкопотенциальных источников теплоты можно 

применять воду или воздух, используемые для охлаждения различного обору-

дования. 
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Сравним эффективность использования тепловых насосов для таких низ-

копотенциальных источников теплоты, как вода системы охлаждения масла 

турбины, системы охлаждения масла питательного электронасоса и воздух  си-

стемы охлаждения шахты реактора. В качестве критерия сравнения рассмотрим 

[2]:  

 коэффициент преобразования теплоты ,μ
сж

k

I

q
  где qк  – теплота, пере-

данная высокопотенциальному теплоносителю; Iсж  – работа, затрачиваемая на 

сжатие; 

 коэффициент  преобразования  электроэнергии  µэ = ηэм ηэ µ,  где  

ηэм – электромеханический КПД компрессора; ηэ – КПД электродвигателя; 

 удельные затраты первичной энергии на производство теплоты, где 

ηэс  – КПД электростанции; ηпер – КПД систем энергоснабжения. 

Для эффективной работы насоса с электроприводом должны выполняться 

условия э  1 или ПЭ  1. Если эти величины равны единице, то теплота, вы-

рабатываемая тепловым насосом, становится равной теплоте, полученной при 

прямом использовании электроэнергии на обогрев, и применение теплового 

насоса теряет смысл. 

Результаты расчета коэффициентов приведены в виде графика, представ-

ленного на рисунке. 
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Сравнение коэффициентов эффективности работы теплового насоса  

для разных низкопотенциальных источников теплоты 

 

На основании проведенных расчетов можно сделать следующие выводы: 
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1. Коэффициент ПЭ при использовании теплового насоса для воды си-

стемы охлаждения масла турбины равен единице. Поэтому использование дан-

ного источника теплоты нецелесообразно. 

2. Значения критериев работы теплового насоса для воздуха, охлаждаю-

щего шахту реактора, показывают, что использование этого источника эффек-

тивнее, чем воды, охлаждающей масло питательного электронасоса. Однако 

теплофизические свойства воздуха значительно уступают воде, поэтому ис-

пользовать воду, охлаждающую масло ПЭН, в качестве низкопотенциального 

источника теплоты для теплового насоса предпочтительнее. 
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ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ КАК ЭЛЕМЕНТ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 

ПРЕДПРИЯТИЙ  
 

Являясь одной из ведущих держав мира по производству энергии, Россия 

значительно уступает экономически развитым странам в вопросах рациональ-

ного использования энергоресурсов. Всего на 1 квадратном метре жилья в год в 

нашей стране теряется порядка 600 Гкал условного топлива. Энергосбережение 

становится требованием времени, что определяет важность извечной проблемы 

выбора теплоизоляционных материалов. Очевидно, что универсальных утепли-

телей в принципе не существует. У каждого из них есть свои достоинства и не-

достатки, ограничивающие области их применения. Анализ опыта различных 

стран в решении проблемы энергосбережения показывает, что одним из наибо-

лее эффективных путей ее решения является сокращение потерь тепла через 

ограждающие конструкции зданий, сооружений, промышленного оборудова-

ния, тепловых сетей.  

Основным видом применяемых в России утеплителей являются минера-

ловатные изделия, доля которых составляет более 65 %, около 8 % приходится 

на стекловатные, около 20 % – на пенополистирол и другие пенопласты. Доля 

теплоизоляционных ячеистых бетонов в общем объеме теплоизоляционных ма-

териалов не превышает 3 %, вспученного перлита, вермикулита и изделий на их 

основе – 0,4…0,6 %. Структура объемов выпуска утеплителей в России мало 
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