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В ходе экспериментов получены результаты, доказывающие эффектив-

ность представленной разработки. В настоящее время ведутся работы по уве-

личению производительности насоса [2]. Например, увеличение температуры 

среды внешнего контура [3], применение эжекционного устройства для удале-

ния избытков влаги из испарителя после осушения конденсационной полости и 

др. Итак, внедрение НТД в бинарный цикл ГеоТЭС позволит существенно сни-

зить затраты на электропривод насосов, увеличит надежность системы. 
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Грунтовые теплообменники связывают теплонасосное оборудование с 

грунтовым массивом. Кроме извлечения теплоты земли, грунтовые теплооб-

менники могут использоваться и для накопления теплоты или холода в грунто-

вом массиве. 

При устройстве в грунте вертикальных или горизонтальных регистров 

труб (систем сбора низкопотенциальной теплоты грунта) с циркулирующим по 

ним теплоносителем, имеющем пониженную (повышенную) относительно ок-

ружающего грунтового массива температуру, происходит отбор (сброс) тепло-

вой энергии (холода) от грунта и их отвод потребителю. 

Грунт поверхностных слоев Земли, в связи с его повсеместной доступно-

стью и достаточно высоким температурным потенциалом, является наиболее 
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перспективным источником тепловой энергии низкого потенциала для испари-

телей тепловых насосов [2]. 

В геолого-климатических условиях России при одинаковой мощности те-

плового насоса выгоднее устройство вертикального грунтового теплообменни-

ка. За счет большего удельного теплосбора ввиду больших температур грунта 

на глубине ниже зоны сезонных колебаний можно уменьшить количество пер-

вичных контуров, отбирающих теплоту земли. Устройство вертикальных грун-

товых теплообменников также безопаснее для корней растений, так как умень-

шает риск промерзания почвы вблизи отапливаемого с помощью теплового на-

соса дома. Это особенно важно для условий сельской местности, где имеется 

приусадебное хозяйство. 

На основе изучения опыта внедрения тепловых насосов с грунтовыми те-

плообменниками в Европе, установлено, что наиболее рациональным вариан-

том конструкции грунтовых теплообменников по показателям стоимости и на-

дежности являются скважинные вертикальные зонды, состоящие из полиэтиле-

новых U-образных труб, закладываемые на глубину до 100 м. Одним из пре-

имуществ таких теплообменников является возможность заводской сборки 

монтируемых в скважину петель, когда после экструзии полиэтиленовых труб 

их непрерывная длина достигается намоткой петель в катушки, удобные для 

транспортировки к месту строительства, что делает эту конструкцию предпоч-

тительной для введения в российскую практику. 

На практике применяются следующие две конструктивные схемы верти-

кальных грунтовых теплообменников. 

1) «Труба в трубе» - внутри обсадной трубы коаксиально располагает-

ся подающая теплоноситель труба, а поток теплоносителя, возвращающийся по 

межтрубному зазору, отбирает тепло грунта через стенку обсадной трубы. Ко-

аксиальные теплообменники могут быть и более сложных конфигураций. 

Для увеличения эффективности теплообменников пространство между 

стенками скважины и трубами заполняется специальными теплопроводящими 

материалами. 

2) U-образная труба – две параллельные трубы, соединенные в нижней 

части [3]. По одной ветви теплоноситель подается вниз, а по другой возвраща-

ется обратно, при этом теплообмен с грунтом происходит по всей длине трубы, 

однако из-за меньших диаметров труб (при том же диаметре скважины) по-

верхность теплообмена получается существенно меньше, чем в предыдущем 

варианте. 

В одной скважине может располагаться несколько U-образных труб (ри-

сунок). 

Исследования, проведенные ОАО “ИНСОЛАР-ИНВЕСТ” [1], показали, 

что потребление тепловой энергии из грунтового массива к концу отопительно-

го сезона вызывает вблизи регистра труб системы теплосбора понижение тем-

пературы грунта, которое в почвенно-климатических условиях большей части 

территории РФ не успевает компенсироваться в летний период года, и к началу 

следующего отопительного сезона грунт выходит с пониженным температур-

ным потенциалом. 
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Потребление тепловой энергии в тече-

ние следующего отопительного сезона вызы-

вает дальнейшее снижение температуры 

грунта, и к началу третьего отопительного 

сезона его температурный потенциал еще 

больше отличается от естественного. И так 

происходит каждый последующий год экс-

плуатации теплового насоса. Однако, оги-

бающие кривые теплового влияния много-

летней  эксплуатации системы теплосбора на 

естественный температурный режим грунта имеют ярко выраженный экспо-

ненциальный характер, и к пятому году эксплуатации грунт выходит на новый 

режим, близкий к периодическому, то есть, начиная с пятого года эксплуатации 

многолетнее потребление тепловой энергии из грунтового массива системы те-

плосбора сопровождается периодическими изменениями его температуры. 

При проектировании тепловых насосов, использующих грунт в качестве 

источника теплоты, следует использовать в качестве расчетных параметров 

температур грунтового массива, ожидаемые на пятый год эксплуатации грунто-

вой системы теплосбора.  
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