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ЭКОНОМИЯ УСЛОВНОГО ТОПЛИВА В ТЕПЛОВЫХ НАСОСНЫХ УСТАНОВКАХ 
 

Каримов Қ.Ф. Мўминов Ш.В. 
Ташкентский химико-технологический институт, Узбекистан 

 
Тепловой насос – это универсальные прибор, сочетающий в себе отопительный котел 

источник  горячего  водоснабжения  и  кондиционер.  Основное  отличие  от  всех  остальных 
источников тепла заключается в исключительной возможности использовать 
возобновляемую  низкотемпературную  энергию  окружающей  среды  на  нужды  отопления  и 
нагрева   воды.   Порядка   80%   от   выдаваемой   мощности   тепловой   насос  фактически 
«выкачивает» из окружающей среды используя рассеянную энергию Солнца. 
К очевидными преимуществами теплового насоса можно отнести: 

Экономичность. Низкое энергопотребление достигается за счет высокого КПД (300% 
до 800%) и позволяет получить на 1кВт   фактически затраченной энергии 3-8 кВт тепловой 
энергии или до 2,5 кВт мощности по охлаждению на выходе; 

Экологичность. Экологически чистый метод отопления и кондиционирования как для 
окружающей  среды  так  и  для  людей,  находящихся  в  помещении.  Применение  тепловых 
насосов – это сбережение невозобновляемых энергоресурсов и защита окружающей среды, в 
том числе и путем сокращения выбросов СО2  в атмосферу. 
Безопасность.   Нет   открытого   пламени,   нет   выхлопа,   нет   сажи,   нет   запаха   солярки, 
исключена утечка газа, разлив мазута или солярки; 

Надежность. Минимум подвижных частей с высоким ресурсом работы. 
Независимость   от   поставки   топочного   материала   и   его   качества.   Защита   от   перебоев 
электроэнергии.  Практически  не  требует  обслуживания.  Срок  службы  теплового  насоса 
составляет 15-25 лет; 

Комфорт.   Тепловой   насос   работает   бесшумно,   погодозависимая автоматика   и 
мультизональный климатический контроль создают комфорт и уют в помещениях; 
Гибкость.  Тепловой  насос  совместим  с  любой  циркуляционной  системой  отопления,  а 
современный дизайн позволяет устанавливать его в любых помещениях; 

Область  применения  тепловых  насосов  поистине  безгранична.  Все  вышеуказанные 
преимущества   этого   оборудования   позволяют   легко   решать   вопросы   теплоснабжения 
городского   комплекса   и   объектов,   расположенных   вдали   от  коммуникаций   –   будь   то 
фермерское хозяйство. 

Термодинамический тепловой насос представляет собой обращённую холодильную 
машину  и,  по  аналогии,  содержит  испаритель,  конденсатор  и  контур,  осуществляющий 
термодинамический цикл. 

Основные типы термодинамических циклов - абсорбционный и, наиболее 
распространённый,  парокомпрессионный.  Если  в  холодильной  машине  основной  целью 
является производство холода путём отбора теплоты из какого-либо объёма испарителем, а 
конденсатор  осуществляет  сброс  теплоты  в  окружающую  среду,  то  в  тепловом  насосе 
картина  обратная.  Конденсатор  является  теплообменным  аппаратом,  выделяющим  теплоту 
для   потребителя,   а   испаритель   -   теплообменным   аппаратом,   утилизирующим   низко 
потенциальную теплоту. 

Как  и  холодильная  машина,  тепловой  насос  потребляет  энергию  на  реализацию 
термодинамического цикла (привод компрессора). Температурный уровень теплоснабжения 
от тепловых насосов 35 - 55 °С. 

Тепловые  насосы  могут  использовать  в  качестве  источника  тепла  энергию  грунта 
земельного участка. Трубопровод, в котором циркулирует жидкий теплоноситель, 
зарывается в землю. Не обязательно укладывать контур ниже уровня промерзания почвы  – 
глубина в 1 м является оптимальной. 
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Нами проведен анализ ПКТТ (парокомпрессионный трансформатор тепла) 
работающего в комбинированном цикле производства холода и теплоты (таблица 1).В 
качестве базовой машины выбрана холодильная машина МКТ-20 с компрессором ПБ- 
20.Хладагент-смесь R22/R1426 состава 60/40,предложенная в качестве альтернативы озон 
разрушающему R12. 

таблица 1 
Наименование параметра Холодильный цикл 

(ХЦ) 
Комбинированный 

цикл (КЦ) 
1.Температура   

Кипения  t0. C0 -5 -5 
Конденсация   t0. C0 40 60 
Окружающей среды t0. C0 30 30 

2.Давление   
Кипения  P0.   МПа 0,26 0,26 
Конденсация  Pk. МПа 0,96 1,53 

3.разность давлений Pk- Pдоп, МПа 0,7 1,27 
4.отношение Pk/ P0 2,69 5,88 
5.холодопроизводителность  Q0 кВт 20,9 48,3 
6.теплопроизводительность   Qk кВт - 24,7 
7.Потребляемая мощность Nэ кВт 7,6 8,5 
8.эксергетический КПД 0,36 0,56 
9.коэффициент преобразования 
комбинированного цикла 

- 11,8 

превышение потребляемой компрессором мощности в комбинированном цикле по 
сравнению  с  холодильным  циклом  при  выработке  одного  и  того  же  количества  холода 

кц 
kц ∆= Nэ  

 2,1 
составляет ∆Nэ = 2,1кВт С учетом потер в электросети ƞ = 0,95, ∆Nэ  = = = 2,2кВт 

ƞ 0,95 
расход  топлива  на  КЭС  для  выработки  этой  дополнительной  электрической  мощности 

k k k
 

составит   Вт=∆Nэ ∙ bкэс Вт  = ∆Nэ ∙ bкэс  = 2,2 ∙ 0,35 = 0,77кг   условного   топлива/час. bкэс  = 
0,34 ÷ 0,36 кг условного топлива/час. Удельный расход условного топлива 1кВт 
электроэнергии, вырабатываемой на КЭС[2]. 
расход  топлива  в  котельной  на  выработку  получаемого  в  ПКТТ  теплоты  Qk=24,8  кВт 

 Qk
 0,0896∙106 

п
 

(0,0896гДЖ/час)  составляет  Bk  = 
Qп   = 

29300∙0,85  
= 3,6 кг  условного  топливQp  = 29300 кД/ 

кг-теплотворная способность условного топлива. 
Экономия   условного   топлива   составляет   ∆B = Bk − BT  = 36 − 0,77 = 2,83кг   условного 
топлива/час 
Удельная экономия условного топлива составляет.  ∆b =  ∆b  =  2,83    = 31,6 кг/Дж 

Qk 0,0896 
Таким образом, применение ПКТТ для комбинированной выработки холода и тепла 
обеспечивает высокую энергетическую и экономическую эффективность. 
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