
Опыт  применения  
тепловых  насосов  в  
системах  отопления

и горячего водоснабжения
в жилом секторев жилом секторе

Жидович Иван Станиславович, 
эксперт проекта ПРООН/ГЭФ



Структура жилого фонда 



Структура систем  теплоснабжения 
многоэтажного жилого фонда 



Структура теплового насоса
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Диаграммы энергетических балансов 
тепловых насосов и котельной 

Тепловые насосы
10 % потери с дымовыми газами

7 % потери в электрических сетях

105 % полезная 
теплота

37 % электроэнергия      30 %

ε = 3,5

75 %

Топливо
100 %
(ТЭС)

Котельная

сброс теплоты
в конденсаторах ТЭС

подвод 
низкопотенциальной 
теплоты

75 %

53 %

15 % потери с дымовыми 
газами

85 % полезная 
теплота

Топливо
100 %

(водогрейная
котельная)



Преимущества тепловых насосов  по 
сравнению с котельными установками

Экологические исключается физическое и 
химическое загрязнение 
окружающей среды в местах их 
размещения

Энергетические

Экономические

размещения

на 25-50% сокращается 
потребление топлива на 
выработку тепловой энергии

в 1,5-3,0 раза снижаются 
ежегодные эксплуатационные 
расходы на теплоснабжение



Виды и температуры НПИТ



Теория и практика 
применения  тепловых насосов, применения  тепловых насосов, 
использующих различные НПИТ



Использование теплоты грунта Использование теплоты грунта 



Типы грунтовых 
теплообменников



Изменение температуры грунта на 
глубинах 0,8 м и 3,2 м



Прокладка горизонтальными 
спиралями



Изменение температуры грунта по 
длине зонда



Теплоснабжение жилого дома от 
тепловых насосов с зондами 



Схема с радиальными зодами



Зонды в фундаментных сваях



Тепловой узел с тепловым 
насосом



Использование теплоты 
подземных и 

поверхностных водповерхностных вод



Схема забора и отведения 
грунтовой воды



Схема теплоснабжения
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Гребенка прямой  
сетевой воды  

(55 -60°С)

Гребенка обратной  
сетевой воды 

 (40 -50°С)
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Горячая вода к 
потребителям

Объект 
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Бак сетевой 
воды
5 м3 

Система 
отопления

Система 
вентиляции

Бак горячей 
воды
25  м3 

Бак горячей 
воды
25  м3 

Погружные насосы 
грунтовой воды

Направление 
течения реки
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грунтовой воды

Скважины отвода 
грунтовой воды

Циркуляционная 
ГВ

Гребенка горячей 
воды  (50-55 °С)

Насосы 
горячей воды

Гребенка циркуляционной 
ГВ  (40-50 °С)

ГВ на нужды 
котельной
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Схема теплоснабжения
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Гребенка прямой  
сетевой воды 

Система 
отопления 
0,314 Гкал/ч

ГВ на нужды 
котельной

Система 
вентиляции 
0,37 Гкал/ч

70 °С

 9,1 м3/ч

4 °С
88,2 м3/ч

7,5 °С 67 °С

95 °С
 9,1 м3/ч Система нагрева 

бассейна 0,08 
Гкал/ч

52 °С

62 °С

45,4 м3/ч

Система горячего 
водоснабжения 

0,4 Гкал/ч

Гребенка 
горячей воды 

Теплонасосная установка и 
тепловой пункт
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Теплообменник 
сетевой воды 
0,228 Гкал/ч

Котельная футбольного 
манежа

Водогрейный 
котел  

1,72 Гкал/ч

Теплотрасса
2 х 57 мм, 450 м

Погружные насосы 
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Заборные скважины 
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Гребенка обратной  
сетевой воды 

Химводо-
подготовка 

Фильтры

В реку

Бак 2 м3 

4 °С
186 м3/ч

7,5 °С

88,2 м3/ч
67 °С

45,4 м3/ч

52 °С

45,4 м3/ч

7,5 °С
97,9 м3/ч

Мембранный 
расширительный бак

Насос 
холодной 

воды

Reflex fillset

Гребенка прямой  
сетевой воды  

Гребенка обратной  
сетевой воды 

Бак 2 м3 

67 °С

45,4 м3/ч

52 °С

45,4 м3/ч

Мембранный 
расширительный бак
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55 °С

47,2 м3/ч

43 °С

47,2 м3/ч

Теплообменник 
горячей воды

 0,4 Гкал/ч



Теплонасосная установка с отбором 
тепла от подземных вод, п.Петровичи



ТНУ на основе использования 
теплоты грунтовой воды в г. Минске



Теплонасосная установка с отбором 
тепла от речной воды, г. Полоцк



Использование теплоты 
сточных водсточных вод



Размещение устройств 
утилизации теплоты сточных вод



Структура системы утилизации с 
канальным теплообменником



Погружной пластинчатый 
утилизатор теплоты сточных вод



Схема ГВ с утилизацией 
теплоты  сточных вод



Монтаж погружного 
теплообменника-утилизатора



Тепловые насосы для 
теплоснабжения КНС в г.Минске



Использование теплоты 
вентиляционных 

выбросов и наружного выбросов и наружного 
воздуха



Применение безвентиляторного 
испарителя на R290 (пропан)



Схема ГВ от тепловых насосов
на R-744 (CO2)



Конструкция теплового насоса  
на R-744 (CO2)



Установка испарителей на 
R 407C



Теплонасосная установка для 
теплоснабжения детского оздоровительного 

центра (Речица)
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сетевой воды  

(55 -60°С)

Гребенка обратной  
сетевой воды 

 (40 -50°С)

Пиковый 
котел 

Котельная

Мембранный 
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Бак отрабо-
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топлива
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95 °С

 27,5 м3/ч
70 °С

27,5 м3/ч

55 °С
32,7 м3/ч

95 °С

27,5 м3/ч

95 °С

 11,4 м3/ч

3,5 °С

36000 м3/ч

15 °С

36000 м3/ч

Насос 
холодной 

воды
Горячая вода к 
потребителям

Объект тепло-
потребления

Система 
отопления

Система 
вентиляции

Бак горячей воды
 25  м3

Бак горячей воды 
25  м3

Циркуляцион
ная ГВ

Гребенка горячей 
воды  (50-55 °С)

Насосы 
горячей воды
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циркуляци
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ГВ на нужды 
котельной
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Reflex fillset
Циркуляци-
онный насос

Подмешивающие  
насосы

Гребенка прямой  сетевой воды 
(на отопление и вентиляцию) 

(55 -60°С)

Гребенка 
обратной  

сетевой воды   

Насос 
сетевой 

воды

Теплообменник 
горячего 

водоснабжения
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Мембранный 
расширительный 

бак

Теплообменник 
сетевой  воды

Насос сетевой 
воды

65 °С

27,5 м3/ч

90 °С

27,5 м3/ч

95 °С

11,4 м3/ч

95 °С

 11,4 м3/ч

90 °С

 27,5 м3/ч

55 °С

 7,6 м3/ч

40 °С

7,6 м3/ч

55 °С

 7,6 м3/ч

3,5 °С

36000 м3/ч

70 °С
 32,7 м3/ч

50 °С

32,7 м3/ч

95 °С

 32,7 м3/ч

15 °С
36000 м3/ч



Размещение испарителей тепловых 
насосов в системе ГВ школы в 

г.Лельчицы 



Размещение испарителя теплового 
насоса в системе теплоснабжения 

коттеджа в Минском районе



Использование 
теплоты 

вентвыбросов 
станций 

метрополитенаметрополитена



Система сезонного (летнего) 
горячего водоснабжения группы горячего водоснабжения группы 

жилых зданий в г.Слупске 
(Польша)



Plan sytuacji



Средняя температура наружного воздуха в 
межотопительные периоды года





Schemat przepływu energii dla kotłowni 
rejonowej i pomp ciepła

Q= 719 GJ

WENGIEL
197 t

Q= 4006 GJ Q= 1008 GJKotłownia Węzel  

otrzymania

Dwie
pompy

POWIETRZE
ZEWNĘTRZNE

Woda

Pe = 36,8 kW E = 80 tys.kWh

63/460CGJ 60/500C     GJ

otrzymania

ciepłej wody

pompy
ciepła 

120 kW

PRĄD
400 W

Budynki 

mieszkalne

55/430C – dzień
45/350C  – noc

Q= 1008 GJ

GJ



Porównanie ekonomiczne dla 
kotłowni rejonowej i pomp ciepła

KOSZT = 0 zl

WENGEL
197 t Q= 4006 GJ Q= 1008 GJKotłownia Węzel  

otrzymania

Dwie
pompy

POWIETRZE
ZEWNĘTRZNE

Jednorazowe nakłady
inwestycyjne = 0 zl

Koszty eksploatacyjne 
ogólne = 57,0 tys.zl,

Oplata prądu = 46,9 tys.zl

GJ

Jednorazowe 
nakłady

inwestycyjne = 

165 tys. zl

GJ

otrzymania

ciepłej wody

pompy
ciepła 

120 kW

PRĄD
400 W

0,5865 zl/kWh
Budynki 

mieszkalne

Q= 1008 GJ

Koszty eksploatacyjne ogólne = 109,2 tys. zl
Koszt paliwa (mialu) = 76,5 tys,zl
Koszt uprawnienia do emisji CO2 (EVA) – 32,7 
tys. zl



Wyniki porównawczych obliczeń efektywności 
pokrycia zapotrzebowania na zasilanie gorącą wodą 

Nr Opis wskaźników Jednostka

miary

Zasilanie ze
słupskiej 
kotłowni

Zasilanie z
lokalnego źródła 

(pomp ciepla)

1 Zapotrzebowanie na energię cieplną dla 

zasilania ciepłą wodą bloków mieszkalnych GJ 1008 1008

2 Wydatek zewnętrznych zasobów  

energetycznych:

energia cieplna z kotłowni GJ 4006 -energia cieplna z kotłowni 

energia elektryczna

GJ

MWh

4006

-

-

80

3 Jednorazowe nakłady inwestycyjne na budowę 

źródła zasilania ciepłem (JNI) tys. zł - 165

4 Koszty eksploatacyjne, razem

w tym

kost paliwa (z uwzględnieniem strat ciepła)

koszt uprawnien do emisji CO2 (EVA)

koszt energia elektrycznei 

tys. zł

-*-

-*-

-*-

109,2(z amort.)

76,5

32,7

-

57,0( z amort.)

-

-

49,6

      Jednorazowe oszczednosc koszty eksploatacyjne = 109,2 – 57,0 = 52,2 tys. zł ;  

                               Stopa zwrotu JNI = 165/52,2 = 3,2 lata 



Гибридные системы Гибридные системы 



Система, использующая теплоту 
вытяжного воздуха, сточных вод и грунта

1 - вытяжные шахты; 
2 – утилизатор  вентвыбросов; 
3 - вентилятор; 
4 - расширительный бак;
5 - испаритель; 5 - испаритель; 
6 - компрессор;
7 - бак аккумулятор; 
8 - конденсатор; 
9 – теплообменник  сточных 
вод; 
10 - система сбора тепла грунта



План-схемы гибридного теплоснабжения от 
ТНУ, использующих  теплоту сточных вод, 
вентвыбросов, наружного воздуха и грунта
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Схема связей в механизме стимулирования 
применения тепловых насосов

Система формирования 
общего экономического 

Поставщик 
электроэнергии для 
ТНУ (энергосистема)

Формирование 
тарифа на 

Поставщик 
низкопотенциальной 

теплоты для ТНУ

Формирование цены 
на 

Альтернативный источник

общего экономического 
эффекта

Система распространения 
общего экономического 

эффекта

Потребитель теплоэнергии 
от ТНУ

Теплонасосная установка 
(ТНУ)

Формирование цены на 
теплоэнергию от ТНУ

тарифа на 
электроэнергию для 

ТНУ

на 
низкопотенциальное 

тепло для ТНУ

прямые связи обратные связи



Недостатки применения 
тепловых насосов

• не все НПИТ стабильны во времени;

• необходим дополнительный источник 
тепловой энергии при отсутствии тепловой энергии при отсутствии 
стабильных НПИТ ;

• учет шума от компрессоров и 
вентиляторов;

• высокая стоимость тепловых насосов.




