
Ð
åçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâå-
äåííûõ íà òåïëîýíåðãåòè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå ÍÒÓÓ «Êèåâñêèé ïî-

ëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò», ïîêàçàëè, ÷òî
ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà òåõíîãåííûõ íèç-
êîïîòåíöèàëüíûõ (äî 35 °C) òåïëîâûõ
âûáðîñîâ ïî Óêðàèíå (áåç ó÷åòà ïîòåðü
â êîììóíàëüíîé ýíåðãåòèêå) çà ãîä ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 450 ìëí. êÂò õ ÷àñ, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñæèãàíèþ 55 ìëðä. ì3

ïðèðîäíîãî ãàçà. Âñå ýòî òåïëî òåõíè÷å-
ñêè è îðãàíèçàöèîííî ïîëíîñòüþ èñ-
ïîëüçîâàòü íåâîçìîæíî, íî ðàñ÷åòû ïî-
äòâåðæäàþò ðåàëüíîñòü ýêîíîìèè
ðàñõîäà ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â
ðàçìåðå íå ìåíåå 10—15 % îáùåé
ýíåðãåòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè ñòðàíû ïðè
óñëîâèè öåëåíàïðàâëåííîé ðàáîòû â
ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ïåðåìåùåíèå íèçêîïîòåíöèàëüíî-
ãî òåïëà íà óðîâåíü òåïëîïîòðåáëåíèÿ
(55—85 °C) îñóùåñòâëÿåòñÿ, â îñíîâ-
íîì, ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ òåïëî-
íàñîñíûõ óñòàíîâîê (ÒÍÓ), ó êîòîðûõ
çàòðàòû íà ðàáîòó («îïëà÷åííàÿ» ýíåð-
ãèÿ èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà) ñîñòàâëÿþò
15—35 % îò îáúåìà ïðîèçâîäèìîãî
òåïëà. Òî åñòü ïðèìåíåíèå ÒÍÓ ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü 65—85 % «áåñïëàò-
íîé» ýíåðãèè, êîòîðóþ óñòàíîâêà ïîëó-

÷àåò èç âíåøíåé ñðåäû ñ áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðîé (ïðîèçâîäñòâåííûå è áû-
òîâûå òåïëîâûå âûáðîñû, ïîäçåìíîå
òåïëî, âûòÿæíîé âîçäóõ).

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû
êðàòêèå îïèñàíèÿ ïðîåêòîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ ÒÍÓ, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëè-
ñòàìè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» è êèåâñêîãî ÈÒÊ
«Àâòîìàòèêà».

«Àòîìíûå» ðåñóðñû
Ïåðâûé èç íèõ — «Òåïëîñíàáæå-

íèå ãîðîäà Íèêîïîëÿ è äðóãèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ ðåãèîíà çà ñ÷åò ðå-
ñóðñîâ Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ (â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêîïîòåí-
öèàëüíûõ âûáðîñîâ ýíåðãèè) ïóòåì
ïðèìåíåíèÿ ÒÍÓ».

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ «àòîìíîãî òåï-
ëà» äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàá-
æåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ âáëèçè ÀÝÑ íå íîâà. Îäíàêî,
êàê ïðàâèëî, àòîìíûå ñòàíöèè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âäàëè îò êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé
òåïëà, ïîýòîìó âîçíèêàþò òåõíè÷åñêèå
è ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû öåëåñîîá-
ðàçíîñòè åãî òðàíñïîðòèðîâêè íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Çàïîðîæñêóþ æå
ÀÝÑ â ýòîì ñìûñëå ìîæíî ñ÷èòàòü

óíèêàëüíîé ïî áëèçîñòè ê íåé ïîòðåáè-
òåëåé òåïëîâîé ýíåðãèè. Èñïîëüçîâàòü
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïûòàëèñü êàê íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàíöèè, òàê è â
ïåðâûå ãîäû íåçàâèñèìîñòè Óêðàèíû.
Íî ðÿä ôàêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ îòñóò-
ñòâèåì ÿâíîãî êîììåð÷åñêîãî ýôôåêòà
è ñðåäñòâ, íå ïîçâîëèë ðåàëèçîâàòü ýòîò
ïðîåêò, ïîëåçíûé â öåëîì äëÿ ãîñóäàð-
ñòâà è æèòåëåé íàõîäÿùåãîñÿ ðÿäîì ñ
ÀÝÑ ãîðîäà Íèêîïîëÿ.

Ïðåäëîæåíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ
ýíåðãèè ÇÀÝÑ äëÿ òåïëîôèêàöèè ãî-
ðîäîâ Çàïîðîæüÿ, Íèêîïîëÿ è Ìàð-
ãàíöà, èíèöèèðîâàííîå â 1993 ãîäó
èíñòèòóòîì «Óêðýíåðãîïðîì», ïðåäó-
ñìàòðèâàëî óâåëè÷åíèå îòáîðà òåïëà
â âèäå ïàðà ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ èç
òóðáèí ïðè óñëîâèè èõ ðåêîíñòðóê-
öèè è ñîçäàíèÿ áîéëåðíûõ óñòàíîâîê.
Ïðè ýòîì íåäîâûðàáîòêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè ÇÀÝÑ ñîñòàâëÿëà äî 200 êÂò
íà 1000 êÂò îòïóñêàåìîãî òåïëà è
íè÷åì íå êîìïåíñèðîâàëàñü.

Ñåãîäíÿ 100 % ïîêðûòèÿ òåïëîâîé
ïîòðåáíîñòè Íèêëîïîëÿ òîëüêî çà ñ÷åò
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Using low�grade heat with thermal pumps
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При использовании тепловых насосных
установок энергия, необходимая для их
работы, составляет 15—35 % от объема

тепла, отпускаемого потребителю

Утилизация техногенных
тепловых выбросов

Áðîñîâîå òåïëî 

Пуховой И. И., Варавва И. Г., Кауфман Л. Ю.



îòáîðîâ âûðàáàòûâàåìîãî ñòàíöèåé òåï-
ëà â ïðèíöèïå âîçìîæíî è íà ÿâëÿåòñÿ
ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëüíûì (ïî êàëü-
êóëÿöèè ÇÀÝÑ). Íî ýòîò ïóòü ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-
ãèè è ãëàâíîå — íå ðåøàåò âîïðîñà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåï-
ëà âîäû, îõëàæäàþùåé êîíäåíñàòîðû.

Ãëàâíîå îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî
íàìè ïðîåêòà ñîñòîèò â êîìïëåêñíîì
èñïîëüçîâàíèè âûñîêîïîòåíöèàëüíîãî
(ïàð äàâëåíèåì 1—0 áàð) è íèçêîïî-
òåíöèàëüíîãî (áðîñîâîãî) òåïëà. Íàøè
ïðåäëîæåíèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà:
� èñïîëüçîâàíèè íèçêîïîòåíöèàëü-

íîé òåïëîâîé ýíåðãèè âîäû ïîñëå
îõëàæäåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ÇÀÝÑ
ïóòåì åå òðàíñôîðìàöèè ñ ïîìî-
ùüþ òåïëîâûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê
(íå ìåíåå 60 % îò âñåãî êîëè÷åñò-
âà òîâàðíîãî òåïëà);

� ýôôåêòèâíîì ñïîñîáå ïåðåìåùå-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ òåïëî-
íîñèòåëÿ áåç òðóáîïðîâîäîâ (âîä-
íûì òðàíñïîðòîì);

� çíà÷èòåëüíîì ïîòåíöèàëå ðàçâè-
òèÿ ïðîåêòà (íåò îãðàíè÷åíèé ïî
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
òðóáîïðîâîäà), òàê êàê ìîùíîñòü
ïî òåïëó îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò íå ìåíåå 1500 ÌÂò (îáúåêòû
â ðàäèóñå äî 250 êì «ïî âîäå»);

� ïðèìåíåíèè ñîâðåìåííîé ñèñòåìû
êîìïëåêñíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî
ó÷åòà ýíåðãîíîñèòåëåé.
Ýêîíîìè÷åñêîé áàçîé ïðîåêòà ÿâ-

ëÿåòñÿ ïÿòèêðàòíûé «ðàçáðîñ» ìåæäó
ñòîèìîñòüþ òåïëîâîé ýíåðãèè è ðàçìå-
ðîì òàðèôà òåïëîñíàáæåíèÿ â Íèêî-
ïîëå è äðóãèõ ãîðîäàõ ðåãèîíà. Îñíîâ-
íîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ äîõîäà
—ðàçíèöà ìåæäó ñîãëàñîâàííûì ðàç-

ìåðîì òàðèôà (íèæå ñðåäíåãî ïî ðåãè-
îíó è ñòðàíå) è ñåáåñòîèìîñòüþ ïðîèç-
âîäèìîãî òåïëà. Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà
— îò 1,5 äî 3 ëåò (â çàâèñèìîñòè îò
âûáðàííîãî âàðèàíòà îñâîåíèÿ). Îáú-
åì òåïëà, êîòîðîå âûáðàñûâàåò ÇÀÝÑ,
äîñòàòî÷åí äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ.

Ñóììà ïåðâè÷íûõ èíâåñòèöèé
äëÿ ðåàäèçàöèè ïðîåêòà îðèåíòèðî-
âî÷íî ñîñòàâëÿåò:
� äëÿ Íèêîïîëÿ — $10 ìëí;
� äëÿ Íèêîïîëÿ, Ìàðãàíöà, Îðäæî-

íèêèäçå — $30 ìëí;
� äëÿ Çàïîðîæüÿ — $94 ìëí;
� äëÿ ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàäè-

óñå 250 êì îò ÇÀÝÑ — $340 ìëí.

Ýíåðãåòè÷åñêèé «äóýò»
«Ïðîãðàììà ðåôîðìèðîâàíèÿ òåï-

ëîñåòåé ñðåäíèõ è ìàëûõ ãîðîäîâ ïó-
òåì êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ êîãå-
íåðàöèîííûõ óñòàíîâîê (ÊÓ) è
òåïëîâûõ íàñîñîâ» ïðåäñòàâëåíà íà
ïðèìåðå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî êîì-
ìóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ òåïëîâûõ ñå-
òåé ãîðîäà ðàéîííîãî óðîâíÿ, õîòÿ
ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà ê äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì
áåç îãðàíè÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáî-
òàííûõ íàìè èíæåíåðíûõ è ñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé ïîòðåáëåíèå ïðèðîä-
íîãî ãàçà ñíèæàåòñÿ â 2 ðàçà ïðè
ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ îáúåìîâ
òåïëîãåíåðàöèè. Ýòî ïîçâîëèò ñòàáè-
ëèçèðîâàòü óðîâåíü òàðèôîâ íà òåïëî-
âûå óñëóãè (ñîöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ), ñîçäàòü ýêîíîìè÷åñêóþ áàçó
ðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ), óìåíüøèòü
âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó (ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ).

Ïðåäëàãàåìûå ñòðóêòóðíûå èçìå-
íåíèÿ íå ìåíÿþò îòíîøåíèÿ ê êîììó-
íàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, íå òðåáóþò
îáÿçàòåëüíîé ïåðåäà÷è òåïëîâûõ ñåòåé
â àðåíäó (êîíöåññèþ), ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííîé îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà, ñîõðàíÿÿ êîíòðîëü è ìå-
òîäè÷åñêîå óïðàâëåíèå ñî ñòîðîíû èí-
âåñòîðîâ è ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè.

Âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ âîäîãðåé-
íûõ êîòëîâ ïðèìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ (ñî-
îòâåòñòâóþùåé òåïëîâîé ìîùíîñòè),
ñîñòîÿùèé èç ÊÓ è ñâÿçàííûõ ñ íèì â
åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ÒÍÓ.
Ïðè ýòîì êîòåëüíîå îáîðóäîâàíèå êîí-
ñåðâèðóåòñÿ, à íåîáõîäèìàÿ ÷àñòü åãî
ìîùíîñòè ïîääåðæèâàåòñÿ â ðàáî÷åì
ðåæèìå êàê ðåçåðâ íà ñëó÷àé àâàðèè
èëè äëÿ ïîêðûòèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê.
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Ñîñòàâëÿþùèå ñóììàðíîãî îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè



Ðàññìîòðèì óñëîâíûé ñåêòîð ñè-
ñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäà ñ áà-
çîâîé êîòåëüíîé è ñåòüþ òðóáîïðîâî-
äîâ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà ê
îáúåêòàì. Óñòàíàâëèâàåì ÊÓ ñ ïîð-
øíåâûì äâèãàòåëåì (òîïëèâî —
ïðèðîäíûé ãàç), êîòîðûé ïðîèçâîäèò
îäíîâðåìåííî ýëåêòðè÷åñêóþ è òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ â ñîîòíîøåíèè 1/1,2.
Òåïëîâóþ ìîùíîñòü ÊÓ ïîäáèðàåì
ñîîòâåòñòâåííî íàãðóçêå îáúåêòîâ
òåïëîïîòðåáëåíèÿ â áëèæàéøåì îê-
ðóæåíèè. Óñëîâíî, ýòî — îáúåêòû ñ
ðàäèàëüíîé ñèñòåìîé òåïëîîáåñïå÷å-
íèÿ (íå òðåáóåòñÿ ïîäâîäèòü öåíò-
ðàëüíóþ ìàãèñòðàëü), òî åñòü ñ ìè-
íèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå. Íàçîâåì òàêóþ
ÿ÷åéêó «ðàöèîíàëüíàÿ åäèíèöà òåï-
ëîãåíåðàöèè». Òåïëîâóþ ïîòðåáíîñòü
ýòîé ÷àñòè ñåêòîðà îáåñïå÷èâàåò ðà-
áîòà êîãåíåðàöèîííàÿ óñòàíîâêà.

Îñòàëüíûå (áîëåå óäàëåííûå)
îáúåêòû ñåêòîðà áóäóò îáåñïå÷è-
âàòüñÿ òåïëîì ïðè ïîìîùè «äîìî-
âûõ» ÒÍÓ, ê êîòîðûì ïîäàåòñÿ ïî
êàáåëÿì ýëåêòðîýíåðãèÿ îò ÊÓ. Òà-
êèì îáðàçîì, âìåñòî òåïëà ê ïîòðå-
áèòåëÿì ïåðåäàåòñÿ äåøåâàÿ ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîáñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îòïà-
äàåò ïîòðåáíîñòü â ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäàõ.

ÒÍÓ âûïîëíÿåò ðàáîòó ïî ïåðå-
ìåùåíèþ íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà
(äî 35 °C) íà óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ â
òåïëîâûõ ïðèáîðàõ îòîïëåíèÿ è ÃÂÑ
(50—65 °C). Ïðè ýòîì îïëà÷èâàåòñÿ â
ñðåäíåì äî 30 % ïðîèçâîäèìîé ýíåð-
ãèè. Íàïðèìåð, äëÿ ðàáîòû ÒÍÓ òåï-
ëîâîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 350 êÂò,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òåïëîì 80—
100-êâàðòèðíûé æèëîé äîì, íåîáõî-
äèì ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîùíîñòüþ
âñåãî 100—120 êÂò.

Íèçêîïîòåíöèàëüíîå òåïëî äëÿ
ðàáîòû ÒÍÓ ïîëó÷àåì èç êàíàëèçàöè-
îííûõ ñòîêîâ, ïîäçåìíûõ âîä èëè èç
âûáðîñîâ âîçäóõà âåíòèëÿöèîííûõ
êàíàëîâ. Îäíà óñòàíîâêà ìîæåò îá-
ñëóæèâàòü îäèí èëè íåñêîëüêî äîìîâ.
ÒÍÓ è îáñëóæèâàþùåå îáîðóäîâàíèå
ðàñïîëàãàåòñÿ íà êðûøàõ äîìîâ, â
ïîäâàëàõ, áîéëåðíûõ, ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ óçëàõ è ëþáûõ äðóãèõ ïîäõî-
äÿùèõ ïîìåùåíèÿõ.

Íà ñëó÷àé íåïðåäâèäåííûõ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé èëè ðåçêèõ ïèêîâûõ
ïåðåãðóçîê óñòàíàâëèâàåòñÿ íåáîëü-
øîé âîäîãðåéíûé êîòåë ìîùíîñòüþ
ïîðÿäêà 30 % îò íîìèíàëüíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ÒÍÓ. Âñå îáîðóäîâàíèå

ðàáîòàåò àâòîìàòè÷åñêè, ýêñïëóòàöè-
îííûå ïàðàìåòðû è äàííûå ïðèáîðîâ
ó÷åòà âûâîäÿòñÿ íà öåíòðàëüíûé äèñ-
ïåò÷åðñêèé ïóíêò.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ
òåïëîâûõ ñåòåé ïðîèçâîäèòñÿ ïî ýòà-
ïàì, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèé. Êîìïëåêñû «ÊÓ — ÒÍÓ» ìîãóò
ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî ñ äåéñòâóþùèì
îáîðóäîâàíèåì, ïîñòåïåííî ïðèíèìàÿ
ïîëíîñòüþ íà ñåáÿ ñóùåñòâóþùóþ
òåïëîâóþ íàãðóçêó.

Ðàññìîòðèì âîïðîñû èñïîëüçîâà-
íèÿ â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû áåñ-
ïëàòíîé ïðèðîäíîé ýíåðãèè, ïîëó÷à-
åìîé îò èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãèè â êîòòåäæíîé çàñòðîéêå.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âåíòèëÿöèè äî-
ìà íåîáõîäèìà ïîëíàÿ ñìåíà âîçäóõà
â ïîìåùåíèè 1—1,5 ðàçà â ÷àñ. Ýòîò
âîçäóõ ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäî-
ãðåâàòü äî ÿíâàðÿ ìåñÿöà ïðè ïîìîùè
òåïëîòû ãðóíòà, çàêîïàâ â ïîäâàëå íà
1—1,5 ì òðóáó, ñîåäèíåííóþ ñ âåíòè-
ëÿòîðîì 80—100 Âò, êîòîðûé íàãíåòà-
åò ÷èñòûé âîçäóõ. Òðóáîïðîâîä èç
ïëàñòìàññ èëè ãîí÷àðíûõ òðóá äèàìå-
òðîì 100—150 ìì è äëèíîé îêîëî 30
ì íà 100 ì2 æèëîé ïëîùàäè çàìåíÿåò
ëåòîì êîíäèöèîíåð, êîòîðûé ïîòðåá-
ëÿåò 1—2 êÂò, îõëàæäàÿ âîçäóõ äî
20—22 °C. Ãðóíò ãëóáæå 10 ì èìååò
ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó îêîëî 8 °C.

Ãëóáèíà ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà (ìàêñè-
ìàëüíàÿ) â óñëîâèÿõ Êèåâà ñîñòàâëÿåò
1 ì. Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ïîäçåìíûõ
òðóá ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîìà ìåíüøå
ñòîèìîñòè êîíäèöèîíåðà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÷àñòíûõ äî-
ìàõ óñòàíàâëèâàþò ÒÍÓ, çàáèðàþ-
ùèå òåïëîòó èç ãðóíòà, êîòîðûé â
ÿíâàðå òåïëåå âîçäóõà. Ê íà÷àëó
ìàðòà ãðóíò ó ïîäçåìíûõ òðóá çà-
ìåðçàåò, è ÒÍÓ òðåáóåò áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Óñòàíîâêà
ïîäçåìíîãî òåïëîîáìåííèêà ðàâíà
ñòîèìîñòè ÒÍÓ. Åñòü áîëåå äåøåâûé
âàðèàíò îáìàíóòü ÿíâàðñêèå ìîðîçû
— èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà âûäåëå-
íèÿ òåïëîòû èç çàìåðçàþùåé ïðè 0
°C âîäû è ïîäîãðåâà ýòîé òåïëîòîé
âîçäóõà äëÿ ÒÍÓ. Ïðè çàìåðçàíèè
40 ë âîäû âûäåëÿåòñÿ ñòîëüêî òåïëî-
òû, êàê ïðè ñãîðàíèè 1 êã äðîâ.

Ýíåðãèÿ èç Êîñìîñà
Èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íûå êîëëåêòî-

ðû, ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü ìîæíî
ñýêîíîìèòü äî 80 % ïðèðîäíîãî ãàçà
èëè ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðûå òðàòÿòñÿ
íà ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå è ñòîèò ýòî
ïðè ñäà÷å îáîðóäîâàíèÿ ïîä êëþ÷
200—400 åâðî íà îäíîãî æèòåëÿ, ñ
îêóïàåìîñòüþ ïðè çàìåíå ýëåêòðî-
ýíåðãèè äî 4 ëåò è ïðè çàìåíå ãàçà äî
8—10 ëåò.

Îáåñïå÷èòü ñîëíå÷íîå îòîïëåíèå
äîìà â íàøèõ óñëîâèÿõ áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëî-
òû íåâîçìîæíî, íî çà îòîïèòåëüíûé ñå-
çîí (äëÿ êîòòåäæåé ñ ñåíòÿáðÿ ïî
ñåðåäèíó ìàÿ) ìîæíî ýêîíîìèòü 40—
60 % òðàäèöèîííîé ýíåðãèè, èñïîëüçóÿ
çàñòåêëåííûå þæíûé è äðóãèå îñâå-
ùåííûå ñîëíöåì ôàñàäû ñïåöèàëüíîé
êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ïàñ-
ñèâíîé ñèñòåìîé ñîëíå÷íîãî îòîïëåíèÿ
è îêóïàåòñÿ áûñòðåå ÃÂÑ ïî ïðè÷èíå
ìåíüøåé ñòîèìîñòè (çà 2—5 ëåò â çà-
âèñèìîñòè îò öåíû ýíåðãîíîñèòåëÿ).
Ïðè ýòîì ñ 1 ì2 ïëîùàäè ñîëíå÷íîãî
êîëëåêòîðà ìîæíî ïîëó÷èòü äî 100—
250 Âò òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ïðèíöèïîâ
ðàáîòû òåïëîâûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê è
ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ áóäåò ïðåäñòàâ-
ëåíî â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ «ÄèÒ». ÄÒ&
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водогрейный котел Комплекс «КУ – ТНУ»

Расход газа 
на 1 Гкал, м3

Коэффициент 
использования 

первичной 
энергии, %

Рентабельность, %

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ 

âîäîãðåéíûõ êîòëîâ 
è êîìïëåêñà «ÊÓ - ÒÍÓ»

Автономные тепловые насосные установки
направляют потребителю горячую воду,
за которую он платит на 70 % меньше,
чем получая ее из городской теплосети


