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Тепловой насос представляет собой устройство, позволяющее преоб-

разовать низкопотенциальное тепло в пригодное для прямого использова-

ния с затратой механической энергии. В качестве источника энергии могут 

использоваться: наружный воздух, геотермальные источники, поверхност-

ные слои грунта, солнечный свет, реки и озера. 

К достоинствам тепловых насосов можно отнести:  

 экономичность; 

 экологичность (за счет использования возобновляемых источ-

ников энергии и отсутствия выброса вредных веществ в атмосферу); 

 безопасность, обусловленная отсутствием опасных технологи-

ческих процессов; 
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 надежность, обеспеченная простотой конструкции установки; 

 гибкость и универсальность [1]. 

Принцип работы теплового насоса заключается в следующем: во 

внешнем контуре (испарителе) происходит передача тепла от низкотемпе-

ратурного источника энергии рабочему телу теплового насоса – хладагенту 

(которым зачастую является фреон). Испарившись, рабочее тело сжимается 

в компрессоре, дополнительно нагреваясь, и проходит внутренний контур 

(конденсатор), где отдает свое тепло системе потребления. После конденса-

ции хладагент проходит через дросселирующий клапан для понижения дав-

ления, что сопровождается снижением температуры, далее цикл замыка-

ется. 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема теплового насоса 

 

Потребителем энергии, генерируемой тепловым насосом, выступает: 

система отопления, кондиционирования, подготовки горячей воды [2].  

Есть несколько вариантов применения тепловых насосов на тепло-

энергетических предприятиях:  

 увеличение тепловой мощности теплофикационных систем, 

подключение дополнительных потребителей тепла; 

 подключение потребителей холода; 

 повышение эффективности теплоэнергетических установок 

теплофикационных систем. 

В качестве низкопотенциального источника тепла может выступать 

отработавший в паровой турбине пар. В отличие от традиционной схемы 

(рис. 2, а), где пар после турбины поступает в конденсатор системы тепло-

снабжения, которая работает на переходном режиме 70-40 °С, схема, пока-

занная на рис. 2, б, оборудуется тепловым насосом, однако при этом обору-

дование ТЭЦ будет работать с пониженной температурой конденсации 

пара, генерируя теплоноситель, используемый в испарителе теплового 

насоса с температурами 30-10°С. 



409 

 
Рисунок 2 – Схемы энергообеспечения от ТЭЦ: 

А – традиционная схема, Б – схема с тепловым насосом, использующим теплоту 

конденсации пара, 1 – энергетический котел, 2 – паровая турбина,  

3 – электрогенератор, 4 – конденсатор, 5 – система теплоснабжения,  

6 – компрессор теплового насоса, 7 – электропривод теплового насоса,  

8 – конденсатор теплового насоса, 9 – испаритель теплового насоса. 

 

Также возможно использовать циркуляционную воду ТЭЦ как источ-

ник теплоты, что позволит компенсировать собственные нужды станции. 

Так, с помощью тепловых насосов есть возможность подогреть дутьевой 

воздух перед основными воздухоподогревателями до необходимой темпе-

ратуры либо включить в схему приводную турбину, работающую на паре, 

генерируемом в тепловом насосе, для выработки электроэнергии, затрачи-

ваемой, например, на привод компрессора. Таким образом можно повысить 

экономичность и экологичность станции. 

 
Рисунок 3 – Варианты схем включения теплового насоса в центролизованную 

систему теплоснабжения: 

КМ – компрессор, Ктну – конденсатор теплового насоса, ПО – переохладитель,  

Др – дроссель, Итну – испаритель теплового насоса, Ктт – конденсатор тепловых труб, 

Итт – испаритель тепловых труб, РЭП – регулятор электропривода,  

ТО – теплообменник 
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Наряду с вышеперечисленными вариантами, есть схемы включения 

тепловых насосов с электроприводом в централизованную систему тепло-

снабжения для подогрева воды (рис. 3). В данном случае используется теп-

лота низкопотенциального источника для подачи ее подачи в испаритель 

теплового насоса с возможностью догрева воды для ГВС после конденса-

тора насоса водой из подающего трубопровода тепловой сети. Подача теп-

лоты в испаритель возможна как непосредственно теплоотдатчиком, так и с 

использованием промежуточного теплоносителя, или же с использованием 

тепловых труб. Такая схема может найти применение как дополнение огра-

ниченной мощности существующей системы теплоснабжения. 

Для выработки холода применяют абсорбционные холодильные ма-

шины (АБХМ), работающие на горячей воде с температурой 95-150 °С. На 

электростанциях АБХМ могут применяться для охлаждения помещений и 

оборудования, среди которого: трансформаторные блоки, масляные си-

стемы, конденсаторы паровых турбин, газотурбинные установки. Для по-

следних повышение температуры является важным фактором, негативно 

влияющим на эффективность работы установки, что выражено падением 

мощности до 70% от номинальной. Также применение в качестве теплоот-

датчика выхлопных газов ГТУ положительно влияет на экологичность стан-

ции, дополнительно снижая их температуру перед выбросом в атмосферу. 

АБХМ также применимы на паротурбинных станциях также для снижения 

температуры уходящих из энергетических котлов газов. 
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