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Так с апреля 1995 по март 1996 года указанная 
выше тепловая станция обеспечила 37 741 ГДж те-
пловой энергии для охлаждения воды и 9 151 ГДж для 
получения горячей воды [1]. В августе 1995 года ко-
эффициент преобразования теплонасосной установки 
составил 4,3. В феврале 1996 года – 3,9.

Общие изменения в экономике России должны 
привести к пересмотру взглядов на использование 
нетрадиционных источников энергии. Учитывая, что 
территория нашего государства находится в широтах, 
где наружная температура воздуха опускается ниже 
0°С в течение 6–8 месяцев в году, в России расход то-
плива на теплоснабжение превосходит расход топли-
ва на электроснабжение в 1,5–2 раза. Следовательно, 
с ростом цен на топливо, тарифов на его доставку воз-
никает необходимость решать задачи по уменьшению 
потребления топливных ресурсов.

Существует также проблема изношенности те-
пловых сетей в системах централизованного тепло-
снабжения. Холодная зима 2002–2003 годов, оставив 
без тепла целые регионы России, наглядно это про-
демонстрировала. В связи с вышеуказанными про-
блемами решение вопросов энергосбережения и на-
дежного теплоснабжения приобрело колоссальное 
значение. 

Идея возврата части тепловой энергии, уходящей в 
канализацию с   горячей водой не нова: обычная схе-
ма включает в себя тепловой насос и систему тепло-
обменных устройств, которые устанавливаются на 
очищенных стоках. Тепловой насос, отбирая от стоков 
низкопотенциальную энергию, повышает температуру 
теплоносителя в выходном контуре. Главным недостат-
ком такого решения является проблема ретранспорти-
ровки полученной энергии. 

Недостаток устраняется, если оборудовать такой 
системой не городской коллектор, а например от-
дельный дом. В этом случае отбор энергии придется 
производить от неочищенных стоков, что потребует 
создания непростых теплообменных устройств [2]. 
Теплообменник не должен препятствовать движению 
стоков загрязненных всевозможными твердыми, во-
локнистыми жировыми и прочими включениями. Не-
избежное заиливание стенок не должно существенно 
ухудшать режим отбора тепла. Необходимо предель-
но снизить эксплуатационные затраты и упростить 
обслуживание системы. Учитывая сравнительно 
большой срок окупаемости (4-5 лет), требуется обе-
спечить соответствующую долговечность системы. 

Нормы расхода горячей воды и энергии для ее 
приготовления в расчете на одного человека за один 
месяц составляют 7,05 м3 и 0,19 Гкал соответственно. 
Стоимость 1м3 воды составляет 11 руб., стоимость 1 
Гкал 1171 руб., включая НДС (данные приведены для 
г.Белгорода). 

Для определенности проведем расчеты на один 
подъезд пятиэтажного дома. В таком подъезде про-
живает порядка 50 чел. Объем стока горячей воды 
составит: 

50 * 7,05 = 352,5 м3/мес. или 11,75 м3/сут.
Учитывая, что основное потребление приходится 

на 3-4 вечерних часа и 1-2 утренних, примем продол-
жительность эффективного теплосъема равной 6 ч, 
т.е. усредненный поток составит 1,96 м3/ч. 

Энергосодержание этих стоков составит: 

=61,4 кВт.ч

Поскольку снять удастся только 40-50% энергии, 
то в итоге получаем порядка 28 кВт.час. Учитывая, 
что тепловой насос на каждый отобранный от сре-
ды 1 кВт.ч энергии затрачивает примерно 0,25 кВт.ч 

электроэнергии, мощность теплового насоса должна 
составлять 7 кВт. Стоимость теплового насоса со-
ставляет примерно 15 тыс. руб. за один 1 кВт, т.е. 
необходимый нам насос будет стоить 105 тыс. руб. 
Остальное оборудование и монтаж будут стоить при-
мерно 70 тыс. руб.

Возвращаемая энергия в денежном выражении 
составит: 

0,19 Гкал * 50 чел. * 0.5 * (1171 + 11) руб.= 5614,5 
руб./мес.

Затраты на электроэнергию составят:
10 кВт * 6ч * 30 дн. * 1,81 руб./кВт.ч = 3258 руб.
Срок окупаемости составит:

На самом деле срок окупаемости будет короче, 
поскольку стоимость горячего водоснабжения будет 
неуклонно расти. Только в 2011 г. эти цены возросли 
в среднем на 23%. 

Использование тепловых насосов в системе воз-
врата тепловой энергии могло бы считаться очень 
эффективным при значительно меньшей их стоимо-
сти. Но импортное оборудование такого плана очень 
дорого. Как ожидается, использование тепла сточных 
вод уменьшит потребление энергии и выброс парни-
ковых газов. Применение этой системы уменьшает 
потребление энергии на 20%, выброс CО2 и NOx на 40 
и 37% соответственно.
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Накипь - это твёрдые отложения, образующиеся 
на внутренних стенках труб паровых котлов, водяных 
экономайзеров, пароперегревателей, испарителей 
и элементов тепловых сетей. Образование осадка в 
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виде накипи  происходит при наличии высокой кон-
центрации солей. 

Качество теплоносителя оценивают по таким 
показателям, как жесткость, содержание хлоридов, 
щелочность, фосфатное число, концентрация водо-
родных ионов, содержание кислорода, масла и других 
нефтепродуктов и различных примесей.

Совокупность свойств воды, обусловлена наличи-
ем в ней различных солей: преимущественно катио-
нов Са 2+ (кальциевая жесткая вода) и Мg 2+ (магни-
евая жесткая вода). Сумма концентрации Са 2+ и Мg 
2+ называют жесткостью воды.

Накипь в системе отопления откладывается во 
всех её элементах: отопительных приборах, трубо-
проводах, котлах, теплообменниках. 

По мере нарастания слоя накипи изменяются 
все параметры работы системы - ее эффективность 
уменьшается, а расходы на топливо, наоборот, растут. 

Накипь создает большое термическое сопро-
тивление тепловому потоку, что ведет к снижению 

температуры теплоносителя и уменьшению тепло-
проводности отопительных приборов. Это значит, 
что уменьшается теплоотдача и пропускная способ-
ность элементов системы отопления. Т. е.  расход 
воды уменьшается, а значит скорость движения  в 
системе отопления и режим течения воды в приборе  
изменяются. Таким образом все вышеперечисленные  
параметры влияют на  коэффициентом  теплопереда-
чи приборов .  

По диаграмме (рис. 1) мы можем увидеть как ме-
няется теплоотдача прибора в зависимости от толщи-
ны слоя  и теплопроводности накипи.

Внутренняя коррозия радиаторов и образование 
накипи и шлама в той или иной степени могут про-
исходить в любой системе отопления. Связано это в 
основном с остаточным содержанием агрессивных 
газов, солей в подпиточной воде. Особенно сильно 
эти процессы могут происходить при подводе к ради-
аторам необработанной водопроводной воды.

Рис. 1

Последствия накипи следующие: уменьшение 
диаметра теплообменных труб; низкая теплоотдача; 	
значительный перерасход энергоносителей; увеличе-
ние роста количества вредных выбросов в атмосферу 
(с ростом потребления топлива); перегрев поверхно-
стей нагрева котлов; увеличение затрат на обслужи-
вание и ремонт теплообменного оборудования; сни-
жение срока службы теплообменного оборудования; 
снижение коэффициента полезного действия (КПД) в 
целом; снижение качества горячего водоснабжения.
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В настоящее проблема сохранения энергоресурсов 
как страны так и мира в целом достаточна актуальна. 
Благодаря развитию технологий ученые достигли до-
статочно высоких результатов в этом направлении, но 
до сих пор остаются  довольно большие проблемы в 
использовании солнца, как источника энергии. И еще 
меньше разработок существует для использования 
солнечной энергии для охлаждения.

Причем эта проблема, возможно, более актуальна 
чем использование солнечной энергии для отопления, 
т.к. в районах с высокой активностью солнца люди 
больше страдают от жары, чем от холода. И в данных 
районах, энергии на кондиционирование (в год) за-
трачивается гораздо больше, чем на отопление.

На сегодняшний день разработано и изобретено 
несколько различных способов преобразования сол-
нечного тепла в холод. Как правило они все основаны 
на простых физических процессах, таких как: испаре-
ние, кипение, теплопоглощение.

В общем их можно классифицировать на: пассив-
ное солнечное охлаждение; солнечную энергосистема 
Skytherm; охлаждение помещений посредством об-
ратного парникового эффекта; радиационное охлаж-
дение; испарительное охлаждение; использование 
солнца, как источника энергии для кондиционеров.


