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Викладено питання впровадження
енергозберігаючої технології використан�
ня низькопотенційного тепла Чорного мо�
ря з допомогою теплових насосів для
опалення пансіонату "Дружба" в м. Ялті.

Изложены вопросы внедрения энер�
госберегающей технологии использова�
ния низкопотенциальной теплоты Черно�
го моря в тепловых насосах для
отопления пансионата "Дружба" в г. Ялте.

We describe some problems of the
introduction of energy saving technology of
using the low�potential heat of the Black
Sea in heat pumps for heating the hotel
"Druzhba" in Yalta.
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КУРДЮМОВА К.А.1,  КУРАТЕНКО А.П.2

1Ялтинский учебно#методический центр экологии
2Ялтинский пансионат “Дружба”

ВНЕДРЕНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НИЗКОПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ТЕПЛОТЫ

ЧЕРНОГО МОРЯ ДЛЯ ОТОПЛЕНИЯ  ПАНСИОНАТА
“ДРУЖБА” В Г. ЯЛТЕ

ГВС – горячее водоснабжение;

ТНС – теплонасосная станция; 

ТНУ – теплонасосная установка;

НФС – насосно;фильтровальная станция.

В условиях высоких цен на энергоносители,

является актуальным для различных систем теп;

лоснабжения внедрение энергосберегающих тех;

нологий с использованием тепловых насосов,

которые могут преобразовывать низкопотенци;

альную теплоту окружающей среды и передавать



ее потребителю на более высоком температурном

уровне.

При строительстве пансионата “Дружба” в

г. Ялте  был реализован  проект  по использова;

нию низкопотенциальной теплоты Черного моря

для отопления пансионата. 

Известно, что температура морской воды в зим;

нее время у берегов Ялты составляет +(8…9) оС.

Для преобразования  низкого потенциала мор;

ской воды и доведения  теплоносителя до темпе;

ратур, пригодных для отопительной системы

пансионата, были использованы серийные фрео;

новые водоохлаждающие холодильные установ;

ки, переведенные в теплонасосный режим с до;

ведением температуры конденсации  до + 70 оС.

Поскольку термодинамический цикл паро;

компрессионного теплового насоса такой же, как

и паракомпрессионной холодильной установки,

для работы в режиме теплового насоса серийно

выпускаемые  холодильные установки не требо;

вали существенных конструктивных доработок.

С целью повышения температуры теплоносителя

до +70 оС в установке был заменен фреон –22  на

фреон –12, имеющий более высокую температу;

ру  конденсации. Пресная вода в качестве тепло;

носителя системы отопления подавалась в три

последовательно подключенных конденсатора

холодильных установок, морская  вода  при тем;

пературе +8 оС подавалась в испарители, где за

счет кипения фреона охлаждалась до  +6 оС и вы;

брасывалась в море.  

Тепловая энергия от конденсаторов использо;

валась в системах теплообеспечения пансионата

для отопления здания, а также для нагрева воды

системы ГВС и нагрева морской воды лечебно;

плавательного бассейна.

В летнее время  в испарители вместо морской

воды подавалась пресная вода из баков – аккуму;

ляторов и использовалась в качестве холодоно;

сителя при температуре +10 оС в системе конди;

ционирования воздуха в пансионате, а в

конденсаторах нагревалась горячая вода до тем;

пературы +55 оС для системы горячего водоснаб;

жения.

Как известно, для тепловых насосов , потребля;

ющих механическую или электрическую энергию,

величиной, характеризующей их эффективность,

является коэффициент преобразования μ – отно;

шение полученной теплоты к затраченной рабо;

те, который  всегда больше единицы.

Откуда следует, что после теплового насоса по;

требитель за счет переноса низкопотенциальной

теплоты всегда получает тепловой энергии

больше, чем затрачено на его привод,  что очень

выгодно в системах теплоснабжения, позволяю;

щих значительно экономить энергоресурсы.

По пансионату “Дружба” коэффициент пре;

образования составил μ = 3,5…4, что позволило

ежегодно экономить до 700 т условного топлива

по сравнению с котельной на жидком топливе. 

Структурная схема  теплоснабжения панси;

оната  приведена  на  рис. 1.  Было  запроек;

тировано  3  теплонасосные   установки со спа;

ренными поршневыми компрессорами П–220

с приводом от электродвигателей   мощностью

132 кВт каждый, теплопроизводительность од;

ной ТНУ – 2,5 ГДж/ч. 

Морская вода в количестве  450 м3/ч подается

в  испарители ТНУ, по 150 м3/ч воды на одну ус;

тановку. 

Для подачи воды из моря  был  выполнен  глу;

боководный морводозабор  из стальных труб 

∅ 530×12 мм,  протяженностью  470 м  на  глуби;

не 24 м.

Отработанная  вода  после  тепловых  насосов

выбрасывается в глубоководный морводовыпуск

из стальных труб ∅ 426×12 мм, протяженностью

1290 м  на  глубине  40 м.

Глубоководный  морводозабор  и  выпуск  бы;

ли  запроектирован  с  целью  забора чистой мор;

ской  воды  для  группы лечебно;плавательных

бассейнов здравниц  Южного  берега  Крыма  и

возврата  отработанной  воды  из этих бассейнов

для последующего использования  в  теплонасос;

ных установках, что  значительно повышало их

эффективность. 

Каждая теплонасосная установка  собрана на

базе серийного холодильного оборудования и

включает:  2 спаренных компрессора П;220,  ис;

парительно;конденсаторный  агрегат АИК – 900,

систему хладоновых трубопроводов. 

Технологическая схема одной  ТНУ представ;

лена на рис. 2, по аналогичной схеме  собраны

две другие ТНУ.  Тепловая схема (рис. 3) предус;

матривает зимний и летний режимы работы 3;х

теплонасосных установок  с накоплением тепло;
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вой энергии в 4;х баках;аккумуляторах по 60 м3

воды в каждом баке.

При зимнем режиме используются все три

теплонасосные установки, при этом задействоа;

ваны следующие контуры:

1. Контур испарителей (контур морской

воды):

– 0Морская вода из НФС насосами 1;го

подъема подается при t = 8 oС в три кожухотруб;

ных испарителя ИФ;400 по 150 м3/ч в каждый, где

за счет кипения фреона происходит отбор тепло;

вой энергии от морской  воды и ее охлаждение. 

– Охлажденная морская вода при темпера;

туре + 6 oС выбрасывается обратно в море.

ISSN 0204�3602. Пром. теплотехника, 2006, т. 28, № 2 121

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Рис. 1. Структурная схема и план раcположения энергосооружений пансионата "Дружба".
1. Здание пансионата "Дружба"; 2. Глубоководный морводозабор ∅∅530××12; 3. Глубоководный

морводовыпуск ∅∅426××12; 4. Водоприемный колодец морводозабора; 5. Насосно�фильтровальная
станция; 6. Теплонасосная станция; 7. Трансформаторная подстанция; 8. Бачно�аккумуляторное

отделение; 9. Резервная топливная котельная; 10. Теплотрасса котельной ∅∅219××8. 



Насосами 2;го подъема  50…60 м3 морской во;

ды подается на плавбассейн с подогревом до тем;

пературы 28…30 oС в трех теплообменниках (ути;

лизаторе, нагревателе и догревателе).

В плавбассейне объемом 380 м3 использова;

на проточная схема водоподготовки с 2;х крат;

ным  водообменом и нагревом до 800 м3 воды в

сутки. Проточная 2схема предусматривает на;

личие утилизатора теплоты сбросной  воды, при

этом  утилизируется до 50 % тепловой энергии,

необходимой для нагрева морской воды плав;

бассейна.

2. Контур конденсаторов (контур пресной

воды):
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Рис. 2. Технологическая схема теплонасосной установки на базе 2�х компрессоров П�220 и
испарительно�конденсаторного агрегата АИК�960.

1. Компрессор П�220 – 2 шт; 2. Электродвигатель N�132 кВт; 3. Испаритель ИФ�400;
4. Конденсатор КФ�260; 5. Регенеративный теплообменник; 6. Охладитель конденсатора;

7. Соленоидный вентиль.



Пресная вода из баков;аккумуляторов  в  ко;

личестве  150 м3/ч  последовательно  поступает  в

три  кожухотрубных  конденсатора КФ;260,  где

последовательно  нагревается  до  температуры
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Рис. 3. Тепловая схема ТНС пансионата "Дружба".
1. Хладоновый контур с компрессорами П�220; 2. Контур морской воды; 3. Контур конденсатора;

4. Контур охладителей конденсатора; 5. Контур системы ГВС; 6. Контур плавбасейна; 7. Контур
отопления; 8. Электрокотел КЭВ�0,4.
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60 oС и  затем  используется  в  качестве  теплоно;

сителя для  нагрева воды системы отопления, си;

стемы ГВС  и морской воды плавбассейна.

3. Контур охлаждения  конденсата фреона.

В целях повышения эффективности холодиль;

ного цикла в  режиме теплового насоса предус;

мотрено перед дросселированием фреона пони;

жение его температуры с помощью пресной

воды из бака;аккумулятора, которая  затем  ис;

пользуется в системе ГВС.

4. Контур электрокотла.

Для покрытия пиковых нагрузок в контур кон;

денсаторов в качестве 4;ступени нагрева включен

электродный котел КЭВ –0,4, мощностью 400кВт.

5. Резервный контур  топливной  котельной.

Учитывая  экспериментальный  характер  тех;

нологии  использования  энергии моря   и  повы;

шения надежности теплоснабжения, проектом

было предусмотрено резервирование системы

теплоснабжения от топливной  котельной

2 × 6,7 ГДж/ч и возможность покрытия всех теп;

ловых  нагрузок  по  отоплению, нагреву воды си;

стемы ГВС и плавбассейна.

В летнее время (с июля по сентябрь) техноло;

гическая схема предусматривает переключение

ТНУ на  кондиционирование  с аккумулировани;

ем в одном баке;аккумуляторе холодоносителя с

температурой (10…12) oС, а в остальных баках ак;

кумулируется тепловая энергия для использова;

ния в системе ГВС при температуре до

(50…55) oС. В летнее время задействована одна

теплонасосная установка. 

Выводы

1. Тепловые насосы для отопления показали

удовлетворительную надежность.  В условиях до;

роговизны цен на энергоносители они могут

конкурировать с топливными котельными и поз;

воляют  сэкономить значительное количество

топливно;энергетических ресурсов. Ежегодно за

период работы тепловых насосов в пансионате

“Дружба” экономия составляла до 700 т условно;

го топлива, а за счет энергии моря  поставлялось

для систем отопления 7121 тыс.кВт.ч тепловой

энергии при затратах электроэнегии в 4 раза

меньше (1780 тыс.кВт.ч).

В настоящее время, когда  стремительно  рас;

тут цены на энергоносители, необходимы прак;

тические программы внедрения тепловых насо;

сов,  доведенные до крупных правительственных

программ. 

2. При использовании тепловых насосов от;

сутствуют выбросы в окружающую  среду в виде

дыма и гари от сжигания топлива, а это  значи;

тельно улучшает экологическую обстановку лю;

бого города и поселка, что особенно актуально

для  курортных районов Украины, в частности,

Южного берега Крыма.

3. Низкопотенциальная теплота моря, грун;

та и даже атмосферного воздуха  является неис;

черпаемым источником для отопления, причем

тепловые насосы используют эту энергию

очень эффективно. Коэффициент преобразова;

ния любого теплового насоса при эксплуатации

систем ТНУ в пансионате составил 3,5…4. Теп;

ловой насос  всегда выдает тепловой энергии

потребителю больше, чем требуется для его

привода. В этом важная особенность преобра;

зования тепловой энергии и переноса ее на бо;

лее высокий температурный уровень  с помо;

щью теплового насоса. 

Получено 21.03.2006 г.


