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 Анотація 

Проведено техніко-економічне обґрунтування модернізації теплової схеми теплової схеми коте-
льні підприємства ПрАТ «Деражнянський молокозавод» в місті Деражня шляхом встановлення ко-
генерацційної теплонасосної установки (КТНУ) з приводом від двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ). 
Виконано розрахунок економічної ефективності впровадження теплового насосу в тепловій схемі 
котельні. 
 Ключові слова: техніко-економічне обґрунтування, енергетична ефективність, економічна ефек-
тивність, когенераційно-теплонасосна установка. 

 
 Abstract 

The feasibility study of modernization of thermal schemes of the boiler house on the enterprise private 
joint-stock company «Derazhnyansky dairy plant» in the city of Derazhnya was carried out by installing a 
cogeneration heat pump installation (СHPI) with an internal combustion engine drive (ICE). The calculation 
of economic efficiency of introduction of cogeneration heat pump installation is executed in the thermal 
scheme boiler house.  
 Key words: feasibility study, energy efficiency, economic efficiency, cogeneration heat pump installa-
tion.  
 

Вступ  
Теплонасосна установка (ТНУ) – це пристрій для передачі внутрішньої. енергії від енергоносія з 

низькою температурою до енергоносія з високою температурою при витратах механічних або елект-
ричних джерел енергії. Принцип дії теплонасосної установки заснований на тому, що, при підведенні 
низькопотенційної теплоти у випарник, відбувається процес кипіння робочого тіла, пари якого стис-
каються в компресорі з підвищенням ентальпії і температури. В конденсаторі теплота фазового пере-
ходу робочого тіла передається технологічному. теплоносію. У дросель-клапані знижуються темпе-
ратура і тиск робочого тіла, яке потім надходить у випарник [1 – 2]. 

Метою дослідження є досягнення економії робочого палива в модернізованій схемі котельні під-
приємства ПрАТ «Деражнянський молокозавод» в місті Деражня, на відміну від існуючої, що здійс-
нюється за рахунок застосування  теплонасосної установки з використанням низькотемпературних 
джерел теплоти.  

Задачами роботи є: 
– визначення варіантів застосування ТНУ в тепловій схемі котельні; 
– оцінка ефективності варіантів застосування ТНУ в тепловій схемі котельні; 
– обґрунтування застосування ТНУ в тепловій схемі котельні та підбір обладнання; 
– визначення економічних показників.  
Об’єктом роботи є теплонасосна установка в тепловій схемі підприємства ПрАТ «Деражнянський 

молокозавод» в місті Деражня. 
Предметом роботи є зменшення витрати енергоресурсів на вироблення теплоти шляхом встанов-

лення теплонасосної установки в тепловій схемі котельні підприємства ПрАТ «Деражнянський моло-
козавод» в місті Деражня. 

Практична цінність роботи – забезпечено зменшення витрати енергоресурсів на вироблення теп-
лоти, забезпечено енергетичний та економічний ефект за рахунок встановлення  теплонасосної уста-
новки в тепловій схемі котельні підприємства ПрАТ «Деражнянський молокозавод» в місті Деражня. 
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Результати дослідження 

Промислово-опалювальна котельня молокозаводу призначена для забезпечення технологічних по-
треб виробництва, опалення цехів та виробничих приміщень котельні. На потреби виробництва та 
генерування пари використовується вода із свердловини. В нашому дослідженні запропоновано ви-
користання в тепловій схемі котельні молокозаводу КТНУ на низькотемпературній теплоті природ-
ного джерела теплоти – ґрунтових вод зі свердловини. Запропоновані парокомпресійні КТНУ мають 
когенераційний привод від газопоршневих двигунів-генераторів.  

Результати проведених досліджень [3– 10] щодо визначення ефективності варіантів застосування 
КТНУ, в залежності від температури води на вході у випарник теплового насосу, для теплової схеми 
котельні молокозаводу, показані на рис. 1 – 4.  
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Рисунок 1 – Значення теплових потужностей конденсатора КТНУ, системи охолодження та утилі-

заторів в залежності від температури води на вході в випарник, кВт [9] 
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Рисунок 2 – Значення теплових потужностей конденсатора та утилізаторів і електричної потужно-

сті двигуна КТНУ в залежності від температури води на вході у випарник, кВт [9] 
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Рисунок 3 – Значення теплової та електричної потужностей КТНУ в залежності від температури 
води на вході у випарник, кВт [9] 
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Рисунок 4 – Значення економії робочого палива від застосування КТНУ в тепловій схемі котельні 

в залежності від температури води на вході у випарник, % [9] 
 
 

Проведено багатоваріантний аналіз режимів застосування КТНУ в тепловій схемі котельні,  
результати показані в таблиці 1.  
 
Таблиця 1 – Багатоваріантний аналіз режимів застосування КТНУ в тепловій схемі котельні  

Показник Режим роботи КТНУ 
Температура води на виході з випарника ТНУ, ºC 3 5 10 
Коефіцієнт перетворення КТНУ 3,53 4,06 4,28 
Приріст значення коефіцієнта перетворення КТНУ за рахунок використання 
теплоти утилізації 1,375 1,389 1,387 

Економія умовного палива котельнею від застосування КТНУ, %  7,22 6,74 6,59 
Зниження собівартості теплоти від застосування КТНУ, % 5,74 5,29 5,15 

 
За результатами досліджень [3 – 10] визначено, що: 
– впровадження КТНУ на низькотемпературній теплоті ґрунтових вод в тепловій схемі котельні 

молокозаводу забезпечить вироблення, в залежності від режиму роботи, 71,93…78,86 кВт теплової 
потужності та 16,96…22,16 кВт електричної потужності з високими значеннями показника ефектив-
ності енергоперетворень φ = 3,53...4,28, що обумовлено урахуванням утилізаційної потужності коге-
нераційного приводу КТНУ; 
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– енергоефективна КТНУ в тепловій схемі котельні молокозаводу забезпечить економію робочого 
палива в обсязі 6,59…7,22%, в залежності від режиму роботи. Застосування КТНУ (на низькотемпе-
ратурній теплоті природного джерела) в тепловій схемі котельні молокозаводу зумовить зниження 
собівартості теплоти на 5,15…5,74% (в залежності від режиму роботи), забезпечить покращення тех-
ніко-економічних та екологічних показників роботи котельні молокозаводу. 
 

Висновки 

Встановлено енергетичну та економічну ефективність застосування теплонасосної установки в те-
пловій схемі котельні  ПрАТ «Деражнянський молокозавод» в місті Деражня. 

Проведений  багатоваріантний аналіз ефективності варіантів застосування КТНУ в тепловій схемі 
котельні заводу, за результатами якого визначено, що КТНУ на теплоті ґрунтових вод в тепловій 
схемі котельні молокозаводу дозволить виробити теплову та електричну енергії з високою ефективні-
стю енергоперетворень в КТНУ.  

За результатами з наших досліджень [3 – 10] визначено, що застосування КТНУ в тепловій схемі 
котельні молокозаводу з високими показникaми енергоперетворень (значення коефіцієнта перетво-
рення φ = 3,56...4,24) сприятиме економії умовного пaлива на 6,59…7,22% та дозволить знизити собі-
вартість теплоти на 5,15…5,74% (значення змінюються в зaлежності від режиму роботи), отже, засто-
сування КТНУ в тепловій схемі заводу покращить техніко-економічні та екологічні показники роботи 
котельні молокозаводу. 

Проведено техніко-економічне обґрунтування; визначено, що річна економія палива становить 
7,3%, економія коштів на паливі складатиме 227 тис. грн./рік, отже даний варіант обрано до впро-
вадження. Застосування цього варіанту когенераційної ТНУ в тепловій схемі котельні забезпечить 
зменшення річної витрати робочого палива з 1046 тис.м3/рік до 970,5 тис.м3/рік.  

За результатами економічного аналізу визначено, що вартість капіталовкладень в нове обладнання 
становитиме 875 тис. грн. У випадку використання ТНУ в тепловій схемі котельні собівартість виро-
блення теплоти зменшується з 242,7 грн./ГДж до 223,46 грн./ГДж.  

Встановлення ТНУ забезпечить зменшення експлуатаційних витрат в тепловій схемі котельні на 
498 тис. грн./рік. Термін окупності капіталовкладень в ТНУ, когенераційне, утилізаційне та додаткове 
обладнання становитиме 2,25 року. 
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