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 Анотація 

Проведено моделювання, дослідження та оцінка показників енергетичної та економічної ефекти-
вності варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. 
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 Abstract 

Modeling, research and evaluation of energy and economic efficiency indicators of options for using heat 
pump installations in the thermal scheme of a steam industrial heating boiler house were carried out. 
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Вступ 

Для моделювання роботи теплонасосної установки в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні потрібно розглянути такі ключові аспекти: варіанти ефективної інтеграції 
теплового насоса в теплову схему парової котельні, визначення джерел низькотемпературної теплоти, 
розрахунок енергетичної ефективності теплового насоса в тепловій схемі котельні та аналіз еко-
номічної доцільності застосування обраного варіанту встановлення теплового насоса в теплову схему 
парової котельні. 

В наших дослідженнях [1 – 16] обґрунтовано та визначено критерії енергетичної та економічної 
ефективності варіантів застосування парокомпресійних теплонасосних установок.  

 
Результати дослідження 

Метою є моделювання, дослідження та оцінка показників енергетичної та економічної ефективно-
сті варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. Передбачається, що підвищення енергетичної та економічної ефективності в 
тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні буде забезпечено за рахунок використання 
теплоти вторинних енергоресурсів котельні в теплонасосній установці (ТНУ). В нашому дослідженні 
використано науково-методологічні основи та результати з досліджень з [1 – 16]. 

Вихідні дані та умови для досліджень ефективності парокомпресійних теплових насосів із засто-
суванням математичної моделі були визначені у джерелах [1 – 2, 9 – 10, 16]. Моделювання роботи 
теплових насосів проводилося в програмі HP FAT Calculator Programme-2023 [17], розробленій Дан-
ським Технологічним Інститутом. HP FAT (Heat Pump First Assessment Tool) – це програма, створена 
на основі пакета Engineering Equation Solver (EES), що містить відповідний математичний опис теп-
лового насосу. EES забезпечує врахування термодинамічних властивостей та спрощує визначення 
термодинамічних характеристик холодоагенту завдяки вбудованим функціям. HP FAT оцінює ефек-
тивність схем з тепловим насосом, їхні потужності та визначає основні фінансові показники. 

На рис. 1 – 3 показано результати моделювання роботи теплових насосів у програмі HP FAT, 
відповідно до режимних параметрів теплової схеми парової промислово-опалювальної котельні.  
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Моделювання здійснено для двох сезонів роботи ТНУ в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. На рис. 1 – 3 для прикладу показані результати моделювання роботи ТНУ в 
тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні в першому сезоні. 

На рис. 1 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 50 ºС – вихід 70 ºС; вхід води в 
випарнику 45 ºС – вихід 35 ºС. 

 
 

 

 
 
 

Рис. 1 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 
режимними параметрами (варіант 1) 

 
 

На рис. 2 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 45 ºС – вихід 65 ºС; вхід води в 
випарнику 40 ºС – вихід 30 ºС. 

На рис. 3 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 55 ºС – вихід 75 ºС; вхід води в 
випарнику 45 ºС – вихід 35 ºС. 
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Рис. 2 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 
режимними параметрами (варіант 2) 

 
 

 

 

 
 

 
Рис. 3 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 

режимними параметрами (варіант 3) 
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На основі аналізу енергетичних та економічних показників ефективності варіантів застосування 
теплових насосів в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні (рис. 1 – 3) підтвер-
джена енергетична та економічна ефективність застосування ТНУ на теплоті вторинних енергоресур-
сів для теплової схеми парової промислово-опалювальної котельні. Зокрема, як видно з даних на  
рис. 1 – 3, спостерігаються високі значення коефіцієнта перетворення ТНУ (енергетична ефектив-
ність), економія коштів та прийнятні значення терміну окупності ТНУ (економічна ефективність). 

За результатами моделювання роботи ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів котельні та аналі-
зу показників енергетичної та економічної ефективності варіантів застосування ТНУ в тепловій схемі 
парової промислово-опалювальної котельні визначено, що використання ТНУ в тепловій схемі паро-
вої котельні забезпечить достатньо високу ефективність енергоперетворень та покращить економічні 
показники роботи котельні.  

 

Висновки 

1. Представлено результати моделювання, дослідження та оцінки показників енергетичної та еко-
номічної ефективності варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової 
промислово-опалювальної котельні. В дослідженні використано науково-методологічні основи та ре-
зультати з попередніх досліджень. 

2. На основі аналізу енергетичних та економічних показників ефективності варіантів застосування 
теплових насосів в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні підтверджена енерге-
тична та економічна ефективність застосування ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів для тепло-
вої схеми парової промислово-опалювальної котельні. Зокрема, спостерігаються високі значення ко-
ефіцієнта перетворення ТНУ (енергетична ефективність), економія коштів та прийнятні значення те-
рміну окупності ТНУ (економічна ефективність). 

3. За результатами моделювання роботи ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів котельні та 
аналізу показників енергетичної та економічної ефективності варіантів застосування ТНУ в тепловій 
схемі парової промислово-опалювальної котельні визначено, що використання ТНУ в тепловій схемі 
парової котельні забезпечить достатньо високу ефективність енергоперетворень та покращить еконо-
мічні показники роботи котельні.  
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