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Федеральный закон «Об энергосбережении и о повышении энергетиче-

ской эффективности» (2009 г.) особо выделил мероприятия, направленные на 

увеличение количества случаев использования в качестве источников энер-

гии вторичных энергетических ресурсов и (или) возобновляемых источников 

энергии (Федеральный закон «Об энергосбережении и о повышении энерге-

тической эффективности» [Текст]. – Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2010.-

64 с.-(Кодексы. Законы. Нормы). Согласно указанному закону, вторичный 

энергоресурс, полученный в виде отходов производства и потребления или 

побочных продуктов в результате осуществления технологического процесса 

или использования оборудования, функциональное назначение которого не 

связано с производством соответствующего вида энергетического ресурса. 

Значительная роль в решении проблемы энергосбережения в настоящее 

время отводят теплонасосным установкам (ТНУ). Используя процессы испа-

рения и конденсации циркулирующей в системе легкокипящей жидкости, 

они извлекают низкопотенциальную теплоту из объектов природной среды и 

обеспечивают теплоснабжение зданий, сооружений, теплиц и т.д. Искусст-

венными источниками низкопотенциального тепла для ТНУ различной про-

изводительности могут быть, например, вентиляционный воздух и отрабо-

танные газы, оборотные и сточные воды[1]. 

Согласно мировому опыту, сточные воды населённых мест, отличаю-

щиеся  относительно высокой постоянной температурой, являются одним из 

лучших источников низкопотенциального тепла для применения ТНУ. Раз-

работчики проекта TACIS(Technical Assistance for the Common wealth of Inde-

pendent States, Евросоюз) выполнили расчёт энергетического потенциала 

низкопотенциального тепла сточных вод (СВ) как в России в целом, так и 



(выборочно) в трёх субъектах Российской Федерации: Краснодарском крае, 

Астраханской и Нижегородской областях (таблица). 

Таблица  

Энергетический потенциал тепла сточных вод в России и отдельных 

субъектов РФ [2, 3]извлечения 

№ Параметр 
Россия 

в целом

Субъекты Российской 

Федерации 

Астра-

ханская 

область 

Красно-

дарский 

край 

Ниже-

город-

ская об-

ласть 

1 Объём СВ, млн. т/год 28578,2 186,32 685,0 794,6 

2 
Валовый потенциал, млн. Гкал 285,7 1,86 6,85 7,94 

Валовый потенциал, млн. т у.т.* 40,8 0,27 0,98 1,14 

3 
Технический потенциал, млрд. кВт⋅ч 56,3 0,35 1,35 1,56 

Технический потенциал, млн. т у.т. 19,1 0,12 0,46 0,53 

4 
Экономический потенциал, млрд. кВт⋅ч 25,2 0,18 0,62 0,62 

Экономический потенциал, млн. т у.т. 8,56 0,06 0,21 0,21 
*Теплота сгорания условного топлива – 29,3 МДж/кг ~ 7 Мкал/кг 

 

Валовой ресурс теплоты сбросных вод на станциях аэрации определяет-

ся из расчёта объёма (V)сточных вод, перерабатываемых на очистных соору-

жениях и станциях аэрации, температуры СВ и остальной воды при соответ-

ствующих температурах по формуле (1) [4]: 

QВ= V·m·(i2 – i1),       (1) 

где m – удельный вес сточных вод (в расчётах принят 1 т/м3); 

i1 и i2– энтальпии входящей на станцию воды и выходящей из неё, кДж/кг. 

При этом технический потенциал определялся экспертами из наличия 

технических возможностей преобразования теплоты СВс помощью ТНУ по 

формуле (2) [4]: 

QТ = 0,067· QВ,      (2) 



Экономически выгодный потенциал принимался равным от 30 до 50 % 

от технического ресурса. 

Согласно выполненным расчётам, теплоснабжением при помощи ТНУ 

могут в перспективе воспользоваться до 10% населения России (с учётом то-

го, что на помещение площадью 100-200 м2 требуется производительность 

ТНУ порядка 10-20 кВт или удельная его производительность 2,5-5,0 

кВт/чел.). 

Транспортировка и очистка СВ городских поселений является весьма 

энергоёмкими процессами. Потребляемая при этом электрическая и тепловая 

энергия составляет существенную частьстоимости продукции- очищенной 

воды. Согласно [5, 6], в современных условиях электрическая мощность, по-

требляемая водно-канализационным хозяйством города с умеренно выра-

женным рельефом для производительности 100 тыс. м3/сут составляет: на пе-

рекачку СВ- 600 кВт, на очистку СВ-от 700 до 1900 кВт. Вполне логичными 

представляются исследования, направленные на компенсацию этих немалых 

энергозатрат. 

Ниже рассмотрена энерго-экономическая целесообразность использо-

вания ТНУ в системе водоотведения г. Новочеркасска Ростовской области. 

В бывшем Первомайском районе г. Новочеркасска СВ поступают на го-

родскую канализационную насосную станцию (ГКНС), которая расположена 

в районе железнодорожного вокзала. От ГКНС по напорному коллектору (2 

нитки протяжённостью 6 км) СВ в объёме 23 тыс. м3/сут поступают в приём-

ную камеру очистных сооружений, расположенных за пределами города в 

районе балки Сухая Кадамовка. 

Схема очистки СВ является классической, наиболее распространённой 

в России (рисунок). 

 



 
Рис.– Схема существующей очистки сточных вод на Кадамовских очи-

стных сооружениях (г. Новочеркасск) 

 

Сооружения с указанной производительностью по очистке СВ, содер-

жащих 124 мг/л взвешенных веществ (промстоки) и 176 мг/л (бытовые стоки) 

и соответственно БПК – 86,3 и 97,5 мг/л, являются весьма энергозатратными 

в эксплуатации. Ежегодное потребление электроэнергии составляет около 

5,25 млн. кВт·ч, а расход природного газа котельной на отопление и горячее 

водоснабжение только в отопительный сезон (180 сут) превышает 432000 м3 

(1000 м3/ч, эквивалентно 3430000 кДж/ч). 

Валовый потенциал теплоты СВ, рассчитанный по формуле (1), состав-

ляет: 

QВ= 958300·1·(83,91-42,04)≈40124000кДж/ч 

где 958300 – часовой приход СВ, л; 

83,91– энтальпия входящей при 20 оС воды, кДж/кг; 

42,04– энтальпия выходящей при 10 оС воды, кДж/кг; 

1 – удельный вес СВ, кг/л 

Технически реализуемый при помощи ТНУ потенциал QТП определён 

по формуле (2): 

QТ = 0,067· 40124000≈2688000кДж/ч 

Принимая коэффициент использования мощности ТНУ равным 0,8 [2], 

получаем количество теплоты, ежечасно вырабатываемой ей в течение ото-

пительного периода Q´Т: 



Q´Т=2688000·0, 8≈2150400 кДж/ч 

Таким образом, реальное количество теплоты, которое можно получить 

при помощи ТНУ только в течение отопительного периода, составит в расчё-

те на газовый эквивалент: 

2150400 кДж/ч:34300кДж/м3≈65,6 м3/ч (здесь 34300- теплота сгорания 

природного газа,  кДж/м3) 

Таким образом, в отопительный период за счёт использования тепла СВ 

ТНУ сэкономит природного газа ~ 283 тыс. м3 (почти 2/3 от потребления его 

котельной), что в денежном эквиваленте (4 руб. за 1 м3) составит более 1,13 

млн. руб. 

Сточные воды при температуре около +20°С летом и редко менее +8 °С 

зимой имеются практически во всех городских поселениях. В очищенном 

либо необработанном виде они могут быть использованы как источник низ-

копотенциального тепла. Неочищенные СВ обычно имеют большую темпе-

ратуру, что позволяет сократить расстояние между ТНУ и местом использо-

вания.Однако их применение в этом случае часто приводит к засорению тру-

бопроводов иблокированию теплообменных поверхностей[7]. 

Согласно [2, 7], ТНУ целесообразно размещать вблизи городских очи-

стных сооружений либо в больших зданиях, например больницах, где имеет-

ся большое количество относительно чистых СВ. Подобные относительно 

крупные отопительные системы используются в ряде городов Швеции для 

систем центрального отопления. В г. Упсала, например, существует система 

с тремя тепловыми насосами, каждый установленной мощностью 13 МВт, 

для обеспечения теплом городской системы теплоснабжения. 

Сезонный коэффициент преобразования тепла таких установок весьма 

высок (2,5 – 3,5), и соответствующие экономические показатели хорошие: 

они окупаются в течение 1-3 лет [2, 8]. Подсчитано, что в условиях Швеции, 

страны с суровым климатом, извлечение тепла из сточных вод дало бы еже-

годную экономию около 700 – 800 тыс. м3 нефти[6]. 

Известно, что для эффективной работы ТНУ можно использовать и те-



пло грунтов. На Западе многие индивидуальные, многоквартирные дома и 

даже промышленные предприятия используют для отопления и снабжения 

горячей водой низкопотенциальное, но стабильное тепло грунтов. Поскольку 

1 кв. метр грунта отдаёт в среднем 20 Вт (72 кДж) тепловой мощности [9, 10], 

для получения, например, 100 кВт необходима площадь, примерно 0,5 га 

почвы, свободной для рытья на глубину одного метра для укладки в транше-

ях труб, по которым циркулирует легкокипящая жидкость – хладоагент. При 

этом, чем больше мощность ТНУ, тем меньше будет стоимость произведён-

ного киловатта мощности. 

Согласно расчётам, для получения оставшейся теплоты (3430000-

2150400=1279600 кДж/ч) необходимо отвести под укладку труб ТНУ типа 

«грунт-вода» площадь земли около 1,8 га, что учитывая изолированность Ка-

дамовских очистных сооружений, вполне реально. Таким образом, имеется 

техническая возможность заменить котельную, работающую на дорогостоя-

щем газовом топливе и выбрасывающую в атмосферу более 850 т диоксида 

углерода – парникового газа – на экологически чистые ТНУ, один из которых 

использует тепло сточных вод, а другой тепло грунта. 
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