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 Abstract 

An assessment of the environmental impact of heat supply systems with heat pumps was carried out. 
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Вступ 
Предметом особливої уваги у світі є техногенне забруднення довкілля, чому приділяється значна 

увага як з боку громадськості, так і з боку державних органів, - зокрема, вивчається вплив виробниц-
тва енергії на навколишнє середовище. Спалювання твердого та рідкого викопного палива з метою 
генерування теплової та електричної енергії супроводжується виділенням продуктів згорання з 
вмістом сірки, вуглекислого та чадного газу, а також оксидів азоту, пилу, сажі та інших забруднюю-
чих речовин.  

Слід відмітити, що однією з ключових переваг теплових насосів є їхній позитивний вплив на на-
вколишнє середовище. Вони не спричиняють викиди шкідливих газів або продуктів згоряння в місці 
встановлення, як це відбувається у традиційних системах енергозабезпечення, проте, потребують 
електричної енергії для приводу, для генерування якої спалюють викопне паливо, що спричиняє ви-
киди шкідливих речовин біля електростанцій.  

Загалом, застосування теплових насосів дозволяє зменшити викиди шкідливих речовин в атмос-
феру при генеруванні теплової енергії та замінити ними традиційні системи енергозабезпечення,  
отже, дане дослідження є актуальним. 
 
 

Результати дослідження 
Метою дослідження є оцінка впливу на навколишнє середовище систем теплозабезпечення з теп-

ловими насосами з визначенням екологічних показників на основі програмних продуктів компанії 
Treeze Ltd [1], що здійснюють оцінку життєвого циклу продукції на навколишнє середовище. При 
визначенні альтернативних варіантів застосування теплових насосів в тепловій схемі котельні було 
використано методологічні основи та результати досліджень з [2 – 17]. 

Як вище зазначено, для оцінки екологічного впливу обраних до дослідження варіантів було вико-
ристано програмні продукти компанії Treeze Ltd, що здійснюють оцінку життєвого циклу продукції 
на навколишнє середовище [1]. Використано програми-калькулятори для теплових насосів та різних 
джерел теплозабезпечення [18 – 19], що дозволяють кількісно оцінити вплив продукції (теплової ене-
ргії) на навколишнє середовище.  
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Результати математичного моделювання з використанням програмних продуктів. 
Моделювання проводилось для варіантів застосування теплових насосів з використанням теплоти 

повітря, ґрунту та підземних вод, а також стічних вод для визначених з теплової схеми граничних 
значень локальних та загальних коефіцієнтів ефективності в діапазоні 2…3. Також оцінювались пока-
зники базового варіанту джерела теплозабезпечення. Так, на рис. 1 – 3 для прикладу наведені еколо-
гічні показники роботи котельні на природному газі. 

 
 

 
 

Рис. 1 – Екологічні показники роботи котельні на природному газі 
 
 

 
 

Рис.2 – Екологічні показники роботи котельні на природному газі 
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Рис. 3 – Екологічні показники роботи котельні на природному газі 
 
 

На рис. 4 – 6 наведені показники роботи теплового насосу на теплоті ґрунтових вод. 

 

 
 

Рис. 4 – Показники роботи теплового насосу на теплоті ґрунтових вод 
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Рис. 5 – Показники роботи теплового насосу на теплоті ґрунтових вод 

 

 
 

Рис. 6 – Показники роботи теплового насосу на теплоті ґрунтових вод 

 

На рис. 7 – 9 наведені показники роботи котельні на природному газі та теплового насосу на 

підземних водах з розподілом теплового навантаження 80/20. 
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Рис. 7 – Показники роботи котельні на природному газі та теплового насосу на підземних водах з 

розподілом теплового навантаження 80/20 

 

 
 

Рис. 8 – Показники роботи котельні на природному газі та теплового насосу на підземних водах з 

розподілом теплового навантаження 80/20 
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Рис. 9 – Показники роботи котельні на природному газі та теплового насосу на підземних водах з 
розподілом теплового навантаження 80/20 

 
 

На основі результатів аналізу екологічних показників базового та низки альтернативних варіантів 
теплової схеми котельні з тепловим насосом з використанням різних джерел теплоти можна зробити 
висновок, що використання теплоти підземних вод та інших досліджуваних джерел низькотемпера-
турної теплоти в теплових насосах покращує екологічні показники порівняно з базовим варіантом.  

За результатами проведених досліджень та оцінки одержаних наукових результатів визначено 
екологічні переваги застосування теплонасосних установок з використанням теплоти підземних вод 
та інших досліджуваних джерел низькотемпературної теплоти для підвищення екологічної безпеки 
генерування теплової енергії.  
 
 

Висновки 
1. В дослідженні виконана оцінка впливу на навколишнє середовище систем теплозабезпечення з 

тепловими насосами з визначенням екологічних показників на основі програмних продуктів ком-
панії Treeze Ltd, що здійснюють оцінку життєвого циклу продукції на навколишнє середовище. 
Використано програми-калькулятори для теплових насосів та різних джерел теплозабезпечення, 
що дозволяють кількісно оцінити вплив продукції (теплової енергії) на навколишнє середовище.  

2. На основі результатів аналізу екологічних показників базового та низки альтернативних варіантів 
теплової схеми котельні з тепловим насосом з використанням різних джерел теплоти можна зро-
бити висновок, що використання теплоти підземних вод та інших досліджуваних джерел низько-
температурної теплоти в теплових насосах покращує екологічні показники порівняно з базовим 
варіантом.  

3. За результатами проведених досліджень та оцінки одержаних наукових результатів визначено 
екологічні переваги застосування теплонасосних установок з використанням теплоти підземних 
вод та інших досліджуваних джерел низькотемпературної теплоти для підвищення екологічної 
безпеки генерування теплової енергії.  
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