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 Анотація 
Проведено дослідження та оцінка показників екологічної безпеки для варіантів застосування теплона-

сосних установок в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні. 
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 Abstract 

Research and assessment of environmental safety indicators for options for the use of heat pump installations in 
the thermal scheme of a steam industrial heating boiler house were carried out. 
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Вступ 

Теплові насоси вважаються одним з найбільш екологічно безпечних способів отримання теплової 
енергії. При правильному підході до проектування, встановлення та експлуатації теплонасосні установки 
(ТНУ) є одним з найбільш екологічно безпечних способів теплозабезпечення. Ключовими факторами є ви-
користання сучасного обладнання, дотримання всіх технічних та екологічних норм, а також забезпечення 
належного обслуговування систем. 

Проаналізуємо основні показники життєвого циклу теплових насосів (ТН). До інтегральних показників 
життєвого циклу теплового насосу слід віднести: 

1. Економічні: загальна вартість життєвого циклу, період окупності, експлуатаційні витрати; 
2. Екологічні: сумарний вуглецевий слід, загальний вплив на довкілля, потенціал глобального потеплін-

ня; 
3. Енергетичні: загальний енергетичний баланс, коефіцієнт енергетичної ефективності; енергозбережен-

ня за весь період; 
4. Ресурсні: загальне споживання матеріалів, можливість повторного використання, ефективність вико-

ристання ресурсів. 
Ці показники дозволяють оцінити загальну ефективність та екологічність теплових насосів протягом 

всього життєвого циклу та визначити напрямки для їх оптимізації. 
В наших дослідженнях [1 – 16] були обґрунтовані та визначені основні показники ефективності та еко-

логічної безпеки теплонасосних установок, з урахуванням інтегрального впливу енергетичних, економіч-
них та екологічних показників.  

 
Результати дослідження 

Метою дослідження є оцінка показників екологічної безпеки для варіантів застосування теплонасосних 
установок в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні. В дослідженні використано науко-
во-методологічні основи та результати з попередніх досліджень з [1 – 16]. 



Екологічний вплив варіантів застосування теплових насосів в тепловій схемі промислово-опалювальної 
котельні в нашому дослідженні оцінено в програмі компанії Treeze Ltd [17], що створена для оцінки життє-
вого циклу. Використано програму-калькулятор компанії Treeze Ltd для оцінки екологічного впливу  
ТНУ [18]. В цій програмі екологічний вплив варіантів застосування ТНУ оцінюється за Швейцарською ме-
тодикою «Точка впливу на навколишнє середовище 2021» (оновлена версія). Програма-калькулятор компа-
нії Treeze Ltd для оцінки екологічного впливу ТНУ оцінює вплив джерела низькотемпературної теплоти, 
значення коефіцієнта перетворення ТНУ (загального та локального), враховує тип будівлі (нова, стара бу-
дівля) та пропонує структуру спожитої електроенергії (альтернативний варіант, мережева чи з відновлюва-
них джерел). Результати моделювання оцінюють екологічний вплив певного варіанту ТНУ та режиму її ро-
боти, виду використаної електричної енергії. Результати моделювання представлені на рис. 1 – 4. 

На рис. 1 та 2 для прикладу показані енергетичні та екологічні показники роботи теплового насоса типу 
«вторинні енергоресурси-вода» у разі значення локального коефіцієнта ефективності 3, електроенергія з 
мережі. 

 

 
 

Рис. 1 – Результати моделювання енергетичних показників в «Калькуляторі теплового насосу» 
 

 
 

Рис. 2 – Результати моделювання екологічних показників в «Калькуляторі теплового насосу» 
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На рис. 3 та 4 для прикладу показані енергетичні та екологічні показники роботи теплового насоса 
типу «вторинні енергоресурси-вода» у разі значення локального коефіцієнта ефективності 3, електро-
енергія з відновлюваних джерел. 
 

 

 

Рис. 3 – Результати моделювання енергетичних показників в «Калькуляторі теплового насосу» 
 

 

 
 

 
Рис. 4 – Результати моделювання екологічних показників в «Калькуляторі теплового насосу» 

 
На основі аналізу показників екологічної безпеки варіантів застосування теплових насосів в теп-

ловій схемі парової промислово-опалювальної котельні (рис. 1 – 4), підтверджено покращення показ-
ників екологічної безпеки котельні у разі використання теплоти вторинних енергоресурсів котельні в 
теплових насосах та електроенергії з відновлюваних джерел (для порівняння рис. 1 - 2 та 3 - 4). 
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Висновки 

1. В дослідженні виконана оцінка показників екологічної безпеки для варіантів застосування теп-
лонасосних установок в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні. В дослідженні 
використано науково-методологічні основи та результати з попередніх досліджень. Екологічний 
вплив варіантів застосування теплових насосів в тепловій схемі промислово-опалювальної котельні в 
нашому дослідженні оцінено в програмі компанії Treeze Ltd, що створена для оцінки життєвого цик-
лу. Використано програму-калькулятор компанії Treeze Ltd для оцінки екологічного впливу ТНУ.  

2. На основі аналізу показників екологічної безпеки варіантів застосування теплових насосів в те-
пловій схемі парової промислово-опалювальної котельні, підтверджено покращення показників еко-
логічної безпеки котельні у разі використання теплоти вторинних енергоресурсів котельні в теплових 
насосах та електроенергії з відновлюваних джерел. 
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