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Разработка 
и внедрение 
технологий 
использования 
низкопотенциаль-
ного тепла

Проблема охраны окружающей среды от 

негативного воздействия промышленно-

сти приобретает всё бóльшее значение. 

Сохраняя традиционные методы получе-

ния энергии с помощью углеводородного 

топлива, человечество движется к энерге-

тическому кризису в сочетании с эколо-

гической катастрофой. Сегодня в России 

имеется огромный неиспользованный по-

тенциал низкопотенциальных тепловых 

ресурсов, которые необходимо задейство-

вать в целях повышения эффективности 

теплоснабжения.

К источникам низкопотенциальной 

энергии относятся естественные источ-

ники низкопотенциального тепла: земля, 

вода и воздух, искусственные источники, 

то есть вторичные энергетические ресур-

сы — тепловые отходы. Технический по-

тенциал определённых ресурсов нетра-

диционных возобновляемых источников 

энергии составляет порядка 105 млн тонн 

условного топлива (т.у.т.) в год, значи-

тельную часть которых составляют вто-

ричные энергетические ресурсы.

Большой потенциал использования 

имеют источники низкопотенциального 

тепла в горнорудной, угольной и нефте-

газовой промышленности и в жилищно-

коммунальном хозяйстве: тепло шахт-

ных вод, вентиляционных выбросов, за-

грязнённые хозяйственно-бытовые стоки, 

которые сегодня не используются.

Наряду с низкопотенциальным теп-

лом горных пород и вентиляционного 

воздуха, значительным тепловым потен-

циалом располагают шахтные воды, тем-

пература которых по различным шахтам 

составляет от 8 до 30 °C.

Состав шахтных вод формируется 

под влиянием разнообразных процес-

сов, происходящих в самих подземных 

выработках, а также под влиянием ряда 

естественных и искусственных факто-

ров, влияющих на состав этих вод. Они 

загрязнены механическими примесями, 

нефтепродуктами, другими специфиче-

скими загрязнителями, что затрудняет 

утилизацию низкопотенциального тепла 

существующими способами, которая су-

лит большую экономическую выгоду.

Одно из наиболее эффективных со-

временных направлений использования 

низкопотенциального тепла в системах 

теплоснабжения — применение теплона-

сосных технологий, позволяющих транс-

формировать низкотемпературную воз-

обновляемую природную энергию и вто-

ричную низкопотенциальную теплоту до 

более высоких температур, пригодных для

теплоснабжения. Метод является эколо-

гически безопасным, так как нет сгорания 

топлива, выбросов в атмосферу, не расхо-

дуются невосполнимые энергоресурсы.
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Преимущества применения тепловых на-

сосов заключается в получении 3–7 кВт 

экологически безопасной тепловой энер-

гии на 1 кВт затраченной электрической 

энергии за счёт использования низкопо-

тенциального источника, снижении из-

держек на выработку тепла, увеличении 

надёжности теплоснабжения за счёт со-

кращения тепловых сетей.

Авторский научный коллектив про-

блемой использования низкопотенци-

ального тепла занимается с 1990-х годов. 

В данном направлении достигнуты зна-

чительные теоретические и практические 

результаты. Разработаны методические 

основы и алгоритмы эколого-энергети-

ческих параметров теплоснабжения и ряд 

технологий и рекомендаций.

В практическом плане ещё в СССР 

была разработана и внедрена технология

утилизации тепла оборотной воды ком-

прессоров на шахте «Ключевская» произ-

водственного объединения «Кизелуголь» 

(Пермская область) с применением теп-

ловых насосов для улучшения охлажде-

ния процесса сжатия воздуха и отопле-

ния промышленной площадки шахты.

В результате внедрения значительно 

улучшились условия охлаждения ком-

прессоров и температурные режимы их 

эксплуатации, полностью была исключе-

на из работы градирня.

Затрачивая 1 кВт·ч электроэнергии, 

было получено 3,5 кВт·ч эквивалентной 

тепловой энергии.

Затем был выполнен рабочий проект 

технологического комплекса утилизации 

низкопотенциального тепла шахтной во-

ды для шахты «Зенковская» АО «Проко-

пьевскуголь» теплонасосной установкой 

мощностью 2,4 МВт и рабочий проект, 

предусматривавший применение тепло-

вых насосов для шахты «Степановская» 

АО «Ростовуголь» по утилизации низко-

потенциальной теплоты хозяйственно-

бытовых стоков с целью улучшения тем-

пературного режима их очистки.

В начале XXI века на шахте «Осинни-

ковская» ОАО «Кузнецкуголь» в Кемеров-

ской области впервые в России была ис-

пытана опытно-промышленная установ-

ка по утилизации низкопотенциального 

тепла шахтных вод, которая полностью 

удовлетворяет потребности горячего во-

доснабжения шахты и решает проблему 

экологии района — позволяет отключить 

шахтную котельную в летнее и осенне-

весеннее время года, значительно снизив 

выбросы вредных веществ в атмосферу.

Одновременно авторами была про-

ведена технико-экономическая оценка 

утилизации низкопотенциального тепла 

при откачке воды из шахты «Глубокая» 

ОАО «Ростовуголь» — получаемое тепло

(15 МВт) рекомендовано для отопления 

жилого фонда посёлка шахты для ис-

ключения из работы угольной котельной, 

с целью значительного снижения вред-

ных выбросов в атмосферу, которая сего-

дня внедрена в производство.

Сегодня авторы занимаются пробле-

мой утилизации низкопотенциального 

тепла нефтяных шахт, загрязнённых хо-

зяйственно-бытовых стоков, которая су-

лит большую выгоду.

В 2000 году впервые в России разра-

ботана и внедрена технология утилиза-

ции низкопотенциального тепла загряз-

нённых хозяйственно-бытовых стоков 

с применением теплового насоса, со-

вместно с ЗАО «Энергия», для отопления 

и горячего водоснабжения на МП «Перм-

водоканал» на РНС-3 «Гайва». Затраты на 

теплоснабжение станции сократились 

в 4,6 раза, срок окупаемости проекта со-

ставил два года.

В 2001 году на шахте «Осинниковская» 

ЗАО «УК «Южкузбассуголь» в Кемеров-

ской области, впервые в России, внедре-

на опытно-промышленная технология 

утилизации низкопотенциального тепла 

шахтных вод для горячего водоснабжения 

шахты. В технологическую схему включён 

тепловой насос производства ЗАО «Энер-

гия», теплопроизводительность которого 

составляет 130 кВт. Затраты на теплоснаб-

жение шахты сократились в 2,1 раза, го-

довой экономический эффект составил 

1986 тыс. руб., срок окупаемости проек-

та — всего один год. Затрачивая 1 кВт·ч 

электроэнергии, технологическая схема 

позволяет получать около 4 кВт·ч эквива-

лентной тепловой энергии.
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Установка даёт 100 м3 в сутки горячей во-

ды экологически безопасным способом, 

решает проблему горячего водоснабже-

ния шахты и позволяет исключить из 

работы шахтную котельную в летнее 

и осенне-весеннее время года [1].

В 2006 году за счёт внедрения техно-

логии утилизации низкопотенциального 

тепла загрязнённых хозяйственно-быто-

вых стоков была исключена из техноло-

гического процесса угольная котельная 

№35 ПГЭС «Теплоэнерго» (город Кунгур) 

для отопления зданий станции.

Себестоимость вырабатываемой эко-

логически безопасной тепловой энергии 

стала в девять раз ниже прежней. Срок 

окупаемости проекта составил 1,2 года.

В 2007 году разработан рабочий проект 

существующей системы теплоснабжения, 

подразумевающий замену действующего 

источника теплоснабжения зданий очист-

ных сооружений МУП «Кудымкарский 

водоканал» — котельной, оборудованной 

четырьмя котлами типа «Универсал-6», 

работающими на угле, — на автономную 

систему теплоснабжения с использовани-

ем теплонасосной установки (ТНУ).

Стоимость 1 Гкал тепловой энергии,

вырабатываемой ТНУ, — 843 руб/Гкал, 

годовой экономический эффект — 

1 592 220 руб., срок окупаемости проек-

та — 2,1 года [2].

На основании выполненных теорети-

ческих и экспериментальных исследова-

ний и опытно-конструкторских работ ре-

шена крупная актуальная научно-техни-

ческая проблема, заключающаяся в ути-

лизации теплоты низкопотенциальных 

источников в промышленности и жи-

лищно-коммунальной сфере.

По результатам долголетних выпол-

ненных исследований были написаны 

и изданы книги «Тепловые насосы — теп-

лотрансформаторы на службе экологии 

и энергоэффективности» [1] и «Использо-

вание низкопотенциальной теплоты» [2],

в которых рассмотрены экологические 

и энергетические проблемы, представле-

на экологическая, энергетическая и эко-

номическая эффективность и актуаль-

ность использования тепловых насосов.

Выводы
В перспективе, в связи с ростом цен на 

энергоресурсы и экологических требо-

ваний, ожидается значительное увеличе-

ние использования низкопотенциального 

тепла, вторичных энергетических ресур-

сов, тепла промышленных стоков и обо-

ротной воды технологических процессов 

с применением теплонасосных техноло-

гий, которые позволят решить экологи-

ческие и энергетические проблемы в гор-

норудной, угольной и нефтегазовой про-

мышленности [3–14].  
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механической энергии, количество ко-

торой равнялось 25,79 кВт, был равен 6,7. 

Протокол результатов измерений элек-

тромеханических и тепловых характери-

стик ветроустановки имеется у автора.

Ветроэнергетическая технология Быч-

кова обладает следующими неоспоримы-

ми преимуществами:

1. Мировая новизна, полезность и про-

мышленная применимость, что в со-

ответствии с международной системой 

патентования РСТ, заявка РСТ/DE 2012 / 

00041, подтверждено следующими па-

тентами: европейским патентом, вали-

дированным в Австрии, Бельгии, Швей-

царии, Германии, Дании, Англии, Италии, 

Швеции, Словении, Турции, а также на-

циональным российским патентом RU 

2551145, конвенционный приоритет па-

тентов от 27 апреля 2011 года.

2. Сверхединичные показатели преоб-

разования подведённой извне электри-

ческой и механической энергий в тер-

мическую (тепло/холод), электрическую 

и пневмогидравлическую энергию, каж-

дую в отдельности или в различном их 

сочетании.

3. Доступность, малое потребление и не 

истощающее использование в замкнутых 

циклах возобновляемых энергоносителей 

(обычная вода и атмосферный воздух) 

без применения любых видов топлива.

4. Экологическая безопасность и полная 

безотходность производства энергии.

5. Безопасность и высокая надёжность 

оборудования из-за отсутствия лопастно-

го ветроагрегата, гондолы, мачты, фунда-

мента, а также сложной и дорогостоящей 

системы преобразования низкопотенци-

альной энергии ветра в электроэнергию 

и её передачи потребителю.

6. Возможность масштабирования уста-

новленной мощности как в киловаттном, 

так и в мегаваттном диапазонах.

7. Потребность в небольших площадях: 

порядка 0,2–0,3 м2 на 1 кВт установлен-

ной мощности ветроустановок.

8. Малая стоимость изготовления, а так-

же строительно-монтажных работ из-за 

низких весогабаритных характеристик 

оборудования.

9. Огромный потенциал энергосбереже-

ния за счёт оптимизации балансов гене-

рации, потребления и накопления элек-

трической и других видов энергий.

10. Введение в хозяйственный оборот 

удалённых и малодоступных энергоде-

фицитных территорий.

11. Децентрализация систем энергоснаб-

жения с минимальной протяжённостью 

или полным отсутствием линий передач 

энергий для индивидуальных или ком-

пактно расположенных потребителей.

12. Многовариантность использования 

теплоносителей, в системах как водяно-

го, так и воздушного отопления, каждой 

в отдельности или в их совмещении, при-

чём системы водяного отопления воз-

можно существенно интенсифицировать 

за счёт уменьшения температурных по-

терь от 30 °C и более до 3 °C и менее.

13. Дешевизна производимых энергий 

и возможность широкого доступа по-

требителей к современным и недорогим 

энергетическим услугам.

14. 100 %-й уровень локализации произ-

водства оборудования, гарантирующий 

полное импортозамещение.

15. Высокая конкурентоспособность на 

внутренних и международных товарных, 

товарно-сервисных, а также финансовых 

рынках.

16. Беспроблемное совмещение с суще-

ствующими ветро- и солнечными систе-

мами генерации энергии с целью много-

кратного увеличения их эффективности.

17. Короткий срок окупаемости — не бо-

лее двух лет.

Современное состояние ВЭТБ харак-

теризуется следующими основными по-

казателями:

1. Создан надёжный экспериментально-

теоретический фундамент ветроэнерге-

тической технологии Бычкова.

2. Существует убедительная доказатель-

ная база реализации сверхединичных 

полиэнергетических процессов, когда 

на единицу количества подведённой из-

вне механической энергии может быть 

получено много больше единицы тер-

мической (тепло/холод), электрической 

и пневмогидравлической энергии, каж-

дой в отдельности или в их совокупности.

3. Разработана методика расчёта устано-

вок с возможностью масштабирования 

в диапазонах малой (до 100 кВт), средней 

(100–1000 кВт) и большой (более 1 МВт) 

мощности.

4. Выполнена конструкторская докумен-

тация и изготовлены на заводах России 

и Германии опытно-демонстрационные 

и промышленные образцы различной 

установленной мощности и произведе-

ны их всесторонние испытания с поло-

жительными результатами.

5. Созданы высокоточные средства и ме-

тодика измерений характеристик сверх-

единичных полиэнергетических процес-

сов, а также разработана методика мате-

матической обработки опытных данных.

6. Обоснована концепция высокодоход-

ной капитализации нематериальных ак-

тивов на основе интеллектуальной соб-

ственности с перспективой многомилли-

ардной капитализации бизнеса.

7. Обеспечена полная готовность ВЭТБ 

к промышленному освоению, при этом 

затраты на её промышленное освоение 

и использование будут в разы меньше, 

чем затраты на другие энергогенерирую-

щие технологии, и тем более на термо-

ядерную технологию.

8. Разработан правовой механизм про-

мышленного освоения ВЭТБ не только 

в странах с патентной защитой техноло-

гии, но также в любых странах мира по 

процедурам трансфертабельности интел-

лектуальной собственности.

9. Показан огромный технико-эконо-

мический потенциал ВЭТБ, отвечающей 

самым высоким требованиям к устойчи-

вому развитию мировой энергетики по 

Программе SEFA (Sustainable Energy for 

All), принятой ООН в 2011 году на пери-

од до 2030 года [1, 2].  

 1. Бычков Ю.М. Устойчивая энергетика для всех — 

миф или реальность? // Энергетический вестник, 

2014. №17. С. 44–50.

 2. Бычков Ю.М. Новая парадигма развития мировой 

ветроэнергетики: Мат. II Межд. форума «Возобнов-

ляемая энергетика: пути повышения энергетической 

и экономической эффективности REENFOR-2014», 

10–11.11.2014. — М.: ОИВТ РАН, 2014. С. 111–116.
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