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Анотація. Аналіз можливих галузей застосування технологій, що використовують теплонасосні уста�
новки, показує, що найбільш перспективними напрямками їх впровадження є опалення, гаряче водо�
постачання, кондиціювання, підігрів доріжок, переходів взимку, підігрів полів на відкритих стадіонах.
Використання теплоти відвальних ґрунтів териконів в якості джерела низькопотенціальної теплоти з
допомогою геотермальних теплових насосів дуже актуально в Донбасі. Можливо використовувати
теплоту відвальних ґрунтів потухлих териконів, а також так званих «не горящих». Якщо необхідно
використати теплоту ґрунтів териконів, які ще горять в своїй товщі, можливо використання термоси�
фонів як засобів для зняття теплової енергії. В залежності від характеристик самого терикону для збору
теплоти ґрунтів можливо використовувати і горизонтальні, і вертикальні теплообмінники коаксіаль�
ного типу. Геотермальна теплонасосна установка по суті є парокомпресійною холодильною машиною.
Застосування запропонованої схеми геотермального теплового насосу перспективно ще й тому, що
питання різкого сезонного коливання температур ґрунтів териконів не має місця.

Ключові слова: теплопостачання; теплонасосні установки; геотермальний тепловий насос; джерело
низькопотенційної теплоти; відвальні породи териконів; горизонтальні і вертикальні
теплообмінники коаксіального типу; парокомпресійна холодильна машина; сезонне коливання
температур ґрунтів.
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Аннотация. Анализ возможных областей применения технологий, использующих теплонасосные ус�
тановки, показывает, что наиболее перспективными направлениями их внедрения являются: отопле�
ние, горячее водоснабжение, кондиционирование, обогрев дорожек и переходов в зимнее время, подо�
грев полей на открытых стадионах. Использование теплоты отвальных пород терриконов в качестве
источника низкопотенциальной тепловой энергии посредством геотермальных тепловых насосов
(ГТН) особенно актуально в Донбасском регионе. Возможно использовать теплоту отвальных грунтов
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терриконов как потухших, так и не горящих. В случае необходимости использования теплоты отвалов,
горящих в своей толще, авторами предложено использование термосифонов, иногда применяющихся
для тушения внутриотвальных возгораний. В зависимости от характеристик используемого террико�
на для отбора теплоты грунтов возможно применение как горизонтальных, так и вертикальных грун�
товых теплообменников коаксиального типа. Геотермальная теплонасосная установка по сути являет�
ся парокомпрессионной холодильной машиной. Применение предложенных схем тепловых насосов
перспективно еще и потому, что в этом случае практически снимается вопрос резкой сезонной нерав�
номерности температур обычных грунтов, так как температура воздуха на аккумуляцию теплоты окис�
ления при больших массах нагревающейся породы влияет незначительно.

Ключевые слова: теплоснабжение; теплонасосные установки; геотермальный тепловой насос;
источник низкопотенциальной теплоты; отвальные породы терриконов; горизонтальные и
вертикальные грунтовые теплообменники коаксиального типа; парокомпрессионная холодильная
машина; сезонная неравномерность температур грунта.
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Abstract. The analysis of technological  application of possibilities, utillizing thermo�compressor settings,
proves that the most perspective directions of their introduction are the following: heating, hot water�supply,
conditioning, paths and passages heating of in winter fields, warming up on the open stadiums. Use of warmth
dumprocks as the source of lowpotentional of thermal energy by means of geothermal heat�pumps (GTP)
which is especially essential in the Donbass region. It is possible to utilize the warmth of dump grounds, both
extinct and not burning. In the case of using necessity of dumps warmth, conflagrant in their thickness, authors
offer the thermosiphons applying, sometimes used for dump exiting of inflammability. Depending on descriptions
of used refused for the selection of ground warmth it is possible application of both horizontal and vertical
ground heatexchanger of coaxial type. Geothermal thermal pump setting in fact, is steamcompressional
refrigerator. Application of the offered charts for thermocompressor is perspective because in this case the
season temperature disproportion of ordinary soils, because the air temperature for accumulation of oxidization
warmth at large masses of the heating rock influences insignificantly.

Keywords: thermosupply, thermal pumps settings, geothermal thermocompressor, source of lowpotentional
warmth, dump grounds, horizontal and vertical ground heatexchangers of coaxial type, steam compressional
refrigerator, season of temperatures disproportion of soil.

Перспективность развития тепловых насосов
в настоящее время ни у кого не вызывает со�
мнения.

Анализ возможных областей применения тех�
нологий, использующих теплонасосные установ�
ки, показывает, что наиболее перспективными
направлениями внедрения являются: отопление,
горячее водоснабжение, кондиционирование,
обогрев дорожек и переходов в зимнее время,
подогрев полей на открытых стадионах и т.п.

В мировой энергетике широко используют�
ся системы сбора как высокопотенциальной,
так и низкопотенциальной теплоты грунта.
Особенно важным является опыт использова�
ния низкопотенциальной теплоты. Данные,
оценивающие мировой уровень использования
низкопотенциальной тепловой энергии грунта
посредством ГТН, приведены в таблице 1.

В качестве источника низкопотенциальной
тепловой энергии обычно используется грунт
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поверхностных слоев земли (глубиной до 400 м).
Теплосодержание грунтового массива, в об�
щем случае, выше, чем теплосодержание
грунтовых вод (в особенности при равной
температуре). Это направление развития
теплонасосных систем особенно актуально
в Донбасском регионе. Суть предложения,
разработанного в Донбасской национальной
академии строительства и архитектуры, зак�
лючается в использовании теплоты отваль�
ных пород терриконов.

В результате изучения научных матери�
алов по строению, процессам и тепловому
состоянию терриконов можно сделать сле�
дующие выводы:

Таблица 1. Мировой уровень использования низкопотенциальной тепловой  энергии грунта.

Страна 

Установленная 
мощность 

оборудования, 
МВт 

Произведенная 
энергия, 
ТДж/год 

1 2 3 
Австралия 24,0 57,6 
Австрия 228,0 1094,0 
Болгария 13,3 162,0 
Великобритания 0,6 2,7 
Венгрия 3,8 20,2 
Германия 344,0 1149,0 
Греция 0,4 3,1 
Дания 3,0 20,8 
Исландия 4,0 20,0 
Италия 1,2 6,4 
Канада 360,0 891,0 
Литва 21,0 598,8 
Нидерланды 10,8 57,4 
Норвегия 6,0 31,9 
Польша 26,2 108,3 
Россия 1,2 11,5 
Сербия 6,0 40,0 
Словакия 1,4 12,1 
Словения 2,6 46,8 
США 4 800,0 12 000,0 
Турция 0,5 4,0 
Финляндия 80,5 484,0 
Франция 48,0 255,0 
Чехия 8,0 38,2 
Швейцария 300,0 1 962,0 
Швеция 377,0 4 128,0 
Япония 3,9 64,0 
Всего: 6 675,4 23 268,9 

По тепловому состоянию терриконы бывают:
а) не горящие:

холодные – до 250С
теплые – 500С
горячие – 700С
предельно нагретые – свыше 70;

б) потухшие:
нагретые – выше 350С
остывшие – ниже 35 0С.

Таким образом, грунты терриконов могут служить
как минимум низкопотенциальным источником
теплоты для геотермальных тепловых насосов.
Даже если температура террикона довольно низ�
кая (0–25°С), то для эффективного его использо�
вания можно осуществить перенос тепловой
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энергии на более высокий температурный уро�
вень (50–80 °С).

Такое преобразование можно реализовать
тепловыми насосами, которые, по сути, явля�
ются парокомпрессионными холодильными
машинами (принципиальная схема приведена
на рисунке 1).

Источник низкотемпературной теплоты
нагревает испаритель (3), в котором хладагент
кипит при температуре +5… +10 °С. Далее теп�
ло, переданное хладагенту, переносится клас�
сическим парокомпрессионным циклом к кон�
денсатору (4), откуда поступает к потребите�
лю высокотемпературной теплоты на более
высоком уровне.

В случае необходимости использования
теплоты отвалов, горящих в своей толще, ав�
торами предложено использование термоси�
фонов, иногда применяющиеся для тушения
внутриотвальных возгораний.

В зависимости от характеристик использу�
емого террикона для отбора теплоты грунтов
возможно применение как горизонтальных,
так и вертикальных грунтовых теплообменни�
ков коаксиального типа.

При горизонтальном исполнении трубо�
провод, в котором циркулирует жидкость,
зарывается в отвальные грунты терриконов
на глубину ниже уровня промерзания почвы
(1,0–1,5 м). Минимальное расстояние меж�
ду трубами 0,8–1,0 м. Ориентировочное зна�
чение тепловой мощности на 1 м трубопро�
вода составляет 20–30 Вт. Таким образом,
для получения 10 кВт теплоты необходим
трубопроводный контур длиной 350–500 м,
который размещается на участке земли пло�
щадью 400–500 м2.

При вертикальном исполнении теплового
насоса в терриконе бурится скважина глубиной
60–200 м, в которую опускается U�образный

Рис. 1. Принципиальная схема ГТН, работающего по парокомпрессионному циклу.

трубопровод. Срок службы грунтового коллек�
тора зависит от кислотности почвы: при нор�
мальной кислотности – 50–75 лет, при повы�
шенной – 25–30 лет.

Типовая принципиальная схема предлага�
емой тепловой насосной установки приведе�
на на рисунке 2.

Применение вышеприведенных принципи�
альных схем тепловых насосов, использующих
теплоту грунтов терриконов, перспективно
еще и потому, что в этом случае практически
снимается вопрос резкой сезонной неравно�
мерности температур обычных грунтов, так
как температура воздуха на аккумуляцию теп�
лоты окисления при больших массах нагрева�
ющейся породы влияет незначительно. При
температуре пород внутри отвала свыше 50 0С
действие температуры наружного воздуха
практически не сказывается.

Разумеется, мы отдаем себе отчет, что при
разработке реальной теплонасосной установ�
ки, использующей теплоту грунтов террико�
нов, возникает достаточно много серьезных
проблем, важнейшими из которых являются:
1. Выбор конструкции грунтового коллекто�

ра, позволяющей его установку в агрессив�
ной среде.

2. Разработка технологии установки коллек�
тора в терриконе.

3. Транспортировка высокопотенциальной
теплоты к потребителю.

4. Расчет грунтового коллектора будет зат�
руднен не столько сезонным изменением
параметров грунта, сколько воздействием
возможных очагов возгорания и эксплуата�
ционных нагрузок на систему теплосбора.

Воздействия очагов возгорания неизбежно
приведут к изменению агрегатного состояния
влаги, заключенной в порах породных грунтов
и находящейся в общем случае как в жидкой,
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 a   б   в 
Рис. 2. а – водоем; б – грунтовой коллектор; в – геотермальная скважина; 1 – датчик наружной температуры;
2 – датчик температуры в помещении; 3 – фанкойл; 4 – обогреваемый пол; 5 – гидромодуль; 6 – система
горячего водоснабжения; 7 – бойлер; 8 – расширительный бак; 9 – тепловой насос; 10 – бак�аккумулятор; 11 –
промежуточный теплообменник.

так и в твердой и газообразной фазах одновре�
менно. Т.е. массив породных грунтов представ�
ляет собой сложную трехфазную полидиспер�
сную гетерогенную систему, ее «скелет» обра�
зован твердыми частицами разнообразной
формы, величины и химического состава. Кро�
ме того, этот «скелет» может быть как жест�
ким, так и подвижным в зависимости от хи�
мического, фракционного состава пород, а так�
же процессов в недрах террикона.

Очевидно, что для разработки методики
расчета грунтового коллектора необходимо
моделирование процессов тепломассоперено�
са, формулирующих тепловой режим такой

многокомпонентной системы.
Математическое моделирование в этом слу�

чае представляет собой чрезвычайно сложную
задачу, так как необходим учет и математичес�
кое описание разнообразных механизмов осу�
ществления теплопереноса, а именно:

� теплопроводность в отдельных частицах;
� передача теплоты от одной частицы к дру�

гой при их контакте;
� молекулярная теплопроводность и тепло�

вое излучение в среде, заполняющей про�
межутки между частицами;

� конвекция пара и влагосодержащих масс воз�
духа в поровом пространстве пород и другие.
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Широкое внедрение предложенных ГТН,
при всей их перспективности, вероятно, бу�
дет затруднено из�за проблем транспортиров�
ки высокопотенциальной теплоты к потреби�
телю. Хотя этот вопрос для некоторых тер�
риконов, находящихся в черте городов, ре�
шить не сложно. К примеру, в центре Черво�
ногвардейского района г. Макеевки, рядом с
автостанцией расположен перегоревший тер�
рикон со снятой вершиной. Теплонасосная
система, установленная на этом терриконе,
могла бы обеспечивать горячим водоснабже�
нием мойку автомобилей и кафе, располо�
женные в непосредственной близости от тер�
рикона.
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