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Аннотация
Предлагается способ использования вторичных энер­

горесурсов в системе горячего водоснабжения. Он за­
ключается в предварительном нагреве холодной водо­
проводной воды до температуры 30-35°С при помощи 
теплоты отработанной воды из ванных, душевых и руко­
мойников, которую в дальнейшем догревают от центра­
лизованной системы теплоснабжения или от теплового 
насоса до нормируемой температуры. Рассматривается 
два варианта реализации предлагаемого способа: с пред­
варительным сбором в теплоизолированной накопительной 
емкости теплых сточных вод и с предварительным сбором 
в теплоизолированной накопительной емкости уже пред­
варительно подогретой холодной водопроводной воды.

Abstract
А method of using secondary energy resources in a hot water 

supply system is proposed. It consists in preheating the cold tap 
water to a temperature of 30-35°C with the help of the heat of 
the waste water from the bathrooms, showers and wash-hand 
basins, which are further heated from the centralized heat supply 
system or from the heat pump to the standardized temperature. 
Two variants of implementation of the proposed method are 
considered: with preliminary collection of warm sewage in a heat- 
insulated storage tank and with preliminary collection of 
pre-heated cold tap water in a heat-insulated storage tank.

Введение
Одним из основных направ­

лений так называемого энер­
гоэффективного строительства 
является использование вто­
ричных энергоресурсов, в част­
ности, теплоты сточных вод 
в системах горячего водоснаб­
жения зданий. Централизован­
ные системы горячего водо­
снабжения в целом и их от­

дельные элементы (тепловые 
насосы, теплообменники и т.п.) 
используются в жилищном до­
мостроении уже многие деся­
тилетия. Например, тепловые 
насосы известны более 
55 лет [1], но их использование 
стало наиболее актуальным 
особенно в последнее время 
в связи с высокими ценами на 
топливно-энергетические ре­

сурсы и экологические пробле­
мы. Известно множество раз­
личных видов используемых 
тепловых насосов и схем их 
применения для нагрева воды. 
Например, в [2, с. 33-35] опи­
сано несколько десятков их ти­
поразмеров, а также различные 
условия их монтажа и приме­
нения (также описаны харак­
теристики комплектующих уз­

лов, схемы их соединения, осо­
бенности эксплуатации, вклю­
чая борьбу с шумом и Т.П.). Опи­
санные в [2] теплонасосные 
установки достигают мощности 
в 20-30 кВт при нагреве чистой 
воды до температуры около 
55°С при коэффициенте пре­
образования Е = 3-4. Однако 
в [2] не указывается на возмож­
ность использования отрабо-
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тайной горячей воды для пред­
варительного подогрева холод­
ной воды перед ее нагревом от 
теплового насоса.

В современных энергоэф­
фективных жилых зданиях Бе­
ларуси удельный годовой рас­
ход теплоты на отопление 
уменьшился до 30 кВт ч/м^ 
в год, что гораздо меньше рас­
хода теплоты на горячее водо­
снабжение. Очевидно, что по­
вышение энергоэффективности 
системы горячего водоснабже­
ния является актуальной зада­
чей. Так, например, в последнее 
время широко проводятся на­
турные эксперименты по при­
менению в жилых зданиях спе­
циальных теплообменных си­
стем для предварительного ча­
стичного подогрева холодной 
водопроводной воды для даль­
нейшего получения горячей 
воды. Несмотря на положитель­
ные результаты данных иссле­
дований, большинство из них 
до сих пор не нашло широкого 
применения в отрасли жилищ­
ного домостроения. В целом 
доказательством отсутствия ис­
пользования теплых бытовых 
стоков для предварительного 
подогрева холодной воды 
в ощутимых масштабах в России 
и Беларуси по состоянию 
к 2005 г. может служить полное 
отсутствие даже упоминания 
такой технологии в обширном 
учебнике по теплоснабжению 
и вентиляции [3, глава III]. В дан­
ной статье рассмотрен возмож­
ный вариант повышения энер­
гоэффективности процесса по­
лучения горячей воды в жилых 
зданиях путем использования 
теплоты сточных вод.

Известен способ утилизации 
тепла сточных вод [4], когда 
используется теплообменник, 
состоящий из горизонтального 
контейнера для сточной воды, 
внутри которого расположена 
горизонтальная труба с холод­
ной водой. Главным недостат­
ком данного способа является 
использование общей смеси 
сточных вод с относительно 
невысокой температурой. Иной 
способ повышения эффектив­
ности утилизации тепла сточ­
ных вод [5] основывается на 
учете динамики изменения их 
количества и качества в ходе

работы системы с использова­
нием теплового насоса. Главным 
недостатком такого способа яв­
ляется также использование 
общей смеси сточных вод с от­
носительно невысокой темпе­
ратурой (20-25°С).

Интересен подход вторич­
ного использования сточных 
вод [6], используемый в бан­
но-прачечном хозяйстве уголь­
ной шахты. Эти воды перед 
сбросом в канализацию пред­
варительно аккумулируют 
в теплоизолированной емкости 
и осуществляют их последую­
щую циркуляцию в контуре ис­
парителя теплового насоса до 
тех пор, пока теплоноситель не 
охладится до 5-10°С. Нагретая 
до 45°С водопроводная вода 
направляется в расходную ем­
кость, используемую для го­
рячего водоснабжения шахтной 
бани и прачечной. Главным не­
достатком этой системы яв­
ляется неравномерность режи­
ма работы теплового насоса, 
связанная со сменностью за­
грузки шахтной бани и необхо­
димостью усиления антикор­
розионных мероприятий в си­
стеме циркуляции сточной 
воды.

Большой интерес представ­
ляет способ водоснабжения жи­
лых зданий посредством ис­
пользования системы центра­
лизованного теплоснабжения 
[7], содержащей прямой и об­
ратный трубопроводы тепло­
сети. К первому из них парал­
лельно подключены трубопро­
воды с установленным на одном 
из них смесительным устрой­
ством системы отопления, со­
единенным посредством под­
мешивающего трубопровода, 
снабженного обратным клапа­
ном, с обратным трубопроводом 
теплосети. На другом -  с после­
довательно-обратным клапа­
ном, регулятором расхода 
и смесительным устройством 
подогревателя горячего водо­
снабжения, снабженного под­
мешивающим трубопроводом. 
При этом подмешивающий тру­
бопровод смесительного 
устройства подогревателя го­
рячего водоснабжения подклю­
чен к подмешивающему трубо­
проводу смесительного устрой­
ства системы отопления перед

обратным клапаном и снабжен 
регулятором расхода, установ­
ленным после соединения 
с упомянутым трубопроводом. 
Основным недостатком опи­
санного способа является не­
достаточная эффективность ис­
пользования тепла обратной 
воды системы отопления.

Основная часть
Главной задачей предлагае­

мого способа [8] является соз­
дание независимой системы го­
рячего водоснабжения с ис­
пользованием тепла отрабо­
танной воды для предваритель­
ного первичного нагрева хо-

Большой интерес представляет 
способ водоснабжения жилых зда­
ний посредством использования 
системы централизованного тепло­
снабжения, содержащей прямой и 
обратный трубопроводы теплосети.

лоднои водопроводной воды, 
имеющей температуру 5-15°С, 
до температуры 30-35°С, ко­
торую затем догревают от цент­
рализованной системы тепло­
снабжения или от теплового 
насоса до температуры 
50-60°С. Попутной задачей яв­
ляется существенное снижение 
неравномерности нагрева го­
рячей воды в системе горячего 
водоснабжения здания. Осу­
ществление данного способа 
возможно путем обустройства 
отдельно от общей с туалетами 
канализации теплоизолирован­
ных трубопроводов для теплых 
стоков из ванных, душей и ру­
комойников, по которым их на­
правляют в полном объеме в на­
копительную теплоизолирован­
ную емкость, из которой их по­
дают с регулируемым расходом 
в теплообменник предваритель­
ного нагрева холодной водо­
проводной воды. Затем подо­
гретую холодную водопровод­
ную воду направляют на до- 
гревание до необходимой тем­
пературы в теплообменник до- 
гревания, в который подают 
горячий теплоноситель из теп­
лового насоса или системы 
централизованного теплоснаб­
жения. После этого подогретую

до необходимой температуры 
водопроводную воду собирают 
в накопительную теплоизоли­
рованную емкость для чистой 
горячей воды, откуда ее подают 
в трубопроводы горячего во­
доснабжения здания к потре­
бителям, а отработанные теп­
лые стоки из теплообменника 
для предварительного нагрева 
холодной водопроводной воды 
в полном объеме сбрасывают 
в общую канализацию. При 
этом дебит подаваемой в теп­
лообменник предварительного 
нагрева холодной водопровод­
ной воды соответствует дебиту 
теплых стоков.

Сущность этой 
технологии со­
стоит в примене­
нии двухступенча­
того нагрева хо­
лодной водопро­
водной воды до 
требуемой в систе­
ме горячего водо­
снабжения темпе­
ратуры: первая сту­

пень -  теплообменнии предва­
рительного нагрева холодной 
водопроводной воды, вторая 
ступень -  теплообменник до- 
гревания с горячим теплоноси­
телем теплового насоса или си­
стемы централизованного теп­
лоснабжения. Применение 
двухступенчатой системы на­
гревания воды приводит к сни­
жению необходимой произво­
дительности теплообменника 
теплового насоса, а также к сни­
жению тепловых потерь нако­
пительной теплоизолированной 
емкости. Очевидно, что постав­
ленные задачи решаются путем 
включения в отдельную систему 
горячего водоснабжения теп­
лоизолированных емкостей для 
теплых стоков и горячей водо­
проводной воды с теплообмен­
никами, а также источников 
тепла в виде теплового насоса 
или централизованного тепло­
снабжения.

Также возможен несколько 
иной вариант горячего водо­
снабжения, когда тепловые сто­
ки направляют в теплообменник 
для первичного нагрева холод­
ной водопроводной воды, ко­
торую затем направляют в теп­
лоизолированную емкость для 
сбора предварительно подо- ►
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Рисунок 1. г  рафик относительного расхода горячей воды 
по часам суток при среднем раиоде, принятом за 100%, 
для Зб-квартирного б-этажного дома

0 4 8 12 16 20 24
часы суток

1 -  относительный расход горячей воды по часам суток;
2 -  средний расход горячей воды.

гретой водопроводной воды; 
оттуда ее с регулируемым рас­
ходом подают в теплообменник 
догревания для нагрева до тре­
буемой температуры и далее -  
потребителям в систему горяче­
го водоснабжения. Отработан­
ные стоки сбрасывают в отвод 
общей канализации. В частном 
случае дебит холодной водо­
проводной воды, подаваемой 
в теплообменник предваритель­
ного нагрева, и дебит тепловых 
стоков, поступающих в тепло­
обменник, регулируют в соот­
ветствии с равенством:

Ях = Ят, (1 )
где Ях -  дебит холодной во­

допроводной воды, mV h; Ят -  
дебит теплых стоков, м^/ч.

При этом температура хо­
лодной воды в зависимости 
от конструкции теплообменни­
ка (прямоточный, обратноточ­
ный и др.) может достигать 
0,9 1т-0,95 1т, где tr -  темпера­
тура теплых стоков, °С.

Достижение существенного 
снижения неравномерности на­
грева горячей воды в системе 
горячего водоснабжения зда­
ния осуществляется с учетом 
эффективного использования 
теплового насоса посредством 
обеспечения равномерности его

круглогодичной тепловой на­
грузки, что влияет на повыше­
ние экономической эффектив­
ности его работы в целом. Эта 
задача решается на базе ана­
лиза режимов потребления го­
рячей воды в разные периоды 
года, дней недели и часов суток. 
Сущность такой технологии по­
ясняется с помощью рис. 1-3. 
Как видно из рис. 1, где приве­
ден график относительного рас­
хода горячей воды по часам 
суток (линия 1) при среднем 
расходе (линия 2), принятом за 
100%, для 36-квартирного 
б-этажного дома, потребление 
горячей воды в течение суток 
крайне неравномерно (от 10% 
до 210% среднего уровня). На­
блюдается два пика потребле­
ния: утром -  с 6 до 12 часов 
и вечером -  с 18 до 24 часов. 
Причем вечерний пик наиболее 
значительный. Очевидно, что 
использование баков-аккуму­
ляторов в виде теплоизолиро­
ванных емкостей представляет­
ся вполне оправданным. Мето­
дика определения параметров 
таких емкостей приведена 
в учебниках и учебных пособиях 
для студентов [9 и др.].

Как показывают специ­
альные измерения, максималь­

ный почасовой расход горячей 
воды при количестве потреби­
телей более 30-40 и количестве 
25-30 водоразборных приборов 
типа ванн и душей остается 
примерно одинаковым в тече­
ние всего года. Однако нерав­
номерность потребления горя­
чей воды в течение суток край­
не велика (рис. 1, [9, рис. 2.2, 
с. 16]). Следует учитывать, что 
доля потребления горячей воды 
в ванных и душах составляет 
70% и более от общей массы 
используемой на бытовые нуж­
ды горячей воды. Важно также 
отметить, что при использова­
нии горячей воды с темпера­
турой t r  = 50-б0°С в нее до­
бавляется примерно 30% и бо­
лее холодной воды при t  = 10°С. 
Таким образом, сток отрабо­
танной в ванных и душах теплой 
воды с температурой 35-40°С 
примерно соответствует объему 
общего потребления горячей 
воды, что обеспечивает ее эф­
фективный предварительный 
подогрев.

Для обеспечения круглосу­
точной максимальной часовой 
производительности теплового 
насоса последняя должна со­
ответствовать среднечасовой 
потребности сети горячего во­
доснабжения в наиболее за­
груженные сутки. Тогда при 
работе теплового насоса на 
обогревание воды, поступаю­
щей в теплоизолированный 
бак-аккумулятор с горячей во­
дой, ее расход в периоды пре­
вышения потребления про­
изводительности теплового 
насоса компенсируется за счет 
бака-аккумулятора. Поэтому с 
целью обеспечения посто­
янства производительности 
теплового насоса подача хо­
лодной водопроводной воды 
на предварительный нагрев от­
работанной теплой водой и до- 
гревание до 55-60°С характе­
ризуется постоянным расхо­
дом.

В соответствии с приведен­
ной на рис. 2 схемой исполь­
зование теплой сточной воды 
для первичного нагрева холод­
ной водопроводной воды осу­
ществляется следующим обра­
зом: по предварительно обу­
строенным отдельно от общей 
с туалетами канализационной

системы (7) теплоизолирован­
ным трубопроводам (1) теплые 
стоки из ванных и душей через 
трехходовой клапан (2) подают 
в фильтр (3), откуда их направ­
ляют в накопительную тепло­
изолированную емкость (4). 
В случае необходимости теплые 
стоки через трехходовой клапан 
(2) сбрасывают по линии тру­
бопровода (19) в общую кана­
лизацию (7). Из емкости (4) 
теплую сточную воду через теп­
ловой насос с регулятором рас­
хода (5) подают в теплообмен­
ник (6) для предварительного 
нагрева холодной водопровод­
ной воды, поступающей из си­
стемы (8) холодного водоснаб­
жения через управляемый за­
порный клапан (9), после чего 
отработанные стоки сбрасы­
вают в общую канализацию (7). 
Предварительно нагретую до 
температуры 30-35 °С водо­
проводную воду по трубопро­
воду (10) направляют в тепло­
обменник догревания (11), в ко­
торый подают горячий тепло­
носитель (12) из централизо­
ванной системы (20) теплоснаб­
жения здания или который 
встраивают в систему конден­
сации теплового насоса (5), где 
вода догревается до 50-70°С 
[3, с. 125]. Догретую до необхо­
димой температуры 50-70°С 
воду в зависимости от требо­
ваний и технологического обо­
рудования направляют в нако­
пительную теплоизолирован­
ную емкость чистой горячей 
воды (13), из которой насосом 
(14) с регулируемым расходом 
горячую воду подают в систему 
горячего водоснабжения зда­
ния (15).

Управление и контроль нор­
мальной работы приведенной 
на рис. 2 системы горячего во­
доснабжения производится 
блоком управления (16), в ко­
торый поступают сигналы от 
датчиков температуры и уров­
ней воды (17) и (18) в емкостях 
(4) и (13), а также датчика тем­
пературы горячей воды, пода­
ваемой в накопительную ем­
кость (13). Регулировка этой 
температуры может произво­
диться за счет изменения и по­
дачи теплоносителя из цент­
рализованной системы тепло­
снабжения (20).
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Рисунок 2 . Принципиальная схема применения способа 
горячего водоснабжения жилого здания с тепловым насосом 
и двумя накопительными емкостями

1 -  теплоизолированные трубопроводы поступления теплой сточной воды;
2 -  трехходовой клапан; 3 -  фильтр; 4 -  накопительная теплоизолированная 
емкость для теплых сточных вод; 5 -  насос с регулятором расхода; 6 -  теп­
лообменник предварительного нагрева холодной водопроводной воды; 
7 -  отвод в общую канализацию; 8 -  трубопровод подачи холодной водо­
проводной воды; 9 и 9а -  управляемый запорный клапан; 10 -  трубопровод 
подачи предварительно подогретой водопроводной воды; 11 -  теплообменник 
догревания; 12 -  горячий теплоноситель от системы централизованного 
теплоснабжения или теплового насоса; 13 -  накопительная теплоизолированная 
емкость для горячей воды; 14 -  насос с регулятором расхода; 15 -  трубо­
проводы горячего водоснабжения здания; 16 -  блок управления; 
17 -  датчик верхнего уровня воды; 18 -  датчик нижнего уровня воды;
19 -  трубопровод аварийного сброса сточной воды в общую канализацию;
20 -  централизованная система теплоснабжения.

Для обеспечения посто­
янства расхода теплоты на до- 
гревание водопроводной воды 
до необходимой температуры 
системы горячего водоснаб­
жения, что создает оптималь­
ный режим работы теплового 
насоса, необходимо поддер­
живать постоянство расхода 
и температуры предваритель­
но нагретой водопроводной 
воды в соответствии с приве­
денным выше выражением. 
Примерное постоянство тем­
пературы теплых стоков обес­
печивается усредняющим 
свойством сбора теплых стоков 
в теплоизолированной емко­
сти (рис. 2, поз. 4). При каче­
ственном регулировании цент­
рализованного теплоснабже­
ния, основанном на изменении

температуры теплоносителя, 
догревание водопроводной 
воды до необходимой темпе­
ратуры горячей воды в тепло­
обменнике (рис. 2, поз. 13) тре­
бует переменного расхода теп­
лоносителя, что обеспечива­
ется регулируемым клапаном 
9а (рис. 2).

Принципиальная схема при­
менения другого варианта 
предлагаемого способа горяче­
го водоснабжения приведена 
на рис. 3, где условные обо­
значения соответствуют рис. 2 
и дополнительно введена по­
зиция 21, обозначающая теп­
лоизолированную емкость для 
сбора предварительно подо­
гретой холодной водопровод­
ной воды, исключены накопи­
тельная теплоизолированная

Рисунок 3. Принципиальная схема применения способа горячего 
водоснабжения жилого здания с одной накопительной емкостью

19а

1 -  теплоизолированные трубопроводы поступления теплой сточной воды;
2 -  трехходовой клапан; 3 -  фильтр; 6 -  теплообменник предварительного 
нагрева холодной водопроводной воды; 7 -  отвод в общую канализацию; 
8 -трубопровод подачи холодной водопроводной воды; 9 и 9а-управляемый 
запорный клапан; 10 -трубопровод подачи предварительно подогретой во­
допроводной воды; 11 -  теплообменник догревания; 12 -  горячий теплоно­
ситель от системы централизованного теплоснабжения или теплового насоса;
13 -  накопительная теплоизолированная емкость для горячей воды;
14 -  насос с регулятором расхода; 15 -  трубопроводы горячего водоснабжения 
здания; 16 -  блок управления; 17 -  датчик верхнего уровня воды; 
18 -  датчик нижнего уровня воды; 19 -  трубопровод аварийного сброса 
сточной воды в общую канализацию; 20 -  централизованная система теп­
лоснабжения; 21 -  теплоизолированная емкость для сбора предварительно 
подогретой холодной водопроводной воды.

емкость (4) и тепловой насос 
с регулятором расхода (5).

В соответствии с приведен­
ной схемой (рис. 3) использо­
вание теплой сточной воды 
для первичного нагрева хо­
лодной водопроводной воды 
осуществляется следующим 
образом: по предварительно 
обустроенным отдельно от об­
щей с туалетами канализа­
ционной системы (7) тепло­
изолированным трубопрово­
дам (1) теплые стоки из ванных 
и душей в полном объеме че­
рез трехходовой клапан (2) 
и фильтр (3) направляют в теп­
лообменник (6), куда через ре­

гулирующий клапан (9) с ре­
гулируемым расходом подают 
холодную водопроводную 
воду (8). Далее отработанные 
стоки в полном объеме сбра­
сывают в канализацию (7), 
а водопроводную воду после 
предварительного нагрева на­
правляют в теплоизолирован­
ную емкость (21) и далее с ре­
гулируемым расходом -  в теп­
лообменник догревания (11). 
В этот теплообменник через 
регулирующий клапан (9а) по­
дают с регулируемым расхо­
дом горячий теплоноситель 
(12) или включают тепло­
обменник в систему тепло- ►
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вого насоса. Из теплообмен­
ника догревания нагретую до 
необходимой температуры во­
допроводную воду направ­
ляют в теплоизолированную 
емкость (13), откуда по мере 
необходимости с помощью ре­
гулируемого насоса (14) по­
дают в систему горячего во­
доснабжения (15) здания к по­
требителям. Управление 
и контроль нормальной работы 
приведенной на рис. 3 системы 
горячего водоснабжения про­
изводят блоком управления 
(16).

Отличием приведенной схе­
мы (рис. 3) от предыдущей 
(рис. 2) является увеличение 
в 2 и более раза (в зависимости 
от неравномерности потреб­
ления горячей воды) произво­
дительности тепло­
обменника первич­
ного нагрева (6) 
ввиду отсутствия 
накопительной теп­
лоизолированной 
емкости (4) и насоса 
(5) с регулятором 
расхода. Очевидно, 
что преимуществом 
варианта по рис. 3 
по отношению к ва­
рианту по рис. 2 является быст­
рый сброс в канализацию от­
работанных теплых стоков 
и сбор в теплоизолированной 
емкости (21) не загрязненных 
теплых стоков, а предвари­
тельно подогретой чистой во­
допроводной воды. В целом 
приведенная на рис. 3 схема 
системы горячего водоснаб­
жения применима в тех слу­
чаях, когда экономически об­
основано применение тепло­
обменников большей произво­
дительности и, соответственно, 
большей мощности и больших 
размеров.

Для оценки энергоэффектив­
ности предлагаемого изобрете­
ния можно использовать сравне­
ние уже достигнутой экономии 
затрат тепла на отопление жи­
лых зданий путем повышения 
термического сопротивления 
ограждающей конструкции в не­
сколько раз (до 3,2 м^-°С/Вт 
и выше [10]) и утилизации тепла 
принудительно удаляемого из 
квартир воздуха через тепло­
обменники «воздух-воздух».

Следует отметить, что годовые 
затраты тепла на отопление зда­
ний старого типа и горячее во­
доснабжение были примерно 
одинаковы (100-120 кВт-ч/м^) 
и в общем составляли 
200-240 кВт-ч/м^. Так называе­
мые энергоэффективные здания, 
в которых рекомендованы опи­
санные выше мероприятия, поз­
воляют сэкономить до 60% за­
трат тепла на отопление, то есть 
до 30% общих затрат тепла.

Использование предлагае­
мой технологии при первичном 
нагреве (в условиях г. Минска) 
холодной водопроводной воды 
(tx = 5-15°С) до теплой ( t r  = 
30-35°С) при температуре сто­
ков из ванных и душей t B  = 
35-45°С позволяет экономить 
40-50%  тепла, необходимого

Разработка методов вторичного 
энергопотребления является 
в настоящее время очень актуаль­
ной и требует интенсивного внед­
рения в практику жилищного домо­
строения.

для приготовления горячей 
воды, что составляет весьма 
существенную величину. Од­
нако важно учитывать, что 
в случае использования сточной 
воды из общей водоотводной 
системы температура умень­
шится с 35-45°С до 20-30°С, 
а наличие фекалий и всяких от­
бросов значительно осложнит 
работу фильтра и теплообмен­
ника.

Как показывают расчеты, 
при нормативе расхода горя­
чей воды в час наибольшего 
водопотребления 10,0 л/ч 
[11, с. 31, приложение Б] на 
одну секцию (подъезд) 9 -10 ­
этажного дома, где проживает 
80-100 человек, необходимо 
приготовить 800-1000 л/ч го­
рячей воды, а за сутки наи­
большего водопотребления -  
120 л/сут. на 1 человека, или 
всего 400-500 л/ч. Для нагре­
ва такого количества воды 
с 10°С до 60°С необходимо 
затратить около 25 -30  кВт. 
Если 40% этих затрат тепла 
компенсировать за счет ис­

пользования теплых стоков из 
ванн и душей, то для догре­
вания до 60°С необходимо за­
тратить около 15-18 кВт тепла. 
Такую теплопроизводитель­
ность обеспечивает, например, 
тепловой насос типа «вода- 
вода» WPW22M, который при 
температуре источника тепла 
+10°С обеспечивает темпера­
туру воды в подающем тру­
бопроводе -гб0°С при тепло­
производительности 18,7 кВт 
[3, с. 125].

Выводы
Одним ИЗ ОСНО ВНЫХ спосо­

бов повышения энергоэффек­
тивности современных жилых 
зданий является использование 
вторичных энергоресурсов 
в процессе их эксплуатации. 
Предлагаемый способ исполь­
зования вторичных энергоре­
сурсов в системе горячего во­
доснабжения заключается 
в предварительном нагреве хо­
лодной водопроводной воды 
до температуры 30-35°С при 
помощи теплоты отработанной 
воды из ванных, душевых и ру­
комойников, которую в даль­
нейшем догревают от центра­
лизованной системы теплоснаб­
жения или от теплового насоса 
до нормируемой температуры. 
Рассматривается два варианта 
реализации предлагаемого спо­
соба: с предварительным сбо­
ром в теплоизолированной на­
копительной емкости теплых 
сточных вод (наиболее эффек­
тивно при использовании теп­
лообменников небольшой мощ­
ности) и с предварительным 
сбором в теплоизолированной 
накопительной емкости уже 
предварительно подогретой хо­
лодной водопроводной воды 
(эффективно в случае больших 
мощностей, что позволяет осу­
ществить быстрый сброс в ка­
нализацию отработанных теп­
лых стоков, тем самым обеспе­
чить сбор в теплоизолирован­
ной емкости не загрязненных 
стоков, а предварительно по­
догретой чистой воды). Разра­
ботка методов вторичного энер­
гопотребления является в на­
стоящее время очень актуаль­
ной и требует интенсивного 
внедрения в практику жилищ­
ного домостроения.
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