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В настоящее время использование тепловых насосов приобретает все большую популярность в связи с удо-

рожанием энергоносителей и постоянно меняющимися климатическими условиями. Удорожание традиционных 
источниковэнергии, повышенные требования к эффективности и надежности систем теплоснабжения требуют 
совершенствования проектных и строительно-монтажных работ, законодательной и нормативной базы. Целью 
анализа являлась оценка перспективности применения теплонасосных систем теплообеспечения в строитель-
стве. В статье отражена история развития энергоэффективных технологий, позволяющих использовать возоб-
новляемые источники энергии в системах теплоснабжения. В хронологическом порядке описан ряд знаковых для 
этого направления событий, обозначены приоритетные пути повышения эффективности работы теплонасосных 
систем. Рассматривается специфика эксплуатационных особенностей теплонасосных систем теплоснабжения, 
использующих низкопотенциальное тепло атмосферного воздуха. Представлено видение авторами дальнейших 
перспектив развития теплонасосных систем теплоснабжения в России. 
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The use of heat pumps is now becoming increasingly popular due to the rising cost of energy and the ever-changing 

climate. The increase in the cost of traditional energy sources and increased requirements for the efficiency and reliability 
of heat supply systems require the improvement of design and construction works, and the legislative and regulatory 
framework. The purpose of the analysis was to assess the prospects for the use of heat pump heat supply systems in con-
struction. The article reflects the history of development of energy-efficient technologies that allow the use of renewable 
energy sources in heat supply systems. The chronological order describes a number of significant for this direction of 
events, identifies priority ways to increase the efficiency of heat pumping systems. The article considers the specificity of 
operating features of heat pumping systems, using the heat of atmospheric air. The article presents the authors' vision of 
further prospects for the development of heat pump heat supply systems in Russia. 

Keywords: renewable energy sources, heat pumps, heat exchange, heat supply, efficiency. 
 
Введение 
В настоящее время ведутся активные науч-

ные исследования по развитию воздушных теп-
лонасосных систем, совершенствуются устрой-
ства, модернизируются технологии их эффектив-
ной эксплуатации. Особое внимание уделяется 
организационно-технологическому аспекту раз-
вития теплонасосной техники, ее рациональной 
стоимости реализации и эффективности при сов-
мещенном применении в строительстве индиви-
дуальных и малоэтажных строений [1, 2]. Тепло-
вые насосы «воздух – вода» – это воздушные теп-
ловые насосы, использующие тепло окружаю-
щего воздуха для нагрева воды.  

Основными рынками сбыта для таких систем 
отопления являются Япония, Китай и Европа [3]. 
Область применения данных насосов обширна. 
Как правило, в Европе это обогрев помещений, в 
Японии – нагрев воды для гигиенических нужд, в 
США и Китае – обеспечение горячей водой кухон-
ных помещений и душевых кабин. В ООО «Европа-
Старт» продажа тепловых насосов пришлась на 
начало двухтысячных годов. Широкое распро-
странение таких насосов определяет также тот 
факт, что данные устройства способны сократить 
парниковые выбросы. По основным регионам ис-
пользования воздушных тепловых насосов совре-
менный рынок делится следующим образом: Ев-
ропа, Северная Америка, Азиатско-Тихоокеанский 
регион, Латинская Америка, Ближний восток и 
Африка. По данным JARN, мировой рынок тепло-
вых насосов «воздух – вода» в 2021 году вырос на 
19,3%, достигнув объема в 4,1 млн единиц обору-
дования [4]. Ученые прогнозируют, что наиболее 
востребованными до 2025 года будут тепловые 
насосы с использованием воздуха в качестве ис-
точника низкопотенциального тепла. Объем 

мирового рынка воздушных тепловых насосов со-
ставит порядка 102,5 млн долл. Это обусловлено, 
прежде всего, стоимостью данных теплогенера-
торов, доступностью воздуха как источника низ-
копотенциального тепла для любых условий экс-
плуатации, а также возможностью использовать 
воздушные тепловые насосы в режиме кондицио-
нера [5, 6]. 

На Российский рынок тепловых насосов вли-
яют климатические факторы и отсутствие госу-
дарственных программ по продвижению дан-
ных устройств [7].  

Стартовой точкой разработки теплохолодиль-
ных устройств для целей жизнеобеспечения стро-
ений принято считать исследование, проведенное 
в конце XVII века Р. Бойлем и Отто фон Герике, в 
результате которого был установлен факт испаре-
ния воды в вакуумной среде при низких темпера-
турах [8]. Позднее М.В. Ломоносов в труде «Раз-
мышления о причине теплоты и холода» впервые 
озвучил концепцию развития и организации про-
изводства теплохолодильной технологии, кото-
рая является основой в механико-химическом 
тепло-охлаждении с помощью хладагентов.  

Уильям Каллен в 1755 году разработал 
устройство, состоящее из двух емкостей. В пер-
вой из них эфир растворялся в виде газа, а во 
второй – конденсировался, отдавая при этом в 
атмосферу отобранное в холодильной камере 
тепло. Данное устройство считается предше-
ственником теплового насоса [9].  

В 1805 году Оливер Эванс сформулировал прин-
цип замкнутого испарительно-компрессионного 
цикла охлаждения. Стоит отметить тот факт, что 
фундаментальные основы теплохолодильных ис-
следований заложены в работах Николя Леонар 
Сади Карно «Размышления о движущей силе огня и 
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о машинах, способных развивать эту силу». В 1824 
году Карно вывел условия, при которых коэффици-
ент полезного действия (КПД) паровых машин мог 
достигать максимального значения. Все это нашло 
отражение в 50-е годы XIX века в диссертации Уи-
льяма Томсона (Кельвина). 1855 год ознаменован 
созданием первых реальных прототипов теплона-
сосных систем. Уже в 1873 году была разработана 
первая компрессионная теплохолодильная ма-
шина на аммиаке, автором которой стал Карл фон 
Линде. Данная машина была установлена в техни-
ческом колледже в Мюнхене для отопления поме-
щения. В 1912 году Генрихом Золи был получен 
первый патент на технологию геотермальных теп-
ловых насосов для отопления строений [10].  

Российский ученый В. А. Михельсон в 1920 году 
разработал проект парокомпрессионной уста-
новки для зданий и сооружений с дополнитель-
ным аккумулированием солнечного тепла [11].  

В 30-е годы XX века теплонасосные устрой-
ства (ТНУ) продолжили свое развитие, что при-
вело к созданию в США нескольких стендовых 
установок. Одним из старейших объектов с теп-
лонасосной системой принято считать здание 
Объединенной штаб-квартиры в Нью-Хейвен.  

В конце XX века в странах Европы, Японии и 
США начинается массовое производство ТНУ для 
теплоснабжения зданий и сооружений различного 
назначения. В 90-е годы общее количество работа-
ющих ТНУ в развитых странах превысило  
12 млн, а ежегодный выпуск составил более 1 млн. 
Далее ежегодное количество производимых тепло-
насосных установок увеличивалось приблизи-
тельно на 30 % [10–12]. Современный период ха-
рактеризуется массовым производством тепловых 
насосов практически во всех развитых странах.  

Постановка задачи 
Одной из главных проблем развития тепло-

снабжения зданий тепловыми насосами в России 
является отсутствие нормативной документации 
для данных теплогенераторов. Для корректной ра-
боты энергоэффективных тепловых насосов требу-
ется разработка системы современных Российских 
ГОСТов и СП, на основании которых специалисты 
смогут принимать профессиональные, корректные 
решения в ходе производства проектных и мон-
тажных работ. В настоящее время для подготовки-
нормативных документов не хватает эксперимен-
тальных данных по оценке эффективности приме-
нения тепловых насосов в системе теплообеспече-
ния. Существенным недостатком воздушных теп-
ловых насосов является понижение коэффициента 
преобразования тепла. 

Методы исследования 
Исследование проводилось с помощью тепло-

вого насоса «воздух – вода» MeetingMD20D (рис.1). 
Экспериментально была установлена зависимость 
коэффициента эффективности воздушного тепло-
вого насоса от температуры наружного воздуха. 

 
Рис. 1. Тепловой насос «воздух – вода» MeetingMD20D 

 
Обсуждение результатов 
Применение тепловых насосов весьма оправ-

дано. Основными достоинствами их использова-
ния являются экономичность за счет рацио-
нального использования затраченной энергии 
(например, при подводе к тепловому насосу 
электроэнергии в 1 кВт на выходе получится  
3 кВт); повсеместность использования; эколо-
гичность, благодаря применению фреонов, не 
содержащих хлоруглеродов и не разрушающих 
озоновый слой; универсальность за счет воз-
можности эксплуатации теплового насоса в ре-
жиме отопления в холодный период года и кон-
диционирования – в летний период; взрыво- и 
пожаробезопасность [12].  

Весомым недостатком воздушных тепловых 
насосов является высокая стоимость установлен-
ного оборудования. Поэтому комбинированные 
системы тепло- и холодоснабжения тепловых 
насосов с солнечными коллекторами, ветрогене-
раторами и малоемкими добавочными энергоно-
сителями экономически выгодны [13, 14]. 

Еще одним существенным недостатком воз-
душных тепловых насосов является понижение 
коэффициента преобразования тепла, связанный 
со снижением температуры окружающей среды.  
В таблице приведены полученные авторами ста-
тьи экспериментальные данные по определению 
коэффициента эффективности воздушного теп-
лового насоса. Температурный диапазон наруж-
ного воздуха был принят от –25 до 25 0С. 

Согласно нормативным источникам, комфорт-
ные воздушно-тепловые условия в помещении, 
обусловленные аэродинамической устойчивостью 
теплонасосной системы отопления и сбалансиро-
ванным теплообменом приточного вытяжного 
воздуха, соответствуют коэффициенту эффектив-
ности в пределах 2,5 ÷ 4,0 [2]. При этом значение 
COP = 2,5 соответствует режиму нагрева теплоно-
сителя до 50 ℃, а значение СОР = 4 – до 30 ℃. 

На рисунке 2 приведены результаты расчета 
коэффициента эффективности для теплонасос-
ной системы мощностью 7 кВт при температуре 
воздуха в помещении 20–24 ℃ и температуре теп-
лоносителя в 35и 55 ℃. Значение коэффициента 
эффективности теплового насоса сильно не меня-
ется, что подтверждается расчетами.  

На российский рынок тепловых насосов в 
первую очередь влияют такие факторы, как осо-
бенности климата и отсутствие государствен-
ных программ по продвижению данных 
устройств. На рисунке 3 визуализированы 
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данные о тепловых насосах различной мощно-
сти, представленных на российском рынке.  

Из рисунка 3 видно, что наиболее востребо-
ваны тепловые насосы с максимальной тепловой 
мощностью менее 8 кВт. Это объясняется тем, что 

в настоящее время на территории Российской Фе-
дерации тепловые насосы используются в основ-
ном для отопления небольших помещений, пло-
щадь которых не превышает 200 м2. 

Таблица  
Зависимость коэффициента эффективности воздушного теплового насоса  

от температуры наружного воздуха 
 Температура  

теплоносителя, 
0С 

Температура наружного воздуха, 0С 

–25 –15 –5 5 15 25 

Коэффициент  
эффективности 
(COP) 

30 1,28 1,84 2,12 2,96 3,52 4,08 

55 1,0 1,28 1,56 1,98 2,4 2,86 

 
Рис.2. Расчет значений коэффициентов эффективности  

 

 
Рис. 3. Российский рынок тепловых насосов  

различной мощности 

 
Выводы 
На основании хронологии развития теплона-

сосных систем появляется возможность опреде-
ления путей дальнейшего совершенствования 
энергоэффективного теплоснабжения зданий и 
сооружений: 

• разработка собственной нормативно-про-
ектной документации, основанной на достовер-
ных научных исследованиях теплонаносных си-
стем, учитывающей специфику природно-кли-
матических условий и особенности теплоснаб-
жения РФ; 

• увеличение субсидирования научных ис-
следований теплонаносных систем со стороны 
государства; 

• разработка и внедрение отечественных 
аналогов систем, импортозамещение передо-
вых зарубежных аналогов.  

Экономичность, универсальность, вариатив-
ность применения воздушных тепловых насосов 
для систем теплоснабжения зданий и сооруже-
ний открывают перспективы в области поиска 
решений по энергосбережению и сокращению 
использования невозобновляемых ископаемых, 
улучшению экологии окружающей среды.
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Вода быстро впитывает загрязнения и может растворять многие органические, неорганические вещества, по-
скольку является универсальным растворителем. Эти загрязнители невидимы невооруженным человеческим гла-
зом. Общее количество растворенных твердых веществ выражается как TDS, что является мерой количества орга-
нических и неорганических веществ, присутствующих в воде. Адсорбирующий материал был получен из отходов 
косточек финиковой пальмы (которые ежегодно в больших количествах выбрасываются заводами) для очистки по-
верхностных, грунтовых вод и/или сточных вод от TDS. Косточки финиковой пальмы получают без активации и 
каких-либо добавок, поэтому они очень экономичны и экологически безопасны.Результаты исследований по опре-
делению сорбционной емкости общего количества растворенных твердых веществ (ТДС) показали высокую эффек-
тивность, так как адсорбции ТДС достигла 52 мг/дм3 и ТДС нагрузка 4,5 мг/мин. 
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