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Повышение цен на энергоносители и рост 

загрязнения окружающей среды заставляют 
пересмотреть свое отношение к использова-

нию традиционных энергоресурсов и обратить  
внимание на альтернативные источники энер-

гии, технические перспективы  и возможности 
решения этой проблемы.   

Практический интерес к тепловым насосам, 

проявившийся в последние годы, связан с воз-
можностью утилизации низкопотенциальных 

энергетических ресурсов и использованием 
нетрадиционных возобновляемых источников 

энергии. При этом одновременно с задачей 

утилизации энергоресурсов применение теп-
ловых насосов решает насущные задачи энер-

госнабжения конкретного производства (на-
пример, горячего водоснабжения и отопления), 

а также обеспечивает большую энергонезави-

симость и значительную экономическую вы-
году, позволяет защитить окружающую среду 

(так как тепловые насосы не используют топ-
ливо и не производят вредных выбросов угле-

кислого газа в атмосферу). 

В настоящее время реализуются следующие 
варианты использования тепловых насосов [1]: 

– использование тепла атмосферного воз-
духа (наружный и отводимый   вентиляцион-

ный воздух); 

– использование тепла грунта и горных пород; 
– использование тепла водоемов (морской, 

озерной и речной воды); 
– использование тепла отливных шахтных вод; 

– использование возобновляемых биологи-

ческих ресурсов (биомассы, отходов животно-
водства и др.); 

– использование вторичных энергоресурсов. 
Энергетические и экономические показате-

ли работы тепловых насосов тесно взаимосвя-
заны с характеристиками источников, тепло 

которых используется. Идеальный генератор 

тепла должен обеспечивать стабильную высо-
кую температуру, не корродировать, не загряз-

нять атмосферу, обладать необходимыми теп-
лофизическими характеристиками, не требо-

вать существенных инвестиций и расходов на 

обслуживание. В большинстве случаев именно 
источник тепла является ключевым фактором, 

определяющим эксплуатационные характери-
стики теплового насоса. 

Эффективность использования теплового 

насоса определяется соотношением количества 
вырабатываемой тепловой и потребляемой 

электрической энергии (коэффициент транс-
формации). Эта величина зависит от разности 

между температурами источника тепла и по-

требителя: чем она больше, тем меньше коэф-
фициент трансформации. Поэтому при работе 

теплового насоса масса низкотемпературного 
источника тепла должна быть значительно 

больше нагреваемой массы. По этой же при-

чине необходимо увеличивать площадь и ин-
тенсивность теплообмена, чтобы перепад меж-

ду температурами источника тепла и холодно-
го рабочего тела, а также между температура-

ми горячего рабочего тела и нагреваемой сре-

ды был минимальным. Это снижает затраты 
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энергии на отопление, но увеличивает габари-
ты и стоимость оборудования [2]. Практически 

эта задача решается конструктивно, например, 

за счет прокачки воды (так устроена система 
центрального отопления Стокгольма) [1].   

В Кузбассе перспективы использования те-
пловых насосов связаны с возобновляемыми 

источниками энергии. Традиционно Кузбасс 

считается регионом с высокой энергообеспе-
ченностью, тем не менее и здесь имеют место 

ситуации, когда экономически целесообразно 
использование автономных высокоэффектив-

ных средств выработки энергии, например, в 

отдаленных социальных учреждениях, на жи-
вотноводческих фермах, в пришахтных посел-

ках и т.п. Кроме того, на территории Кузбасса 
развито репродуктивное животноводство (сви-

нокомплексы, птицефабрики), поэтому низко-

потенциальными  источниками энергии могут 
быть органические отходы животноводства. 

Еще один  пример возобновляемых источни-
ков энергии – полигоны твердых бытовых от-

ходов (биомасса и биогаз, температура которо-

го может достигать 70 ºС).  
Приведем два примера перспективного, на 

взгляд авторов, использования тепловых насо-
сов с учетом региональных особенностей Куз-

басса.          
Использование тепловых насосов на жи-

вотноводческих фермах. Животноводческие 

комплексы оснащаются различными машина-
ми и оборудованием с большой потребляемой 

мощностью. Это вызвано тем, что основные 
технологические процессы (приготовление 

кормов, охлаждение и пастеризация молока, 

подогрев воды для технологических нужд, 
вентиляция) являются весьма энергоемкими. 

Анализ затрат энергии на отдельные техноло-
гические операции показал, что наиболее 

энергоемкими являются процессы охлаждения 

молока, нагрева воды для санитарно-
гигиенических и технологических нужд. Ох-

лаждение свежевыдоенного молока на ферме 
или комплексе является процессом обязатель-

ным; при его охлаждении выделяется теплота, 

которая в настоящее время не используется. 
Применяемая для охлаждения молока холо-

дильная машина при производстве холода вы-
рабатывает и некоторое количество теплоты, 

которое также не используется. Таким обра-

зом, в данной технологической линии охлаж-
дения молока имеется реальная возможность 

использования вторичной теплоты.  
Специфика подобных предприятий требует, 

с одной стороны, применения холодильной 

техники, а с другой стороны – использования 
нагревательного оборудования в системах 

отопления. Таким образом, имеются самые 
широкие возможности использования тепло-

вых насосов, в которых объединены эти два 

процесса [3].  
Утилизация низкопотенциального тепла 

шахтных вод. Нерентабельность большинства 
шахт, связанная с высокой себестоимостью 

добычи угля, большие непроизводительные 

расходы и сложная экологическая ситуация в 
этих регионах – это основные проблемы угле-

добывающих предприятий. Достаточно боль-
шая часть непроизводительных расходов лю-

бого предприятия – теплообеспечение своих 

объектов, поэтому использование нетрадици-
онных источников энергии является очень 

перспективным направлением в энергосбере-
жении, особенно для поселков с закрытыми 

шахтами. 

Угольная промышленность характеризуется 
наличием возобновляемых источников энер-

гии, к которым относится теплота шахтных 
вод, вентиляционных выбросов, хозбытовых 

стоков и породных отвалов. Предприятиями 

отрасли ежегодно сбрасывается в открытые 
водоемы около 2,4 млрд. м3 шахтных вод, из 

которых около 50 % являются нейтральными с 
температурой до 25 ºС. С этими водами в ок-

ружающую среду сбрасывается более 12 млн. 
Гкал (50 млн. ГДж) низкопотенциальной теп-

лоты, которая может быть утилизирована. С 

другой стороны, на многих шахтах существу-
ют и с каждым годом обостряются проблемы 

обеспечения теплом. Старое котельное обору-
дование изнашивается, вследствие чего ряд 

предприятий испытывает большой недостаток 

тепловой энергии. При работе такого оборудо-
вания в зимних условиях  подаваемый в шахту 

воздух не подогревается до требуемой темпе-
ратуры, возникают аварийные остановки вен-

тиляторов главного проветривания, которые 

приводят к простою шахты и потерям добычи 
угля. Для реконструкции существующей ко-

тельной и приобретения нового котельного 
оборудования отсутствуют достаточные сред-

ства. При этом получение тепловой энергии 

традиционным способом (путем сжигания 
твердого топлива) наносит непоправимый вред 

окружающей среде, создает неблагоприятную 
экологическую обстановку. Однако в настоя-

щее время ни в России, ни в мире нет опыта ра-

боты с комбинированными энерготехнологиями. 
Между тем, внедрение комбинированных 

энерготехнологий позволит: 
– предотвратить остановки вентилятора 

главного проветривания, простои шахты и, 

соответственно, снижение объемов добычи 
угля; 
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– снизить затраты на реконструкцию ко-
тельной; 

– получить экологически чистую тепловую 

энергию, уменьшить выбросы вредных ве-
ществ в атмосферу; 

– значительно снизить стоимость тепловой 
энергии, сэкономить топливно-энергетические 

ресурсы; 

– полностью остановить шахтную котель-
ную в летнее время с высвобождением обслу-

живающего персонала [4].  
В настоящее время решение проблемы 

энергосбережения заявлено как одно из при-

оритетных направлений модернизации России 
[5]. Использование тепловых насосов в самых 

разнообразных сферах деятельности человека 
является хорошей альтернативой традицион-

ным методам энергосбережения. Широкому 

распространению энергосистем, в которых за-
действованы тепловые насосы, препятствует 

необоснованная уверенность в том, что тради-
ционных источников энергии на наш век еще 

хватит, а также пренебрежительное отношение 

к нетрадиционным источникам энергии. Кроме 
того, отсутствует системное экономическое 

обоснование проблемы в целом, за исключе-
нием отдельных расчетов, подтверждающих 

экономическую целесообразность использова-
ния тепловых насосов в некоторых частных 

случаях [2, 6]. Между тем, в кузбасском ре-

гионе присутствует практически весь спектр 
низкопотенциальных источников энергии для 

реализации энергосберегающих возможностей 
тепловых насосов: шахтные воды (откачивае-

мые и воды заброшенных шахт), вентиляцион-

ные выбросы, вода от ТЭЦ после конденсато-
ров, теплота в системах охлаждения тепловых 

агрегатов и многие другие источники, харак-
терные для развитой промышленности Кузбас-

са. Следует обратить особое внимание на ис-

пользование вторичных энергоресурсов про-
мышленности, которые сейчас утилизируются 

не в полной мере.  
Можно с сожалением констатировать, что 

практика внедрения в России систем, в кото-

рых реализуются одновременно энергопотреб-
ление, энергосбережение, энергоснабжение и 

утилизация вторичных энергоресурсов, отсут-
ствует, хотя за рубежом отопление жилого 

фонда с помощью тепловых насосов приобре-

тает все более широкое распространение. До-
казано, что никакое другое оборудование в 

таких ситуациях не может конкурировать с 
тепловыми насосами [2, 6], что и вселяет на-

дежду на их широкое использование в буду-

щем. 
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