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С момента презентации в на�
шей стране в конце 2006 г. сплит�
системы Altherma [3] фирмы
Daikin – первой, официально по�
зиционированной в качестве воз�
душного теплового насоса (ТН),
предназначенного для круглого�
дичного теплоснабжения в усло�
виях российского климата, про�
шло уже три года.

Опыта практического примене�
ния низкотемпературных воздуш�
ных ТН у нас тогда не было, жела�
ющих стать первопроходцами или
опровергнуть реальность открыв�
шейся перспективы, учитывая ав�
торитет производителя, тогда не
нашлось. Сама возможность су�
ществования подобного оборудо�
вания вызывала сомнения. Наи�
более приемлемым казалось огра�
ничиться осторожным суждени�
ем, что если эта техника вообще
работоспособна на территории
России, то для практического ис�
пользования подходит разве что

для Сочи, а для прочих регионов,
по�видимому, будет весьма мало�
эффективна. Кроме того, она, ве�
роятнее всего, дороже традици�
онного теплового оборудования,
а поэтому внятной коммерческой
перспективы сама эта тема иметь
у нас не может.

В дальнейшем такой подход
приобрел статус официального,
формирующего общественное
отношение к теме, и отодвинул
возможность освоения низкотем�
пературных воздушных ТН для
нас до первого успешного прак�
тического опыта  использования
в период отопительного сезона
2008–2009 гг. суперобогревателя
Zubadan [2]. С этого момента и бе�
рет начало в России практика ис�
пользования воздушных тепловых
насосов для теплоснабжения.

Европейский рынок ТН
Поскольку низкотемператур�

ные воздушные ТН пришли к нам
из Европы, где они появились
чуть раньше, интересна ситуация
на европейском рынке тепловых
насосов с 2005 г. На втором фо�
руме Европейской ассоциации

тепловых насосов – European
Heat Pump Association (EHPA*),
состоявшемся в мае 2009 г. в ав�
стрийском городе Линц, был
представлен доклад об исследова�
нии рынка за последние годы [7],
основанный на статистике по
семи странам: Австрии, Финлян�
дии, Франции, Германии, Норве�
гии, Швеции и Швейцарии. Со�
гласно этому исследованию дина�
мика европейского рынка ТН в
целом и по каждой из семи на�
званных стран выглядит следую�
щим образом (рис. 1).

За последние четыре года в
Европе произошел 121%�ный
прирост общего объема продаж
ТН, обеспеченный в основном
Францией, Германией и тремя
Скандинавскими странами. Об�
щий объем продаж тепловых на�
сосов в семи европейских стра�
нах достиг в 2008 г. 547 000 еди�
ниц. И то, что наибольший при�
рост – 50 % – пришелся на год
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* Воздушные тепловые насосы – Air
Source Heat Pump (ASHP) – тепловые
насосы, использующие воздух в
качестве источника
низкопотенциального тепла.

Успех столь активно обсуждаемых сегодня на всех уровнях мер по
энергосбережению во многом зависит от того, насколько они будут
поняты и приняты непосредственным потребителем. Между тем на
доходчивом для рядового потребителя уровне ничего, кроме
обязательной замены обычных осветительных приборов
энергосберегающими, кажется, не предлагается.
В то же время не менее значительный ресурс энергосбережения уже
давно и буквально повсеместно в прямом и в переносном смыслах
просто «витает в воздухе». Парадоксально то, что, хотя многим уже
и доводилось слышать об экономии и прочих выгодах этого ресурса,
воспользоваться им не позволяет искаженное представление о его
реальных технических возможностях в России.

О востребованности, работоспособности
и окупаемости воздушных тепловых
насосов* в условиях России

* Россия сегодня – одна из немногих
европейских стран, не имеющих
собственной национальной ассоциации
по тепловым насосам и какого&либо
представительства в ЕНРА.
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начала кризиса, является, по�
видимому, естественным обще�
ственным откликом на глобаль�
ный экономический вызов и по�
казывает, что ТН – сугубо спе�
цифическая сфера, на которую
повсеместный экономический
спад действует положительным
образом.

Кризис повышает актуальность
использования ТН, а следовательно,
и их востребованность.

На рис. 2 приведены диаграм�
мы, демонстрирующие рост по�
пулярности ТН в рассматривае�
мых странах в 2005–2008 гг.

Наибольший спрос на тепло�
вые насосы отмечен у жителей
Скандинавских стран:

 самой обеспеченной углево�
дородными энергоносителями
Норвегии;

 самой продвинутой в Европе
в плане ТН Швеции;

 самой энергобережливой
Финляндии.

Поэтому логичен и однозначен
важный для нас вывод:

Использование ТН актуальнее
там, где требуется и соответ�
ственно расходуется больше теп�
ла, в первую очередь в странах с хо�
лодным климатом.

Россия же остается сегодня уже
единственной страной, которая
никак не участвует в этом процес�
се и не имеет к нему практически
никакого отношения.

Рынок воздушных ТН в странах
Северной Европы

До конца прошлого века счи�
талось, что в странах с холодным
климатом только ТН, использу�
ющие грунт как источник низ�
копотенциального тепла (да�
лее – грунтовые ТН)*, подходят
для круглогодичного теплоснаб�
жения. Появление в начале
2000�х годов в Европе низкотем�

пературных воздушных ТН в
корне изменило это суждение, а
соответственно и структуру
рынка. В последние годы на ев�
ропейском рынке воздушные
ТН уверенно вытесняют гораз�
до более дорогие по первона�
чальным затратам грунтовые в
логически более оправданную
для них нишу, преимуществен�
но в крупные теплонасосные ус�
тановки.

В 2008 г. доля продажи воздуш�
ных ТН в Европе за счет соответ�
ствующего сокращения продаж
грунтовых ТН выросла по сравне�
нию с 2005 г. с 26 до 63 %.

Рассмотрим, как эта тенденция
проявилась в Скандинавских
странах.

4–5 июня 2009 г. в Осло про�
шла крупнейшая в Норвегии
конференция в области возоб�
новляемых источников энергии
под примечательным для нас на�
званием «Дни северного тепло�

Рис. 1. Динамика европейского рынка тепловых насосов в 2005–2008 гг.:
а – в целом в семи странах Европы; б – по каждой стране отдельно

* Грунтовые тепловые насосы – Ground
Source Heat Pump (GSHP).

Рис. 2. Число проданных тепловых насосов на каждые 10 000 жителей:
а – в 2008 г.; б – с 2005 по 2008 г.
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вого насоса» (Nordiske Varme�
pumpedager). Центральной темой
были соответствующие достиже�
ния и опыт Скандинавских
стран.

Швеция
В презентации первой в Евро�

пе лаборатории, аккредитован�
ной для испытаний ТН, Швед�
ского технического исследова�
тельского института (SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut) [4],
приводится график, иллюстри�
рующий хронологию совер�
шенствования воздушных ТН
(рис. 3).

На графике показано, как с го�
дами повышался показатель
энергоэффективности воздуш�
ных ТН (коэффициент преобра�
зования μ) при наиболее харак�
терном для стран с холодным
климатом перепаде наружной и
внутренней температур (+2/
+20 оС). Становится понятно, что
столь поразительный рост попу�
лярности современных воздуш�
ных ТН достигнут потому, что μ
удалось повысить чуть ли не
вдвое – до уровня 3,5 и выше, а
температуру эксплуатации, кото�
рую можно гарантировать евро�
пейским потребителям, довести
до –25 и даже –30 °С.

По данным Шведской ассоци�
ации тепловых насосов (SVEP),
из общего числа имеющихся в
Швеции более 1 350 000 ТН более
700 000 было установлено после
2000 г. [8]. В 1998–1999 гг. доля
ТН «воздух–воздух» вообще не�
заметна на фоне грунтовых, со�
ставлявших тогда основу швед�

ского рынка. Но уже в 2005 г. ТН
«воздух–воздух» становится явно
больше, чем грунтовых.

В 2008 г. (рис. 4) на 81 % воз�
душных ТН, проданных в Шве�
ции, приходится только 19 %
грунтовых (соотношение более
чем 4:1 в пользу воздушных).

Финляндия
Если в 2001 г. из 30 000 ТН,

проданных в Финляндии, всего
лишь 5000 были ТН «воздух–
воздух» [10], то к 2003 г. их ста�
новится явно больше. Статисти�
ка продаж за последние четыре
года представлена в табл. 1.

Здесь в 2008 г. соотношение
воздушные/грунтовые ТН ста�
новится уже 7:1, несмотря на
бесчисленное множество озер –
дешевого, легко мобилизуемого
и надежного источника низко�
потенциального тепла для ТН.
Появление буквально в после�
дние годы низкотемпературных
воздушных ТН «воздух–вода»
стало причиной  бурного роста
спроса на них, с одной стороны
(прирост за 2008 г. 456 %!), и не�
которого падения продаж ТН на
вытяжном воздухе (–12 %) – с
другой. Прирост продаж грунто�

вых ТН (42 %), по�видимому,
инициирован благоприятным
отношением в обществе к самой
технологии в целом [9].

Норвегия
В тщательно и скрупулезно

подготовленной презентации
Норвежской ассоциации тепло�
вых насосов NOVAP [5] была
представлена буквально поштуч�
ная статистика продаж по каждо�
му из типов тепловых насосов за
17 лет.

Помимо конкретных факти�
ческих данных указаны годы, в
которые производились акции
поддержки отрасли (1992, 2003,
2006). Следует заметить, что ак�
ции имели эпизодический ха�
рактер и касались в основном
наиболее дорогих в установке
грунтовых ТН, доля которых на
норвежском рынке всегда была
весьма незначительна. Для воз�
душных ТН в настоящий момент
поддержка заключается в рас�
срочке до трех лет, в течение ко�
торых процент по рассрочке
компенсируется за счет получен�
ной экономии.

Данные о продажах в последние
4 года сведены в табл. 2.

хыволпетыпиТ
вососан

.тш,вососанхыволпетхыннадорполсиЧ

.г5002 .г6002 .г7002 .г8002

худзов–худзоВ 00071 00003 00083 00084

адов–худзоВ 7 004 054 0052

ехудзовмонжятываН 0091 0502 0052 0022

еывотнурГ 0063 0054 0035 0057

овтсечилокеещбО 70522 05963 05264 00206

%,хыншудзовялоД 48 88 5,88 5,78

Таблица 1

Рис. 3. Повышение энергоэффективности воздушных
тепловых насосов

Рис. 4. Продажи тепловых насосов в Швеции в 2008 г.

Кондиционирование воздуха
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Соотношение продаж воздуш�
ных и грунтовых ТН в Норвегии
в 2008 г. дошло до рекордных
24:1.

Реакция рынка Норвегии на
появление низкотемператур�
ных воздушных ТН «воздух–
вода» подтверждает тезис о
том, что у этого типа ТН на
рынке стран Северной Европы
перспективы особенно обнаде�
живающие (рис. 5).

Эстония
Для полноты анализа рассмот�

рим ситуацию на рынке ТН еще
одной северной страны – Эсто�
нии, которая официально не уча�
ствовала в конференциях в Лин�
це и Осло, но где также имеется

национальная ассоциация по
тепловым насосам – ESPEL. Ди�
намика и структура рынка ТН в
Эстонии [12], отслеживаемые
также крайне аккуратно, приве�
дены в табл. 3.

По уровню продаж на 10 000
жителей Эстония занимает чет�
вертое место в Европе. В струк�
туре продаж очевидна та же
тенденция – спад продаж ТН на
вытяжном воздухе на фоне уве�
ренного роста систем «воздух–
вода». При том, что за после�
дние четыре года продажи ТН
«воздух–воздух» увеличились
более чем в 8 раз, достигнув в
процентном отношении швед�
ского уровня, продажи грунто�
вых ТН выросли менее чем

вдвое, а в 2008 г. в этом сегмен�
те наблюдался заметный спад
продаж (–11,8 %).

Эстония, как мы видим, нис�
колько не выпадает из общей ста�
тистики стран Северной Европы,
окончательно подтверждая не�
очевидный ранее, но особенно
важный для предстоящего рос�
сийского опыта вывод :

Суровость климата не являет�
ся ограничением для применения
современных воздушных ТН, по�
скольку в странах Северной Евро�
пы они наиболее широко востребо�
ваны, а их доля в общем объеме
рынка увеличивается наиболее
быстрыми темпами.

Воздушные тепловые насосы
в России

Однако при обсуждении темы
часто приходится сталкиваться
со скорее эмоциональным суж�
дением о том, что по�настояще�
му холодная страна в Европе все
же только одна – Россия, а ос�
тальные если и холодные, то
лишь «умеренно». В официаль�
ном рейтинге самых холодных
европейских стран Россия сто�
ит на первом месте, так как в ней
отмечена самая низкая темпера�
тура (–55 оС, Коми, Усть�Щу�
гер). Но, к счастью, климат у нас
достаточно разнообразен, а в
Коми проживает лишь незначи�
тельная часть населения. По�
скольку работоспособность и
целесообразность низкотемпе�
ратурных воздушных ТН в усло�
виях Подмосковья обоснованы
теоретически и подтверждены
практически [2], то и в других
регионах РФ они тем более ра�
ботоспособны и целесообразны,
о чем свидетельствуют данные
табл. 4.

Потенциальный рынок только
этих регионов РФ примерно в
полтора раза больше совместно�
го рынка стран Северной Евро�
пы. Оценить потенциал такого
рынка можно, исходя хотя бы из
того, что, например, в Финлян�
дии в 2008 г. одних только ТН
«воздух–воздух» было продано на
сумму около 75 млн евро [11].

Рис. 5. Продажи в Норвегии тепловых насосов «воздух–вода»

Таблица 3

Таблица 2

хыволпетыпиТ
вососан

.тш,вососанхыволпетхыннадорполсиЧ

.г5002 .г6002 .г7002 .г8002

худзов–худзоВ 45723 10337 01256 23867

адов–худзоВ 883 3832 8133 5893

ехудзовмонжятываН 177 125 129 376

еывотнурГ 4941 7232 2942 2223

овтсечилокеещбО 70453 23587 14917 21748

%,хыншудзовялоД 69 79 5,69 69

вососанхыволпетыпиТ
.тш,вососанхыволпетхыннадорполсиЧ

.г5002 .г6002 .г7002 .г8002

худзов–худзоВ 164 6741 7683 7473

адов–худзоВ 2 78 991 343

ехудзовмонжятываН 75 701 901 34

еывотнурГ 565 057 0011 079

овтсечилокеещбО 5801 0242 5725 3705

%,йелетиж00001аН 30,1

%,НТхыншудзовялоД 84 96 97 18
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Температура ожижения R410A,
применяемого в низкотемпера�
турных воздушных ТН, при атмос�
ферном давлении около –52 °C.
И если при использовании воз�
душных ТН в Усть�Щугере еще
можно вести речь о каких�то огра�
ничениях, то в более обжитых рай�
онах вопрос об ограничениях ис�
ключен категорически даже на те�
оретическом уровне. Можно лишь
заметить, что континентальному
климату Евразии помимо более хо�
лодных зим присуще еще и более
жаркое лето, что делает использо�
вание воздушных ТН для значи�
тельной части территории России
еще целесообразнее из�за необхо�
димости кондиционирования.

Вопреки широко почему�то
распространенному у нас мне�
нию при –20 °C в воздухе оста�

ется еще более 85 % тепла, кото�
рое имеется в нем при +20 °C.
При –20 °C у большинства со�
временных воздушных ТН холо�
допроизводительность снижает�
ся на 40 %, а у особо продвину�
тых – всего лишь на 15 %. Совре�
менные низкотемпературные
воздушные ТН тестируются про�
изводителем в основном при на�
ружных температурах до –15 °C
не потому, что это обоснован�
ный предел их технических воз�
можностей, а потому, что этот
уровень оговорен международ�
ными стандартами. Серии, иду�
щие из Азии на рынок северных
стран, и, разумеется, воздушные
ТН местного производства про�
ходят тестирование при темпера�
турах до –20, –25, –26, –28 оС, а
иногда и до –30 °C.

Благодаря так долго затянув�
шемуся у нас периоду индиффе�
рентности к теме отечественный
рынок сегодня является наибо�
лее привлекательным потому,
что, во�первых, до сих пор оста�
ется абсолютно нетронутым, а
во�вторых, потому, что сегодня
нам доступны самые последние,
самые совершенные образцы
этой техники.

Экономическое обоснование
целесообразности применения
воздушных ТН в России

Анализ тарифов на электро�
энергию в европейских странах,
где ТН применяются уже массо�
во, и в тех, где пока еще нет, не
позволяет установить какую�то
очевидную связь между тарифа�
ми и уровнем продаж.

Средние тарифы на электроэнергию
по состоянию на январь 2005 г. [6]

Страна Стоимость электро'
энергии,

евро/100 кВт·ч
Финляндия 7,92
Эстония 5,76
Литва 6,09
Латвия 7,02

Поскольку уровень европей�
ских тарифов близок к тарифам
российских поставщиков, отече�
ственного потребителя при экс�
плуатации ТН ожидает такая же
примерно экономия, которая
вполне устраивает жителей север�
ных стран.

Но  в России имеется и еще
один сущетвенный довод – это
плата за приобретение дополни�
тельной электрической мощнос�
ти (стоимость подключения), ко�
торая сегодня очень высока.

Стоимость тепла при использо�
вании низкотемпературных воз�
душных ТН, доступных на рос�
сийском рынке, находится в пре�
делах от 500 до 1000 евро за 1 кВт
теплопроизводительности (в за�
висимости от типа, технических
характеристик и бренда). А по�
купка дополнительной электри�
ческой мощности, необходимой
для отопления обычными элект�

Таблица 4

дороГ t
чcap
, оC t

nim
, оC τ (ч, t 61< о )C

авксоМ 82– 2,24– 5317

грубретеП�.С 62–
63–

5827

радонсарK 91– –

ксйиссоровоН 31– 03– –

ичоС 3– 81– 6005

.еиначемирП t
чcap

ынжлодйоротокод,арутарепметяанжураняаньламиним–
;НТмомеавилпато,иинещемопвяиволсуеынтрофмокясьтавижреддоп

t
nim

кнупогоннелесаногоннадялдмуминимйынрутарепметйынтюлосба– ;ат
τ итсонбертопйоксечиголоизифводоирепьтсоньлетилдяанраммус– в

ньлетипотоогонтрофмокьтсоньлетижлодорп–ещорпилииинелпото ого
.адогеинечетвадоиреп
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ронагревателями, во многих слу�
чаях обходится значительно до�
роже и для многих потребителей
сегодня уже крайне труднодос�
тупна, если доступна вообще. По�
этому, устанавливая низкотемпе�
ратурный воздушный ТН, потре�
битель примерно втрое экономит
на приобретении необходимой
электрической мощности. Сум�
мы, о которых идет речь, вычис�
ляются на основании данных,
аналогичных приведенным ниже
для Москвы.

Размеры платы за присоединение к
электрическим сетям менее 1 кВ
ОАО «МОЭСК» на территории

Москвы на 2009 г. [1]

Границы терри' Плата,
ториальных зон руб/кВА
Москвы (без НДС)
В пределах
Садового кольца 102 338
Между Садовым
и третьим транспорт�
ными кольцами 91 566
Между третьим
транспортным кольцом
и МКАД 78 978,92
За пределами МКАД         61 622,82

От редакции
В пользу аргументации А.В. Сус&

лова свидетельствуют данные, при&
водимые компанией «Мицубиси
электрик Юроп» в буклете, посвя&
щенном выпускаемым на заводе в
Шизуока ТН серии ZUBADAN
Inverter (по&японски «зубадан» оз&
начает «суперобогрев»).

Используемый в них цикл с про&
межуточной инжекцией жидкого
фреона во внутреннюю полость
спирального компрессора позво&
ляет обеспечить практически по&
стоянную теплопроизводитель&
ность в диапазоне температур на&
ружного воздуха +7...–15 оС (разу&
меется, с ростом энергопотребле&
ния). Причем фирма&производи&
тель гарантирует работоспособ&
ность этих насосов в режиме обо&
грева вплоть до наружной темпе&
ратуры –25 оС.

Типичная характеристика ТН
ZUBADAN с инвертором дана на
графике в приведенных координа&
тах. За единицу приняты паспорт&
ные значения теплопроизводи&

Говорить в России об окупаемо�
сти ТН как о достигнутом резуль�
тате во многих случаях можно
уже на момент принятия решения
об их установке при условии, если
речь идет о воздушных ТН.

Таким образом, современные
воздушные ТН в климатических
условиях европейской территории
России пригодны для эксплуата�
ции без каких�либо ограничений и
их использование не менее выгод�
но, чем в любой из стран Северной
Европы.

Применение воздушных ТН вы�
годнее покупки необходимой до�
полнительной электрической мощ�
ности, что оправдывает выбор ТН
уже на момент принятия решения.

Наибольшая экономия еже�
годных затрат на теплоснабже�
ние будет там, где климат холод�
нее и где длиннее отопительный
сезон.

Хотя освоение низкотемпера�
турных воздушных ТН и началось
без участия России, игнорировать
их преимущества в дальнейшем
недопустимо, особенно в услови�
ях кризиса.

тельности и потребляемой мощ&
ности при температуре наружно&
го воздуха +7 оС и температуре в
помещении +20 оС.

В 2008–2009 гг. системы отопле&
ния на базе ТН ZUBADAN были
смонтированы и опробованы на
ряде объектов на территории стран
бывшего Советского Союза, в том
числе в сельской школе Фроловс&
кого района Волгоградской облас&
ти. В подмосковной Ивантеевке
тепловым насосом был оборудо&

ван котедж постоянного прожива&
ния, лишенный централизованного
газоснабжения. Задействовав ме&
нее 6 кВт выделенной электричес&
кой мощности, удалось получить
более 23 кВт тепла для отопления 3&
этажного дома.

По результатам испытаний было
принято решение установить до
конца 2009 г. только в Волгоград&
ской области около трех десятков
ТН для индивидуального децентра&
лизованного отопления.
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