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И
сточниками низкопотенциального тепла для современны

х теплонасосны
х отопительны

х установок являю
тся: 

1. О
круж

аю
щ

ий воздух 
2. Грунт 
3. Вода подземны

х источников и откры
ты

х водоемов 

И
спользование окруж

аю
щ

его воздуха в качестве источника тепла целесообразно в местности с мягким климатом и не 
эффективно для больш

ей части территории России. 

Грунтовы
е 

теплообменники 
являю

тся 
дорогими 

и 
неремонтопригодны

ми. 
Тепловая 

мощ
ность 

грунтового 
теплообменника за счет вы

мораж
ивания грунта с течением времени падает.   

Вода является эффективны
м и деш

евы
м источником низко потенциального тепла. 

П
ринципиальная схема теплонасосной установки, использую

щ
ая в качестве источника тепла воду из скваж

ины
, показана 

на рисунке 1. 



 

Рис.1 

Теплонасосная от
опит

ельная сист
ема по от

кры
т

ой схеме 

A
 – тепловой насос, B

 – промеж
уточны

й теплообменник, C
 – дебетовая скваж

ина, D
 – сливная скваж

ина 

Вода погруж
ны

м насосом из дебетовой скваж
ины

 прокачивается через промеж
уточны

й теплообменник, нагревает до 
0÷5°С

 ж
идкость промеж

уточного контура и сбрасы
вается в сливную

 скваж
ину. Ц

иркулирую
щ

ая в промеж
уточном 

контуре ж
идкость отдает тепло испарителю

 фреонового контура теплового насоса. 



 

Водны
е ресурсы

 России являю
тся крупнейш

ими в мире. Запас подземны
х вод практически неограничен 

(Рис.2). 

 

Рис.2 

С
хема располож

ения подземны
х вод 



О
днако, использованию

 тепловой энергии подземны
х вод и вод водоемов в средней полосе России при сущ

ествую
щ

их 
технологиях невозмож

но. 

О
сновны

м ограничением является температурны
й реж

им источников воды
. П

о информации компании «М
аммут К

лимат», 
торгую

щ
ей тепловы

ми насосами вода-вода фирмы
 M

am
m

oth, «для водяной скваж
ины

 м
иним

альная т
ем

перат
ура 

долж
на сост

авлят
ь +6÷7°С

, т
ак как при норм

альной работ
е т

еплового насоса т
ем

перат
урны

й перепад м
еж

ду 
водой, кот

орая пост
упает

 на т
епловой насос и водой, кот

орая вы
ходит

 из него, долж
на сост

авлят
ь 5°. Е

сли 
т

ем
перат

ура входящ
ей воды

 из скваж
ины

 будет
 около +5°С

, т
о м

ы
 прост

о зам
орозим

 т
еплообм

енник». 

М
еж

ду тем, в М
осковской области к концу зимы

 температура воды
 из скваж

ины
 мож

ет опускаться до +5°С
. Что касается 

откры
ты

х водоемов, то зимой температура воды
 подо льдом не превы

ш
ает +4°С

, что так ж
е не позволяет использовать 

эту воду для теплового насоса (Рис.3). 

 
Рис.3 

Распределение т
емперат

уры
 воды

 зимой в водоеме 



Д
ругим ограничением является наличие в вода из подземны

х источников и откры
ты

х водоемов механических примесей, 
что предполагает обязательную

 установку фильтра на входе в промеж
уточны

й теплообменник (Рис.4).  

 

Рис.4 

Ф
ильт

р циклонного т
ипа 

Ф
ильтр 

необходимо 
регулярно 

чистить 
или 

заменять 
расходны

й 
материал. 

К
роме 

того, 
фильтр 

является 
дополнительны

м гидравлическим сопротивлением, что приводит к увеличению
 необходимой мощ

ности циркуляционного 
насоса и сниж

ению
 эффективности теплового насоса. Вклю

чение в схему фильтра приводит к значительному удорож
анию

 
системы

. 

И
з-за вы

ш
еперечисленны

х причин теплонасосны
е отопительны

е системы
 откры

того типа вода-вода в средней 
полосе не применяю

тся. 



П
олож

ение меняется, если в качестве промеж
уточного теплообменника применить мембранны

й теплообменник с 
пульсирую

щ
ей поверхностью

 теплообмена. 

М
ембранны

е 
теплообменники 

с 
пульсирую

щ
ей 

поверхностью
 

теплообмена, 
способны

е 
генерировать 

снеж
но-

кристаллический лед без обмерзания поверхности теплообмена, откры
ваю

т новое направление в холодильной и 

отопительной технике. 

М
ембранны

й теплообменник – теплообменны
й аппарат, теплопередаю

щ
ей поверхностью

 которого является гибкая 

мембрана (Рис. 5).  

 
Рис.5 

1 – разъемны
й корпус; 2 – мембрана; 3 – пат

рубок подвода и от
вода хладоносит

еля; 4 - вода; 5 – лед; 
 I – реж

им подачи хладоносит
еля; II – реж

им от
вода хладоносит

еля 



О
собенностью

 аппарата является возмож
ность организовать такой реж

им подачи хладоносителя под мембрану, при 

котором в зависимости от реж
има подачи хладоносителя мембрана будет изгибаться с заданной амплитудой и заданны

м
 

периодом.  

П
ри этом образую

щ
ийся на мембране слой льда отслаивается и всплы

вает. Таким образом, в мембранном 

теплообменнике осущ
ествляется процесс послойного намораж

ивания льда регулируемой толщ
ины

, которая зависит от 

продолж
ительности временного интервала подачи хладоносителя. 

О
пы

тны
й образец такого аппарата бы

л изготовлен в 2012 году (Рис. 6) 

 
 

Рис. 6 
П

ервы
й опы

т
ны

й генерат
ор льда с мембранны

м т
еплообменником

 



П
олученны

й продукт представляет собой каш
ееобразную

 смесь воды
 и пластинок льда размерами от 1 до 5 мм и 

толщ
иной в десяты

е доли миллиметра (Рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7 
Водо-ледяная смесь 

Эксперименты
 на этом аппарате полностью

 подтвердили правильность технической идеи и позволили определить 

оптимальны
е реж

имы
 работы

 мембраны
.  



П
ри продолж

ительной работе с непреры
вны

м добавлением воды
 верхний слой полученного продукта оказы

вается 

вы
ш

е уровня воды
, обезвож

ивается и представляет собой обы
чны

й снег, или по принятой терминологии «снеж
но-

кристаллический лед». (Рис.8) 

 

 
 

Рис. 8 
С

неж
но-крист

аллический лед 



В 2014 году бы
л создан полупромы

ш
ленны

й генератор с мембранны
м теплообменником

 с ручны
м заливом воды

 и 

ручной вы
грузкой снеж

но-кристаллического льда мощ
ностью

 3 кг снеж
но-кристаллического льда в час (Рис. 9). 

 

 
 

Рис.9 
П

олупромы
ш

ленны
й мембранны

й генерат
ор снеж

но-крист
аллического льда 



 П
олученны

й продукт (снеж
но-кристаллический лед) мож

ет использоваться в пищ
евой промы

ш
ленности и в 

торговле для тех ж
е целей, для которы

х сейчас используется «чеш
уйчаты

й лед», получаемы
й в традиционны

х генераторах 

льда. Эффективность нового аппарата оказалась в 1.5÷2 раза вы
ш

е традиционны
х генераторов льда за счет отсутствия 

реж
имов оттаивания или механического удаления образовавш

ейся ледяной корки. П
о этой ж

е причине стоимость аппарата 

значительно меньш
е стоимости традиционны

х генераторов льда аналогичной производительности. 

Д
анная технология позволяет использовать для отопительной теплонасосной установки энергию

 меж
фазного 

перехода вода-лед, вы
деляю

щ
ую

ся при замерзании воды
. 

Д
ля этого необходимо обеспечить автоматическое удаление образую

щ
егося снеж

но-кристаллического льда из 

мембранного теплообменника.  

 
Н

аиболее просто организовать удаление льда периодической прокачкой через мембранны
й теплообменник воды

 с 

температурой вы
ш

е 0°С
. 

В 2017 году такая отопительная система бы
ла смонтирована и запущ

ена для отопления помещ
ения (Рис.10). 



 

Рис.10 

О
т

опит
ельная т

еплонасосная сист
ема с промеж

ут
очны

м мембранны
м т

еплообменником на колодезной воде 

  С
хема отопительной установки дана на Рис.11. 



 
 

Рис. 11 
С

хема т
еплонасосной от

опит
ельной уст

ановки с промеж
ут

очны
м мембранны

м т
еплообменником  

на колодезной воде 
1 – т

епловой насос, 2 – мембранны
й т

еплообменник, 3 – горячий т
еплообменник (радиат

ор), 4 – пит
аю

щ
ий колодец, 

5 - сбросной колодец, 6 – погруж
ной насос 



У
становка работает с ноября 2017 года по сегодняш

ний день. 

Тепловой насос изготовлен из кондиционера M
itsubishi Electric серия M

SZ-H
J. 

Х
арактеристики отопительной системы

: 

1. Электрическая мощ
ность компрессора – 600 Вт 

2. С
корость генерации снеж

но-кристаллического льда – 10 кг/час 

3. Тепловая мощ
ность – 1.5 кВ

т 

4. К
оэффициент трансформации мощ

ности С
О

Р = 2.5 

5. П
лощ

адь отапливаемого помещ
ения – 15 кв. м 

6. И
сточник воды

 – колодец глубиной 5 м
 

7. Температура воды
 в колодце – от +6.0°С

 (ноябрь) до +2.5°С
 (февраль) 

8. Затраты
 электроэнергии на перекачку воды

 – 10%
 от общ

его потребления 

В
идео 

С
истема работает ш

татно, никаких проблем не обнаруж
ено. 

П
ри проведении опы

тной эксплуатации вы
яснилось, что воду мож

но использовать лю
бого качества, так как примеси 

не отклады
ваю

тся на мембране, а полностью
 поглощ

аю
тся образую

щ
имися кристаллами льда. 

В
идео 

В следую
щ

ем отопительном периоде предполагается смонтировать отопительную
 теплонасосную

 систему для 
отопления коттедж

а мощ
ностью

 5 кВ
т с забором воде либо из артезианской скваж

ины
, либо из близлеж

ащ
его озера.  

Возмож
но, мы

 апробируем оба варианта. 



 Д
ля теплонасосной установки мощ

ностью
 5 кВ

т разработан вертикальны
й мембранны

й теплообменник (Рис.12).  

 

Рис.12 
Верт

икальны
й мембранны

й т
еплообменник 

Варианты
 использования подобной системы

 даны
 на Рис.13, 14, 15. 

  



 

 

Рис.13 

О
т

опит
ельная сист

ема с колодцами 

1. Вода с температурой +8° ÷ +3°С
 забирается из одного колодца и с температурой около 0°С

 сливается в другой 
колодец 

2. М
ощ

ность системы
 до 5 кВ

т. 
3. С

тоимость колодцев – до 100 000 руб. 



 

Рис.14 

О
т

опит
ельная сист

ема на воде из арт
езианской скваж

ины
 

1. Вода с температурой +8° ÷ +3°С
 забирается из одной скваж

ины
 и с температурой около 0°С

 сливается в другую
 

скваж
ину 

2. М
ощ

ность системы
 до 15 кВ

т 
3. С

тоимость скваж
ин – до 200 000 руб. 



 

Рис.15 

О
т

опит
ельная сист

ема на воде из водоема 

1. Вода с температурой +8° ÷ +3°С
 забирается из водоема и с температурой около 0°С

 сливается в водоем
 

2. М
ощ

ность системы
 практически не ограничена 

3. С
тоимость насосного оборудования и трубопроводов – 50 000 руб. 



С
ущ

ествую
т варианты

 утилизации льда для мест, не имею
щ

их доступа к источникам воды
. Эти варианты

 требую
т 

экспериментальной проверки. 

 
Рис.16 

О
т

опит
ельная сист

ема на воде из «солнечного» бассейна 

1. Вода с температурой +10° ÷ +3°С
 забирается из закры

того прозрачны
м пластиком

 бассейна, поглощ
аю

щ
его 

солнечную
 энергию

 и тепло грунта, и c температурой около 0°С
 сливается обратно в «солнечны

й» бассейн 
2. М

ощ
ность системы

 до 10 кВ
т 

3. С
тоимость «солнечного бассейна» - от 100 000 до 200 000 руб. 



 

Рис.17 

О
т

опит
ельная сист

ема со складированием снега 

1. О
бразовавш

ийся в мембранном теплообменнике снеж
но-кристаллический лед ш

нековы
м механизмом 

вы
брасы

вается из здания и тает при наступлении теплой погоды
 

2. М
ощ

ность системы
 до 10 кВ

т 
3. С

тоимость ш
некового оборудования – 50 000 руб.  
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