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Аннотация. В России распространены жилые дома с теплым чердаком и естественной вытяж-
ной вентиляцией, для которых использование теплоты вытяжного воздуха имеет большой по-
тенциал для энергосбережения. Цель исследования – проанализировать существующий опыт и 
схемы рекуперации теплоты вытяжного воздуха для жилых зданий, разработать оптимальную 
схему с учетом особенностей многоэтажных домов с теплым чердаком; провести расчет потен-
циала теплоты вытяжного воздуха на примере реального объекта. Представлен анализ суще-
ствующих схем рекуперации теплоты вытяжного воздуха для жилых зданий; результаты теоре-
тических и практических расчетов обеспечения тепловой нагрузки на горячее водоснабжение за 
счет рекуперации теплоты вытяжного воздуха для многоквартирных домов. Теоретическое зна-
чение обеспечения тепловой нагрузки на горячее водоснабжение за счет рекуперации теплоты 
вытяжного воздуха – 45,6%. По результатам замеров параметров вытяжного воздуха в суще-
ствующем жилом здании, его потенциала достаточно для обеспечения до 75% среднечасовой 
тепловой нагрузки на горячее водоснабжение. Предложенная схема рекуперации теплоты зда-
ний с теплым чердаком может являться частью комплексных мер по уменьшению энергопотреб-
ления здания и улучшению системы вентиляции.  
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Abstract. In Russia, residential buildings with warm attics and natural exhaust ventilation are common. 
Thus, the use of the exhaust air heat has a great potential in terms of energy efficiency. The aim of the 
study is to analyze existing experiences and exhaust air heat recovery for residential buildings, to de-
velop an optimal circuitry taking into account the characteristics of multi-story buildings with warm attics, 
as well as to calculate the potential of exhaust air heat on the example of a real facility. The authors 
analyzed the existing exhaust air heat recovery circuitry for residential buildings, introduced the results 
of theoretical and practical calculations about heating load for hot water supply by means of exhaust air 
heat recovery in apartment buildings. The theoretical value for hot water heating load by means of ex-
haust air heat recovery comprises 45.6%. The measurements of the exhaust air in a residential building 
proved its sufficiency to provide up to 75% of the average hourly heat load for hot water supply. The 
suggested heat recovery circuitry for buildings with warm attics can contribute to comprehensive 
measures for reducing energy consumption and improving ventilation. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В жилых многоэтажных зданиях часто ис-

пользуется схема обеспечения воздухообме-
на посредством естественной вентиляции с 
теплым чердаком [1]. Такой вид вентиляции 
требует наименьших капиталовложений и экс-
плуатационных затрат, но имеет существен-
ные недостатки: вытяжной воздух выбрасыва-
ется наружу без рекуперации теплоты, иначе 
говоря теплота вытяжного воздуха не исполь-
зуется. Между тем, рекуперация теплоты в 
системах вентиляции является классическим 
энергосберегающим решением [2–13]. 

В ряде стран, таких как Корея, США, Япо-
ния, Австралия, а также странах ЕС, системы 
вентиляции многоквартирных домов развива-
ются по двум основным направлениям [14]: 

– общедомовая приточно-вытяжная венти-
ляция с рекуперацией тепла вытяжного воздуха, 
позволяющая получить экономию расхода теп-
ла на нужды отопления и вентиляции до 40%; 

– поквартирные системы вентиляции с ре-
куперацией тепла вытяжного воздуха, имею-
щие больший потребительский эффект, по-
скольку оборудование устанавливается внут-
ри квартиры и не зависит от работы общедо-
мовых систем. Кроме того, потребитель 
управляет микроклиматом в своей квартире и 
определяет режим работы самостоятельно. 

Почти за 12 лет действия Федерального 
закона № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 
повышении энергетической эффективности, и 
о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации» на 
практике не были достигнуты существенные 
результаты по повышению энергетической 
эффективности для систем вентиляции жилых 
многоквартирных зданий [15]. Это связано 
также и с тем, что существует не так много 
проработанных решений по энергосбереже-
нию, дающих ощутимый эффект при мини-
мальных вмешательствах в существующие 
инженерные системы. 

Целью данной статьи является: анализ 
существующего опыта и схем рекуперации 
теплоты вытяжного воздуха для жилых зда-
ний, разработка новой схемы с учетом осо-
бенностей многоэтажных домов с теплым 
чердаком, и определение потенциала теплоты 
вытяжного воздуха на примере реального 

объекта. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Произведен поиск технических решений 

систем отбора тепловой энергии из воздуха, 
удаляемого системой вентиляции. Среди реа-
лизованных объектов наиболее известен при-
мер системы рекуперации теплоты вытяжного 
воздуха для многоквартирного жилого дома в 
г. Москве [2, 3, 16]. Согласно схеме утилиза-
ции теплоты для горячего водоснабжения 
из вытяжного воздуха рекуперируется 110 кВт 
теплоты при общем расходе теплоты на ГВС 
320 кВт, что составляет 34,3%. Однако, в этом 
доме изначально была запроектирована ме-
ханическая вентиляция и схема с утилизато-
рами теплоты вытяжного воздуха, тепловым 
насосом и утилизатором теплоты сточных вод. 
Для реконструкции жилых домов с теплым 
чердаком и естественной вентиляцией подоб-
ная схема реализации рекуперации теплоты 
малоприменима, так как требует кардиналь-
ных вмешательств в существующую систему 
вентиляции построенного здания. 

Также произведен поиск среди запатенто-
ванных схем по теме «Автономная система 
отбора тепловой энергии из вентиляции». По-
иск выполнен на глубину 30 лет – с 1990 по 
2020 гг. [17–21]. Технические решения, наибо-
лее подходящие для многоквартирных жилых 
домов, следующие: 

– JP1999270924. Cooling, heating, hot-water 
supplying and ventilating device (Устройство 
для охлаждения, отопления, горячего водо-
снабжения и вентиляции). Это техническое 
решение предлагается для индивидуального 
жилого дома, но может быть использовано в 
качестве поквартирной системы. Теплота вы-
тяжного воздуха с помощью теплового насоса 
передается в бак-аккумулятор горячей воды и 
далее используется для горячего водоснаб-
жения. Для использования в многоэтажном 
здании, потребуется множество таких устано-
вок. Работа системы вентиляции осуществля-
ется только механическим побуждением – 
вентилятором. 

– DE202006005469. Water preheating device 
for low-energy home, uses heat exchanger re-
ceiving heat from exhausted ventilation air and 
additional heat exchanger that is part of building 
heating system (Устройство предварительного 
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нагрева воды для дома с низким энергопо-
треблением, использующее теплообменник, 
получающий тепло от вытяжного вентиляци-
онного воздуха, и дополнительный теплооб-
менник, входящий в состав системы отопле-
ния здания) [8]. В данной схеме теплота вы-
тяжного воздуха используется для системы 
нагрева горячей воды по двухступенчатой 
схеме. Тепловой насос отбирает тепло из вы-
тяжного воздуха и передает его в систему 
циркуляции с теплообменником и баком акку-
мулятором. Далее нагретая вода поступает во 
второй бак аккумулятор для догрева до тре-
буемой температуры с помощью теплоноси-
теля из системы теплоснабжения. В этом тех-
ническом решении не проработана схема вен-
тиляции, место установки теплового насоса. 

– EP2853829. Air-conditioning device and 
method for controlling such an air-conditioning 
device (Устройство кондиционирования возду-
ха и способ управления таким устройством 
кондиционирования воздуха). Вытяжной воз-
дух собирается в коллектор и подается в теп-
ловой насос. Тепловой насос воздух/вода 
нагревает теплоноситель для системы отоп-
ления и вентиляции. В схеме отсутствует теп-
лый чердак как отдельный этаж для сбора 
вентиляционного воздуха, имеется только 
вентиляционный коллектор. Вытяжная венти-
ляция осуществляется только с механическим 
побуждением – вентилятором. Расход вытяж-
ного воздуха изменяется в зависимости от со-
держания СО2 или NOx в вытяжном воздухе. 
Для постоянства расхода воздушного потока 
через тепловой насос имеется подмес наруж-
ного холодного воздуха, что понижает темпе-
ратуру смеси воздуха и понижается эффек-
тивность работы теплового насоса, особенно 
это ощутимо в холодный период года. 

– EP2253892. Method for using heat re-
leased through natural ventilation within a central 
heating system of a building and for producing 
hot water (Способ использования тепла, выде-
ляемого естественной вентиляцией в системе 
центрального отопления здания и для произ-
водства горячей воды). В изобретении предла-
гается способ использования тепла, получае-
мого с помощью теплового насоса от вентиля-
ции с естественным побуждением, для цен-
трального отопления здания (включая много-
квартирные дома) и горячего водоснабжения. В 
вентиляционной шахте установлен теплооб-
менник, через который циркулирует незамер-
зающий теплоноситель. Используется тепло-
вой насос вода/вода. В схеме не предусмотре-
но наличие теплого чердака, а также имеется 

дополнительный контур с теплообменником, 
снижающим эффективность работы теплового 
насоса и рекуперации теплоты. Разработана 
схема использования теплоты вытяжного вен-
тиляционного воздуха для нужд системы горя-
чего водоснабжения, учитывающая особенно-
сти зданий с теплым чердаком [17].  

Схема представлена на рис. 1. Вытяжной 
воздух из вентиляционных блоков с каналами 
спутниками 7 поступает в пространство тепло-
го чердака и далее через вытяжную шахту 13 
удаляется наружу. Наиболее теплый вентиля-
ционный воздух скапливается в верхней части 
пространства теплого чердака – под крышным 
покрытием. Возле вентиляционной шахты 13, 
под крышным покрытием, находится теплооб-
менник 4, через который вентилятором 3 про-
пускается вытяжной вентиляционный воздух. 
Вентиляторы 3 для осуществления функции 
постоянства расхода вентиляционного возду-
ха должны иметь систему автоматического 
поддержания постоянства напора. Внутри 
теплообменника 4 находится испаритель теп-
лового насоса. Испаритель связан с тепловым 
насосом через систему трубок 2, по которым 
течет холодильный агент. Воздух проходит 
через перфорированную решетку 12 и посту-
пает в воздушные каналы испарителя 4, где 
отдает свою теплоту холодильному агенту 
теплового насоса 1. Далее охлажденный воз-
дух через направляющие решетки поступает в 
вытяжную шахту 13 и выходит наружу. Пер-
форированная решетка 12 необходима для 
равномерного распределения воздушного по-
тока в испарителе 4. В нижней части шахты 13 
установлен утепленный вентиляционный кла-
пан 17. При работе вентиляторов 3, клапан 17 
имеет положение «закрыто». Вентиляционный 
клапан 17 имеет систему подогрева для защи-
ты от обмерзания и резервный источник пита-
ния 18. В случае непредвиденных обстоя-
тельств и отключения системы электроснаб-
жения жилого здания, клапан 17 с помощью 
резервного источника питания 18 переводится 
в положение «открыто». Также в положение 
«открыто» клапан 17 переходит при отключе-
нии вентиляторов 3. В нижней части теплооб-
менника 4 находится поддон для сбора кон-
денсата, и через патрубки 16 конденсат отво-
дится в систему канализации. Тепловой насос 
1, используя низкопотенциальную теплоту вы-
тяжного воздуха, подогревает воду, циркули-
рующую между тепловым насосом и баком-
аккумулятором. Далее нагретая вода исполь-
зуется для нужд горячего водоснабжения жи-
лого здания. 
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Рис. 1. Схема использования вытяжного вентиляционного воздуха здания для системы горячего 
водоснабжения: 1 – тепловой насос; 2 – циркуляционный контур; 3 – вентилятор; 4 – испаритель; 

5 – теплый чердак; 6 – аккумуляторный бак; 7 – вентиляционный коллектор; 8 – корпус 
вентиляционной установки; 9 – входная секция; 10 – соединительная секция; 11 – секция 

теплообменника; 12 – перфорированная решетка; 13 – вытяжная шахта; 14 – боковая вертикальная 
поверхность вытяжной шахты; 15 – трубки циркуляционного контура; 16 – слив для поддона; 

17 – утепленный вентиляционный клапан; 18 – резервный источник питания 
Fig. 1. Scheme of using the exhaust ventilation air of the building for the hot water supply system:  

1 – heat pump; 2 – circulation circuit; 3 – fan; 4 – evaporator; 5 – warm attic; 6 – battery tank;  
7 – ventilation manifold; 8 – housing of the ventilation unit; 9 – input section; 10 – connecting section;  
11 – heat exchanger section; 12 – perforated grating; 13 – exhaust shaft; 14 – side vertical surface  

of the exhaust shaft; 15 – tubes of the circulation circuit; 16 – drain for the pallet;  
17 – insulated ventilation valve; 18 – backup power supply 

 

Для оценки потенциала теплоты, содер-
жащегося в вытяжном воздухе, рассчитаны  
(таблица): 

1. Среднечасовые расходы теплоты на го-
рячее водоснабжение в зависимости от коли-
чества потребителей (формула 1); 

2. Расход явной теплоты, который возмож-
но снять с вентиляционного воздуха, при тем-
пературном перепаде 12,5 ºС, в зависимости 
от количества жителей в доме (формула 3).  

Среднечасовой расход тепловой энергии, 
кВт, на приготовление горячей воды с учетом 
потерь теплоты подающими и циркуляцион-
ными трубопроводами [СП 124.13330.2012]: 

 

  𝑄𝑇
ℎ = 1.16 ∙ 𝑞𝑇

ℎ ∙ (𝑡ℎ − 𝑡ℎ) + 𝑄ℎ𝑟  кВт, (1) 

где 𝑞𝑇
ℎ, средний часовой расход воды, м3/ч: 

𝑞𝑇
ℎ = 𝑞𝑇

ℎ ∙ 𝑈𝑖  /(1000 ∙ 𝑇), м3/ч;               (2) 

𝑞𝑇
ℎ- норма расхода горячей воды в сутки,  

70 л/сут; 𝑈𝑖 – число водопотребителей, чел;  

𝑇 – расчетное время водопотребления, ч 

(принято 24 ч); 𝑄ℎ𝑡 в зависимости от располо-

жения индивидуального теплового пункта 

(ИТП), принятой конструктивной схемы горя-

чего водоснабжения определяется расчетом и 

может составлять (20–60)% от 𝑄𝑇
ℎ. Значение 

𝑄𝑇
ℎ  ориентировочно   принято равным 35%;  

𝑡ℎ – температура горячей воды в местах водо-

разбора или на границе балансовой принад-

лежности, для предварительных расчетов до-

пускается принимать 𝑡ℎ = 65 °С; 𝑡𝑐 – темпера-

тура в системе холодного водоснабжения, 

при отсутствии данных  следует  принимать   

𝑡𝑐 = 5°С. 

Расход явной теплоты, содержащийся 

в удаляемом вентиляционном воздухе: 
 

𝑄в = св ∙ 𝜌 ∙ 𝐿 ∙ ∆𝑡/ 3.6 кВт,              (3) 
 

где 𝐿 – расход вентиляционного воздуха,  

принят на 1 чел., 30 м3/ч; св – теплоемкость, 

1,03 кДж/(кг∙ ℃); 𝜌  – плотность воздуха, 

1,2 кг/м3; ∆𝑡 – температурный перепад, ℃. 
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Среднечасовой расход теплоты на горячее водоснабжение и расход явной теплоты 
содержащийся в удаляемом вентиляционном воздухе в зависимости от количества людей 
Average hourly heat consumption for hot water supply and sensible heat consumption taken 
from ventilation air depending on the number of people 

𝑈𝑖 qT
h , 𝑄ℎ𝑟, 𝑄𝑇

ℎ
 L, 𝑄в 

Обеспечение 
нагрузки ГВС 

чел. м3/ч кВт кВт м3/ч кВт % 

50 0,15 3,55 13,70 1500 6,25 45,6 

100 0,29 7,11 27,41 3000 12,5 45,6 

150 0,44 10,66 41,11 4500 18,75 45,6 

200 0,58 14,21 54,81 6000 25 45,6 

250 0,73 17,76 68,51 7500 31,25 45,6 

300 0,88 21,32 82,22 9000 37,5 45,6 

400 1,17 28,42 109,62 12000 50 45,6 

500 1,46 35,53 137,03 15000 62,5 45,6 

600 1,75 42,63 164,43 18000 75 45,6 

700 2,04 49,74 191,84 21000 87,5 45,6 

800 2,33 56,84 219,24 24000 100 45,6 

900 2,63 63,95 246,65 27000 112,5 45,6 

1000 2,92 71,05 274,05 30000 125 45,6 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Из данных таблицы видно, что предложен-

ная установка может обеспечить 45,6% 
среднечасовой нагрузки на ГВС. Проведен 
расчет потенциала теплоты вытяжного возду-
ха на примере реального объекта – жилого 
многоквартирного дома с теплым чердаком 
в г. Владивостоке. В доме имеется 24 жилых 
этажа, по 10 квартир на каждом этаже, общая 
площадь одного этажа – 436 м2.  

В проектной документации воздухообмен 
определен по нормативно требуемым значе-
ниям вытяжки из кухни Lкухня+ и сан. узлов Lс/у,. 
Воздухообмен для 10-ти квартир одного этажа 
– 1100 м3/ч, следовательно для всей жилой 
части здания 
 

∑ 𝐿проект = 110 ∗ 24 = 26400, м3/ч. 
 

Однако оценочное количество жителей 

в доме – 800 чел. В соответствии с нормами, 

при расходе воздуха 30 м3/чел этажа теорети-

ческое количество воздуха, выходящего на 

теплый чердак – 29 520 м3/ч. В доме были 

проведены замеры параметров вытяжного 

воздуха в теплом чердаке [22] с декабря 

2020 г. по март 2021 г. Замеры производились 

в течение двух дней каждого месяца – одного 

рабочего и одного выходного дня. В течение 

дня 4 раза измерялись расход, влажность и 

температура вытяжного воздуха в вентиляци-

онных каналах, выходящих на теплый чердак. 

Время проведения замеров: 7–8 ч; 12–13 ч; 

15–16 ч и 20–21 ч. По результатам анализа 

данных построены графики (рис. 2) и (рис. 3), 

на которых представлено сравнение теорети-

ческих, проектных и фактических расходов по 

выходным и рабочим дням. 

Как видно из графиков, общий расход воз-

духа, удаляемый из жилой части дома, мень-

ше теоретического и заложенного в проекте. 

По результатам измерения он варьировался 

от 10 907,48 м3/ч до 21 368,27 м3/ч. Причины 

столь малого расхода могут быть следующие: 

– герметично закрытые окна, не пропускаю-

щие приточный воздух в требуемом количестве; 

– нарушение аэродинамики воздуховодов, 

проектные ошибки; 

– повышенное аэродинамическое сопро-

тивление вентиляционных каналов, выпол-

ненных из строительных блоков и кирпичей, 

видны неровности и выступы строительной 

кладки внутри вентиляционных каналов; 

– зависимость естественной вентиляции от 

скорости ветра, наружной температуры воздуха; 

– в доме имеются не используемые, гер-

метично закрытые квартиры. 

При естественной тяге в существующей си-

стеме вентиляции значения проектного возду-

хообмена в жилой части дома не достигается. 

В данном исследовании не ставилась за-

дача проанализировать причины несоответ-

ствия расхода вытяжного воздуха проектным 

значениям, но для наладки системы вентиля-

ции такой анализ необходим.  
 

Использование разработанной схемы ути-

лизации теплоты вытяжного воздуха предпо-

лагает наличие вытяжных вентиляторов, ко-

торые можно использовать для стабилизации 

тяги в вытяжных каналах. 
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Рис. 2. График теоретических, проектных и фактических расходов воздуха по рабочим дням:  

1 – 28.12.2020; 2 – 27.01.2021; 3 – 18.02.2021; 4 – 18.03.2021; 5 – проектный расход;  
6 – теоретический расход 

Fig. 2. schedule of theoretical, projected and actual air flow rates on weekends: 1 – Flow rate on 12/28/2020 
working day, 2 – Flow rate on 01/27/2021 working day, 3 - Flow rate on 02/18/2021 working day,  

4 - Flow rate on 03/18/2021 working day, 5 - design flow, 6 - theoretical flow 

 
Рис. 3. График теоретических, проектных и фактических расходов воздуха по выходным дням: 

1 – 26.12.2020; 2 – 31.01.2021; 3 – 28.02.2021; 4 – 21.03.2021; 5 – проектный расход; 
6 – теоретический расход 

Fig. 3. graph of theoretical, projected and actual air flow rates by working days:  
1 – flow rate on 12/26/2020 working day, 2 – flow rate on 01/31/2021 working day, 3 – flow rate on 

02/28/2021 working day, 4 – flow rate on 03/21/2021 working day, 5 – design flow, 6 – theoretical flow 
 

Проанализировано фактическое среднесу-
точное потребление теплоты системой ГВС 
за январь 2021 г.: 

– по показаниям теплосчетчика, установ-
ленного в ИТП дома – 65,19 кВт; 
     – теплоте, потраченной на нагрев объема во-
ды, поступающей на систему ГВС согласно пока-
заниям расходомера, в ИТП дома – 49,09 кВт; 

– по квитанции теплопотребления на ГВС 
дома за январь – 56,55 кВт. 

По результатам этих данных принято, что 
среднечасовой расход теплоты на ГВС состав-
ляет Q= 65,2 кВт. В расчете по формуле (1) 
среднечасовой расход теплоты равен 

219,24 кВт, что примерно на 70% больше фак-
тического расхода. По результатам замеров 
средняя температура вытяжного воздуха со-
ставила 23,3 ℃; для расчетов примем темпе-
ратуру равную 23 ℃.  

Для определения количества теплоты, 
снимаемого тепловым насосом (формула 3), 
заданы температурные перепады для вытяж-
ного воздуха от 5 до 17,5 ℃. При температур-
ном перепаде в 5 ℃ воздушный поток после 
снятия теплоты будет иметь температуру 
18 ℃, при температурном перепаде  
17,5 – 5 ℃. Результаты расчетов представле-
ны на рис. 5 и 6.  
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Рис. 5. Количество явной теплоты при фактических расходах в рабочие дни 

Fig. 5. The amount of sensible heat at actual costs on working days 
 

 
Рис. 6. Количество явной теплоты при фактических расходах в выходные дни 

Fig. 6. The amount of sensible heat at actual costs on working days 
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На графиках (рис. 5 и 6) видно, что при 
фактических расходах и температурном пере-
паде Δt > 12,5 ℃ среднечасовой расход теп-
лоты на горячее водоснабжение – 65,2 кВт/ч 
обеспечивается в большинстве случаев заме-
ров.  

При проектном и теоретическом расходе 
вытяжного воздуха количество теплоты, сни-
маемое с воздушного потока при температур-
ном перепаде 12,5, равно 110 и 123 кВт соот-
ветственно. 

Рассчитан годовой расход теплоты на ГВС 

Qhw
y

 согласно руководству АВОК-8-20051, ко-

торый составляет 1667725 кВт*ч за год. 
Стоимость тепловой энергии на ГВС за год 
 

СГВС = 𝑉ℎ𝑤
𝑦

∙ СГВСм3, руб  (4) 
 

где 𝑉ℎ𝑤
𝑦

 – объем горячей воды за год,  м3; 

СГВСм3 – стоимость 1 м3 горячей воды для 
г. Владивостока, С=179,76 (на первое полуго-
дие 2022 г.). 

Объем горячей воды: 
 

𝑉ℎ𝑤
𝑦

= 3,6 ∙ 𝑄ℎ𝑤
𝑦

/(своды((𝑡ℎ − 𝑡ℎ) ∙ 𝜌), м3   (5) 
 

где 𝑡𝑐 , 𝑡ℎ – то же, что в формуле (1); 𝜌  – плот-
ность воды – 1000 кг/м3; своды – теплоемкость 

воды – 4,2 Дж/(кг °C); 𝑄ℎ𝑤
𝑦

 – количество тепло-

вой энергии, потребляемой системой горячего 
водоснабжения за год с учетом выключения си-
стемы на ремонт, кВт, определяют по формуле 

 

𝑉ℎ𝑤
𝑦

= 23824,65 м3, СГВС = 4282719 руб. 
 

Приняв, что нагрев воды для ГВС будет 
происходить последовательно, сначала через 
теплообменник от теплового насоса с 5 до 
40 °C (58,3% затрат теплоты от общей по-
требности нагрева), и далее через теплооб-
менники от тепловой сети до 65°C . 

Стоимость нагрева воды до 40°C: 
 

СГВС40 = СГВС ∙ (40 − 5)/(65 −5)=2 498 252 руб. 
 

Принято, что коэффициент преобра-
зования теплового насоса при нагреве  

воды до 40 ℃ – 4,4. 
При этом для данного жилого дома приме-

нение разработанной схемы может дать эко-
номию средств на теплопотребление для ГВС 
до 1,5 млн руб. в год. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рассмотрена схема использования тепло-

ты вытяжного вентиляционного воздуха зда-
ния для нужд системы горячего водоснабже-
ния, которая применима к уже существующим 
зданиям с теплым чердаком. Произведены 
замеры расхода и температуры вытяжного 
воздуха, проходящего через теплый чердак 
эксплуатируемого жилого здания, результаты 
замеров показывают типовую проблему зда-
ний с естественной вентиляцией, когда возду-
хообмен не соответствует нормативным зна-
чениям.  

Для решения этой проблемы необходимо 
определение причин малого воздухообмена 
для каждого конкретного здания, представ-
ленная схема рекуперации теплоты может яв-
ляться частью комплексных мер по улучше-
нию системы вентиляции.  

Теоретическое значение обеспечения теп-
ловой нагрузки на горячее водоснабжение за 
счет рекуперации теплоты вытяжного воздуха 
составляет порядка 45,6%. Этот процент так-
же зависит от схемы подключения теплооб-
менника от теплового насоса в тепловом узле 
дома и схемы автоматизации процесса пере-
дачи теплоты.  

Проанализированы результаты замеров 
расхода вытяжного воздуха в существующем 
жилом здании, установлено, что его потенци-
ала достаточно для обеспечения до 75% 
среднечасовой тепловой нагрузки на горячее 
водоснабжение.  

Для данного жилого дома применение 
разработанной схемы может дать экономию 
средств на теплопотребление для ГВС до  
1,5 млн руб. в год, процент обеспечения теп-
лотой ГВС от утилизации теплоты вытяжного 
воздуха – 58,3%.  
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