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1. Техническая информация

Принцип работы

Различные системы рекуперации тепла
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Поступление свежего воздуха → повышение качества воздуха в помещении → повышение 
благосостояния жильцов

Централизованные / децентрализованные системы вентиляции → управление / мониторинг 
воздухообмена

Возможность рекуперации тепла→ значительный потенциал энергосбережения

Техническая информация

4

Вентиляционные системы вместо оконной 
вентиляции



Техническая информация
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Основные системы естественной и 
механической вентиляции

Рис. 1: Системы вентиляции, source: velux..com
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Централизованные и децентрализованные 
системы вентиляции

Рис. 2: Централизованные и децентрализованные системы вентиляции, source: velux.com



Зимой

холодный наружный воздух 
предварительно нагревается 
отделенным теплым внутренним 
воздухом и фильтруется

Летними ночами

прохладный наружный воздух 
направляется в помещение через 
обводной контур (байпасс)

Техническая информация
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Принцип рекуперации тепла

Рис. 3: Сезонные вариации в системах рекуперации тепла, source: atlantics.com.au



Вход свежего воздуха и выход 
отработанного воздуха 

защищены экраном
Теплообменный сердечник 

доступны различные системы
Выход свежего воздуха и заборник
несвежего воздуха 

поддерживаются циркуляционными 
вентиляторами
Фильтры на воздухозаборниках: 

пыльца и пыль могут быть отфильтрованы
Слив конденсата
Блок управления

Техническая информация
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Основные компоненты системы вентиляции с 
рекуперацией тепла

Рис. 4: Компоненты рекуперирующего вентилятора, source: onehousegreen.com



Техническая информация

Тепло непосредственно передается от одного 
воздушного потока к другому через 
металлический лист

Отсутствие связи между двумя воздушными 
потоками → отсутствие загрязнения

Набор тонких металлических/пластиковых 
листов с небольшим расстоянием между 
ними

Теплый и холодный воздушные потоки 
попеременно направляются через эти 
пространства

Тепло передается от одного воздушного 
потока к другому

Высокие показатели эффективности
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Рекуперативное восстановление тепла Пластинчатый теплообменник

Fig. 5: Plate heat exchanger, source: nfan.co.uk



Тепло передается в твердую или жидкую 
промежуточную среду

Среда передает тепло холодному 
наружному воздуху

→ Тепло буферизуется и затем 
высвобождается

Техническая информация

Ротационные теплообменники

Тепловые трубы

Замкнутая система
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Регенеративное восстановление тепла Примеры



Колесо поворачивается 5-20 раз в 
минуту

Состоит из металлических листов 

→ термоаккумулирующая масса

Тепло передается от вытяжного 
воздуха к колесу, а затем к 
наружному воздуху 

→ предварительный нагрев 
приточного воздуха

Техническая информация
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Ротационные теплообменники

Рис. 6: Ротационный теплообменник, source: klingenburg-
usa.com



Тепловые трубы заполнены жидким хладагентом

Теплый вытяжной воздух функционирует как 
источник тепла → тепло приводит к испарению 
жидкости хладагента

Пар поднимается к другому концу тепловой трубы

Холодный наружный воздух проходит через этот 
конец тепловой трубы → пар разжижается и 
выделяет тепло

Приточный воздух предварительно нагревается и 
хладагент разжижается → цикл начинается снова

Техническая информация
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Тепловые трубы

Рис. 7: Принцип работы тепловых труб, source: 
Cooliance [7]



Воздушные потоки разделены и могут устанавливаться отдельно

Теплоноситель циркулирует в трубной системе

→тепло передается от теплого выхлопного воздуха к среде а затем к холодному наружному 
воздуху

→ тот же механизм работает для прохладных летних ночей, предварительное охлаждение 
приточного воздуха

Техническая информация
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Замкнутая система



Техническая информация
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Преимущества и недостатки разных систем рекуперации тепла

Пластинчатый 
теплообменник

Ротационный теплообменник Тепловые 
трубы

Замкнутая система

Рис. 8: Системы рекуперации тепла, source: apuso.de

Техническая информация



Техническая информация
Система 
рекуперации тепла

Преимущества Недостатки

Пластинчатый 
теплообменник

 Отсутствие загрязнения
 Неподвижные детали, высокая 

надежность
 Высокий коэффициент 

теплопередачи

 Ограничено двумя воздушными 
потоками

 Конденсация

Ротационный 
теплообменник

 Компактная конструкция
 Высокая эффективность

 Потребляется дополнительная энергия
 Перекрестное загрязнение воздушных 

потоков

Тепловые трубы

 Рекуперация тепла возможна в 
двух направлениях

 Компактная конструкция
 Неподвижные детали, высокая 

надежность

 Требует тесной локализации воздушных 
потоков

 Движущиеся части, необходимо
техническое обслуживание

Замкнутая система

 Воздушные потоки могут быть 
раздельными

 Отсутствие загрязнения

 Для прокачки жидкости требуются 
насосы

 Довольно низкая эффективность
 Трудно интегрировать
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Земля-воздух:
наружный воздух направляется в трубу на глубине 1,5 м-2м 

→ воздух предварительно нагревается/предварительно охлаждается из-за постоянной 
температуры грунта

Земля-теплоноситель-воздух:
теплоноситель поступает в трубы на глубине 2 м под землей

→теплоноситель  предварительно нагревается/предварительно охлаждается из-за 
постоянной температуры грунта

→тепло передается от теплоносителя к холодному наружному воздуху

→тот же механизм работает и для прохладных летних ночей (предварительное охлаждение) 

Техническая информация
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Вентиляционная система с грунтовым теплообменником



Тепловой насос горячей воды:
тепловой насос извлекает теплый воздух из здания

→ подогревает питьевую воду

→ должна быть доступна подключенная система хранения воды

Подогрев воздуха и тепловой насос:
тепловой насос извлекает теплый воздух из здания

→ нагревает приточный воздух

→ тепловой насос может нагревать воздух, поэтому никакого 
дополнительного нагрева не требуется 

Техническая информация
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Рекуперация тепла и тепловые насосы
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Тепловой насос отработанного воздуха

А: теплый воздух из помещений втягивается в систему 
воздуховодов
B: теплый воздух из помещений доставляется к F730 
(насос марки Nibe)
C: после прохождения F730 воздух из помещений 
выпускается наружу, что снижает температуру воздуха
D: F730 снабжает здание технической водой и теплом 
для отопления
E: наружный воздух подается в здание и нагревается по 
мере необходимости
F: воздух подается из помещений с наружными 
клапанами в помещения с клапанами вытяжного 
воздуха.

Рис. 9: Функциональный принцип теплового насоса 
отработанного воздуха, source: www.nibe.eu 
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Пример установки (NIBE 730/NIBE 750)

Рис. 10: NIBE 730/NIBE 750, source: www.nibe.eu

Специально разработан для современных домов с низкой 
потребностью в отоплении

Основные агрегаты объединяют в себе функции 
отопления, подготовки бытовой горячей воды и 
управляемой бытовой вентиляции и рекуперации тепла

Используется в односемейных домах и многоквартирных 
домах с жилой площадью от 75 до 200 м2

Базовый блок не требует больше места, чем бытовой 
прибор
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2. Внедрение

Планирование и проектирование

Примеры децентрализованных вентиляционных установок/систем

20



Внедрение

21

Планирование и проектирование - Размер блока и 
распределительная коробка

Размер блока зависит от объема воздушного потока и 
конструкции

Запланирована работа на 75% от макс. мощности -> системное 
сопротивление

Распределительная коробка из металлических листов

Монтируется на стенах, под потолком, на потолке или на полу



Внедрение
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Планирование и проектирование - Система приточно-
вытяжных воздуховодов

 Установка на бетонный потолок (1)

 Укладка в шахту (2)

 Установка на пол (3)

 Установка под потолком (4) в каркасной конструкции 

(1)

(4)

(3)

(2)

Рис. 11: Планирование и проектирование, source: vallox.de - Planungshandbuch
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Планирование и проектирование - Глушители

Вентиляция создает шум, который передается по воздуховоду

Для предотвращения шумового загрязнения в трубной системе 
устанавливаются глушители

Немецкий стандарт DIN требует соблюдения уровня шума <30 дБ 
в комнатах отдыха

Плотная жилая застройка может потребовать дополнительных 
глушителей
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Планирование и проектирование - Диффузоры
Воздуховыпускные отверстия должны быть доступны для очистки, технического обслуживания

Может быть установлен на стенах или потолках, предназначен для обеспечения хорошего потока 
воздуха через помещение

Приточный воздух:

• Не за занавесками, шкафами или другой мебелью, не непосредственно над зоной гостиной 
(кровать, диван)

Отработанный воздух:

• Как можно выше под потолком, а не прямо над радиаторами

• В непосредственной близости от источников запаха и влаги (туалет, душ)

• Кухонные пары извлекаются с помощью фильтров для предотвращения загрязнения жиром
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Децентрализованный вентилятор с 
рекуперацией тепла

Два потока воздуха проходят через медный 
теплообменник, расположенный внутри 
рабочего модуля

Два воздуховода отделены друг от друга, как 
внутри рабочего модуля, так и на „входе-
выходе“

Возможна установка фильтров

Рис. 12: Вентиляционная система Prana с рекуперацией тепла, 
source: ecostream.org.uk 
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Децентрализованная вентиляционная установка с 
рекуперацией тепла

Компоненты: 

керамический тепловой аккумулятор, реверсивный вентилятор, 
двойные дефлекторы воздуха для направления воздушного потока,
фильтры для соблюдения всех гигиенических требований, 
запирающаяся внутренняя панель, порошковое покрытие, 
капот для защиты от дождя и непогоды

Внутренний керамический сердечник хранит тепло

Изменение направления после 70 секунд вращения

Вентиляционная система управляется соответствующими Рис. 13: Вентиляционная система Prana с рекуперацией тепла, 
source inVENTer GmbH [13]
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Децентрализованные вентиляционные системы для 
оконных проемов

Польская компания EWTG разработала тепловую вентиляционную систему для оконных 
рам

Децентрализованная вентиляция может быть установлена в существующих зданиях

Позволяет приточному воздуху смешиваться с внутренним воздухом -> предварительно 
нагретый воздух

Имеет запатентованный клапан, который обеспечивает постоянный поток воздуха 
независимо от состояния атмосферы
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Децентрализованные вентиляционные системы для 
оконных проемов

Особенно подходит для установки на наружные стены 
с теплоизоляцией, например, в рамках реконструкции 
здания.

Отверстие в стене должно находиться в 
непосредственной близости от окна, так как вход и 
выход воздуха проходят через вентиляционную 
решетку в окне.

Плоский воздуховод прокладывается внутри 
утеплителя по направлению к окну. Figure 14: Decentralised ventilation system for window

reveals. Source: inVENTer GmbH [14]
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Децентрализованные вентиляционные системы для оконных 
проемов

Рис. 16: Децентрализованные вентиляционные системы для 
оконных проемов, source: www.zehnder-systems.de

Эстетическая интеграция наружного и вытяжного 
воздуховодов на фасаде дома

Отличные показатели звукоизоляции

Уменьшает проникновение внешнего шума и 
расширяет возможности планирования

Идеально подходит для жилых районов в центре 
города
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Вентиляционные системы позволяют контролировать и отслеживать воздухообмен 
здания. С их помощью воздух также может фильтроваться.

Интегрированная рекуперация тепла использует энергию отработанного воздуха для 
предварительного нагрева или предварительного охлаждения свежего приточного 
воздуха. Это может привести к значительному потенциалу энергосбережения и 
экономическим выгодам.

Выбор подходящей системы зависит от ситуации, она должна быть тщательно 
подобрана, чтобы обеспечить идеальное использование.
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and the Environment

Große Elbstraße 146
22767 Hamburg
Germany

E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40 - 380 384 - 0
www.zebau.de

Jan Gerbitz
Andreas Broßette
Merle Petersen

Перевод и адаптация: АНО Центр энергетической 
эффективности,
Анна Голованова, Александр Бердино

Адрес: 185035 Петрозаводск, ул. 
Энгельса 10, офис 504.
Тел/факс: +7 (8142) 76 93 91,
Сайт: http://kaeec.org
Эл.почта: kaeec@sampo.ru,
Twitter: https://twitter.com/ano_eec

http://www.zebau.de/
http://kaeec.org/
mailto:kaeec@sampo.ru
https://twitter.com/ano_eec

