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используемых в установках очистки воздуха, с целью сравнения их эффективности и сро-
ков окупаемости. Рекуператор – это теплообменник, в котором используется тепло отхо-
дящих газов через разделяющую их стенку теплоносителей. В зависимости от температу-
ры потока, скорости вращения и скорости ротора мы определяем эффективность теплооб-
менника. Окупаемость теплообменника зависит от климатических параметров региона, 
его эффективности, вида хладагента и режима работы вентиляции в течении суток. 
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Основные типы рекуператоров 

В приточно-вытяжных установка применяют следующие типы рекупера-

торов [1]:  

- пластинчатый (перекрестно-точный рекуператор); 

- роторный рекуператор; 

- тепловой нaсос. 

Пластинчатый (перекрестно-точный) рекуператор 

Приточный и вытяжной воздух движется по небольшим каналам, образо-

ванных теплопроводящими плaстинами, по схеме противотока [2]. Смешение 

потоков и их загрязнение практически исключены. В конструкции теплооб-

менника отсутствуют движущиеся части. Коэффициент полезного действия 

50-80% [3]. В теплообменнике влажность может конденсироваться на по-

верхности пластин из-за разницы температур между потоками воздуха. В хо-

лодную погоду существует вероятность замерзания влаги в пластинчатом ре-

куператоре и его механические повреждения. Образовавшийся лёд значи-

тельно снижает эффективность работы теплообменника. Поэтому теплооб-

менники с металлическими теплообменными пластинами требуют периоди-

ческого оттаивания с потоком теплого воздуха или использования водона-
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гревателя или воздухонагревателя. Время оттаивания составляет от 5 до 25 

минут. Пластинчатый теплообменник, изготовленный из ультратонких и пла-

стиковых термоусадочных пластин, не склоны к обмерзанию, так как через 

этот материал происходит влагообмен, но у них есть другой недостаток - их 

нельзя использовать для осушения помещения с повышенной влажностью. 

Роторный рекуператор 

В основе устройства цилиндрический пустой барабан - ротор, в котором 

тепло распространяется от воздушного потока к другому [4]. Внутренняя 

часть ротора состоит из плотно упакованного металлического листа или про-

волоки, которые выполняют функцию вращающейся поверхности теплопере-

дачи. Прокат или проволока изготовлены из того же материала, что и пла-

стинчатый теплообменник. Ротор состоит из горизонтальной оси вращения 

вала двигателя, вращающего с шагом или инверторной регулировкой. С по-

мощью двигателя вы можете управлять процессом восстановления. Показа-

тель эффективности составляет 75-90%. От частоты вращения ротора, а так-

же от скорости и температуры подачи зависит производительность теплооб-

менника. Изменяя параметры оборудования можно изменять показатели про-

изводительности работ [5]. Образование льда в роторе-рекуператоре невоз-

можно, но смешение приточного и выпускного воздуха, его загрязнение и 

рассеивание запахов не могут быть полностью исключены, так как потоки 

соприкасаются друг с другом. Смешивание может составлять до 3%. 

Тепловой насос 

Рекуператор, в котором чиллер выполняет функции жидкостного тепло-

обменника, трубопровода и насоса, выступая в роли теплового насоса. Реку-

ператоры установлены в каналах подачи и нагнетания, компрессор обеспечи-

вает движение фреона, а клапан облегчает передачу тепла от нагнетаемого 

воздуха к приточному воздуху и наоборот, в зависимости от времени года. 

Вентиляционная установка может быть объединена с группой других устано-

вок контуром охлаждения для работы в различных режимах [6]. 



Инженерный вестник Дона, №1 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2019/5605 
 

 
 

 
© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

 

Расчёт эффективности рекуператора. 

Расчет проводится по показателям температуры, которая предполагает 

наличие чистого теплосодержания воздуха, и энтальпией, определяющей 

влажность воздуха [7]. Наиболее надежные расчеты основаны на энтальпии. 

Исходные данные расчета берутся из измерения температуры и влажности 

воздуха в трех местах: в помещении, на улице и в сечении приточной решёт-

ки [8].  

Анализ (сравнение) сроков окупаемости пластинчатого и роторного 

рекуператоров 

   Проводим сравнительный анализ периода окупаемости теплоутилизаторов 

[9]. 

     Расход тепла на нагревание наружного воздуха в системе без утилизатора, 

кВтꞏч:                                               

                                          

где  V – расход наружного воздуха, м3/ч; ρ – плотность наружного 

воздуха, кг/м3; ср – удельная теплоемкость, кДж/(кг∙К); tпр – температура 

приточного воздуха, °С; tн – температурa наружного воздуха, °С; τ – 

продолжительность простаивания температуры внешнего воздуха, час. 

Потребление тепла в год, кВтꞏч/год:                                                                  

   

            Температура воздуха на выходе из роторного рекуператора, °С: 

                                                 

      Количество тепла, которое необходимо для догрева приточного воздуха 

от температуры выхода из рекуператора до требуемых параметров, 

кВтꞏч/год: 
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Количество сокращенного расхода электроэнергии, : 

 

      Потребление энергии на вращение ротора в приточной установке, : 

                                                               

 где  Nпр – установленная мощность привода ротора, кВт; τ – период работы 

системы вентиляции, час/год. 

 

        Стоимость энергосбережения, руб/год: 

 

где  П* - стоимость электро или теплоэнергии в зависимости от типа 

используемого        нагревателя, руб/(кВтꞏч); Пэл – стоимость электроэнергии, 

руб/кВт∙ч 

Период окупаемости рекуператора, год: 

                                                          

     Система, в которой в качестве калорифера догрева наружного воздуха ис-

пользуют электрический нагреватель окупается быстрее, чем с 

водонагревателем. После полной окупаемости рекуператор с электрическим 

нагревателем эксплуатация системы вентиляции будет более дорогой из-за 

того, что стоимость электроэнергии больше, чем тепла. 

В результате расчета можно сделать следующие выводы [10]: 
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- Окупаемость пластинчатого теплообменника практически равна оку-

паемости роторного рекуператора. Устройство пластинчатого рекуператора 

проще, чем роторного, поскольку в нем нет движущихся частей. Благодаря 

надежной системе защиты от замерзания пластинчатый рекуператор не 

требует обслуживания. 

- Системы с водонагревателем окупаются дольше, но намного дешевле в 

работе из-за более низкой стоимости тепловой энергии, чем системы с 

электронагревателем. 

- Скорость окупаемости установки пропорциональна работе системы в 

течении дня. 

- При повышении эффективности происходит сокращение срока окупае-

мости. 
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