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Аннотация: авторы подчеркивают, что теплоутилизатор на тепловых 

трубах – это рекуперативный теплообменник, в котором перенос теплоты 

между вытяжным и приточным воздухом идет за счет испарительно‑конден-

сационного цикла рабочего тела внутри герметичных труб. Узел не требует 

внешнего насоса и не имеет движущихся частей, поэтому его часто применяют 

в приточно‑вытяжных установках при строгой раздельности потоков. В ста-

тье разобраны конструкция узла, причины снижения эффективности на объ-

екте и практические приемы, которые позволяют удержать расчетную отдачу 

в течение сезона. 
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1. Введение. 

В проектах вентиляции рекуперация вытяжного воздуха все чаще рассмат-

ривается как обязательный резерв энергосбережения. Однако оценка «по про-

центу эффективности» часто вводит в заблуждение: в реальной эксплуатации на 

первый план выходит перепад давления, обслуживание и устойчивость работы 

зимой. Нормативная база по системам отопления, вентиляции и кондициониро-

вания закреплена в СП 60.13330.2020 [1]. 
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2. Как работает тепловая труба в рекуператоре. 

Тепловая труба – герметичный канал, частично заполненный рабочей жид-

костью. В испарителе жидкость кипит, пар переносит скрытую теплоту в конден-

сатор и там конденсируется. Возврат конденсата реализуется либо гравитацией 

(термосифон), либо капиллярным фитилем. Ограничения по теплопереносу и 

практические рекомендации для HVAC‑применений приведены в обзоре Жарова 

и соавт [2]. 

 

 

 

Рис. 1. Включение теплоутилизатора на тепловых трубах в ПВУ (схема автора) 

 

В приточно‑вытяжной установке пучок тепловых труб с оребрением пересе-

кает герметичную перегородку между вытяжным и приточным каналом (рисунок 

1). Каждая труба работает как автономный контур переноса теплоты, что повы-

шает отказоустойчивость: деградация одной трубы редко приводит к «обнулению» 

узла. Учебные материалы по рекуперации также отмечают конденсацию влаги на 

поверхности труб и необходимость организованного отвода конденсата [5]. 

3. Почему эффективность на объекте ниже расчетной. 

Основная причина – неравномерный обдув фронта. Если до секции есть рез-

кий поворот или короткий переход, часть площади оказывается недогружена. 

Снаружи это выглядит так: по датчикам температуры эффективность «плавает», 
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а при морозах быстрее появляется локальное обмерзание. На практике именно 

выравнивание потока дает максимальный эффект до любых «тонких» настроек. 

4. Ориентиры по эффективности и как их читать. 

Температурная эффективность ε удобна как показатель качества теплооб-

мена, но экономия энергии определяется также расходом воздуха. Поэтому для 

первичной оценки используют и мощность утилизации: 𝑄ут  ≈ ε·ṁ·𝑐𝑝 ·ΔT. Для 

сравнения разных устройств полезны литературные ориентиры: в таблицах Жа-

рова и др. для примера при 3000 м³/ч и -20/+20 °C тепловая труба дает 63% [2], а 

в учебном пособии Коротинского для пластинчатых и роторных рекуператоров 

приведены типичные диапазоны 58–62% и 74–75% соответственно [3]. Сводное 

сравнение дано на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Сравнение ориентиров по ε (по данным [2] и [3]; график автора) 

 

5. Перепад давления, запыление и сервис. 

Рекуператор добавляет сопротивление по воздуху, и именно оно первым 

«съедает» производительность при загрязнении. Поэтому важны доступ к 

очистке и запас по Δp. В паспортах ПВУ производители отдельно оговаривают 

минимальные расстояния для обслуживания и порядок работ по фильтрам и сек-

циям [6; 7]. Эти требования стоит воспринимать буквально: если доступ неудо-

бен, секцию почти неизбежно будут обслуживать реже. 

6. Обмерзание и антиобледенение. 
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В зимнем режиме на холодной стороне возможны иней и лед, что ведет к 

быстрому росту Δp и снижению расхода. Типовые меры – байпасирование, пред-

нагрев притока и управление расходом. Для термосифонов дополнительно важен 

монтажный наклон: неверная ориентация ухудшает возврат конденсата и сни-

жает теплоотдачу [2]. 

7. Пример расчета. 

При расходе 2000 м³/ч (ṁ≈0,67 кг/с), Tin=20 °C и Tou t= -10 °C, приняв 

ε = 0,60, получаем 𝑄ут ≈ 12 кВт. На рисунке 3 показано, как меняется Q̇ут с тем-

пературой наружного воздуха при фиксированном расходе. Такой расчет полезен 

как контроль порядка величин перед детальным подбором. 

 

 
 

Рис. 3. Пример: мощность утилизации при разных Tнар (график автора) 

 

Заключение. 

Теплоутилизатор на тепловых трубах хорошо работает там, где требуется 

раздельность потоков и надежность. Реальная эффективность в эксплуатации 

определяется не только геометрией, но и компоновкой: равномерным обдувом, 

антиобмерзанием и обслуживаемостью. В большинстве проектов выигрывает ре-

шение с «разумным запасом» по аэродинамике и понятным регламентом обслу-

живания, а не максимальный паспортный процент. 
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