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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ 
И ВЕНТИЛЯЦИЯ

Технико-эконо-
мическое обосно-
вание энергосбе-
режения в обще-
ственных зданиях 
за счёт теплоути-
лизации в систе-
мах вентиляции

В настоящее время показатели теплоза-

щиты современных зданий достигли до-

статочно высоких значений, поэтому всё 

чаще при поиске возможных путей эко-

номии тепловой энергии на первое ме-

сто ставится повышение энергоэффек-

тивности инженерных систем. Кроме то-

го, в связи с изменением отечественной 

нормативной базы в области теплозащи-

ты и расчёта энергопотребления зданий 

расширились возможности для учёта 

применения энергосберегающих меро-

приятий при принятии основных ре-

шений по устройству как ограждающих 

конструкций, так и инженерных систем, 

в том числе и в общественных зданиях. 

Это очень существенно, поскольку такие 

объекты занимают значительное место 

в объёме нового строительства, и при 

этом имеется ряд разработанных энер-

госберегающих мероприятий, достаточ-

но широко применяемых в инженерных 

системах. К ним относится, в первую оче-

редь, применение утилизации теплоты 

вытяжного воздуха в системах механи-

ческой вентиляции и кондиционирова-

ния воздуха, занимающих значительную 

долю общего энергопотребления обще-

ственных зданий.

В связи с этим целесообразно выявить 

реально достижимые возможности сни-

жения экономических затрат в зависи-

мости от конструктивных характери-

стик таких зданий и параметров приме-

няемого теплообменного оборудования 

и оценить получаемый при этом эконо-

мический эффект для различных клима-

тических условий. Особую актуальность 

данный вопрос приобретает в последнее 

время, в связи с принятием Федерально-

го закона от 23 ноября 2009 года №261-ФЗ 

«Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о вне-

сении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации».

Различные методы снижения энерго-

потребления в жилых и общественных 

зданиях и их сравнительная эффектив-

ность рассматривались в работах раз-

личных авторов, как отечественных, так 

и зарубежных [1–8]. В работе [9] иссле-

довались факторы, влияющие на энер-

гетическую эффективность данных ме-

роприятий, что позволяет не только сни-
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зить затраты на стадии проектирования 

и увеличить скорость разработки проек-

тов, но также, что немаловажно, достичь 

наиболее качественных результатов про-

ектирования.

В настоящее время Российская Федера-

ция занимает неудовлетворительное по-

ложение по уровню потребления услов-

ного топлива на душу населения [10]. 

Значение этого показателя противоре-

чит принятой государственной политике, 

поставившей перед обществом весьма 

масштабную задачу — добиться удвое-

ния валового внутреннего продукта за 

десять лет. Поэтому перед внедрением 

новых технологий необходимо провести 

оценку целесообразности их применения, 

и в первую очередь — с экономической 

точки зрения.

Целью предлагаемой работы является 

проведение технико-экономического об-

основания применения систем утилиза-

ции теплоты вытяжного воздуха с про-

межуточным теплоносителем в системах 

механической вентиляции. При этом ос-

новная задача исследования — опреде-

лить срок окупаемости рассматриваемо-

го мероприятия и выявить зависимость 

эффективности достигаемой экономии 

затрат от характеристик региона строи-

тельства. Для этого целесообразно ис-

пользовать методику, изложенную в [11] 

и основанную на использовании понятия 

совокупных дисконтированных затрат.

В первую очередь находим капиталь-

ные затраты на устройство системы вен-

тиляции: Квент = СвентΣL , руб., где Свент — 

удельные расходы на 1000 м3/ч воздухо-

производительности L для основных со-

ставляющих сметной стоимости системы, 

которые можно оценить по данным [11]. 

Величина L в этом случае принимается по 

проекту. Далее вычисляем годовые экс-

плуатационные издержки для вариантов 

с применением и без применения тепло-

утилизации.

 Технико-экономические показатели общественных зданий   табл. 1

Параметры Здание 1 Здание 2

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7114 5637 4141 2247

Т0, годы 3,21 4,74 8,63 –95,67 2,15 3,07 5,40 141,95

Ток, годы 4,06 6,74 20,88 – 2,54 3,85 8,15 –

(Э2 – Э1), руб/годы 23036,59 15603,94 8565,41 –772,93 44947,02 31513,57 17907,32 681,22

Здание 3 Здание 4

ГСОП 7951 6285 4756 2682 7114 5637 4141 2247

Т0, годы 0,84 1,14 1,71 5,10 2,15 3,07 5,40 141,95

Ток, годы 0,92 1,28 1,96 7,49 2,54 3,85 8,15 –

(Э2 – Э1), руб/годы 99033,71 72888,35 48893,01 16344,71 37015,19 25952,35 14747,20 561,00

Здание 5 Здание 6

ГСОП 7951 6285 4756 2682 7951 6285 4756 2682

Т0, годы 2,29 3,27 5,38 42,92 2,29 3,27 5,38 42,92

Ток, годы 2,73 4,16 8,10 – 2,73 4,16 8,10 –

(Э2 – Э1), руб/годы 127391,32 89262,68 54269,47 6803,21 62868,45 44051,71 26782,34 3357,43

Здание 7 Здание 8

ГСОП 7672 5205 3731 1957 6556 5205 3731 1957

Т0, годы 2,41 4,52 9,48 –29,83 2,43 3,51 6,82 –49,43

Ток, годы 2,90 6,32 30,96 – 2,91 4,53 12,02 –

(Э2 – Э1), руб/годы 59717,26 31853,59 15205,42 –4831,13 48002,71 33209,57 17069,60 –2355,30

Здание 9 Здание 10

ГСОП 7114 5637 4141 2247 7114 5637 4141 2247

Т0, годы 1,53 2,14 3,57 23,40 2,15 3,07 5,40 141,95

Ток, годы 1,74 2,52 4,63 – 2,54 3,85 8,15 –

(Э2 – Э1), руб/годы 650100,74 465720,07 278967,55 42530,87 70505,13 49433,06 28089,91 1068,57

Здание 11 Здание 12

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7672 6069 4551 2537

Т0, годы 3,21 4,74 8,63 –95,67 3,21 4,74 8,63 –95,67

Ток, годы 4,06 6,74 20,88 – 4,06 6,74 20,88 –

(Э2 – Э1), руб/годы 82695,45 56014,15 30747,63 –2774,62 372129,55 252063,65 138364,32 –12485,78

Здание 13 Здание 14

ГСОП 7114 5637 4141 2247 7672 6069 4551 2537

Т0, годы 2,15 3,07 5,40 141,95 1,93 2,73 4,47 29,14

Ток, годы 2,54 3,85 8,15 – 2,25 3,34 6,21 –

(Э2 – Э1), руб/годы 49353,59 34603,14 19662,94 748,00 245206,28 173738,49 106060,32 16268,59

Целесообразно выявить реально 
достижимые возможности сни-
жения экономических затрат 
в зависимости от конструктив-
ных характеристик таких зда-
ний и параметров применяемо-
го теплообменного оборудова-
ния и оценить получаемый при 
этом экономический эффект
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Вначале находим годовые затраты тепло-

ты [руб/год] на подогрев притока:

здесь Zр — время работы системы, ча-

сов в сутки в среднем за неделю отопи-

тельного периода; Gп — массовый рас-

ход приточного воздуха [кг/ч], равный 

Lρв, где ρв — плотность вентиляцион-

ного воздуха (1,2 кг/м3); св — удельная 

теплоёмкость воздуха [1,005 кДж/(кг·К)]; 

ГСОП — градусо-сутки отопительного 

периода в районе строительства, К·сут.; 

kэф — коэффициент температурной эф-

фективности теплоутилизатора (в вари-

анте без теплоутилизации kэф = 0); Ст — 

тариф на тепловую энергию. В работе бы-

ло принято значение 1290,81 руб/Гкал по 

данным [11] в ценах 2010 года.

После этого определяем годовые за-

траты на электроэнергию для привода 

вентиляторов:

Ээл = Zp Nраб Nуст Сэл, руб/год,

где Nраб — число дней в целом за год, ко-

гда вентиляционное оборудование ра-

ботает; Nуст — установленная мощность 

привода [кВт], которую также можно 

приближённо оценить исходя из величи-

ны L , по данным [11]. При этом необходи-

мо учитывать, что в случае использования 

теплоутилизации величина Nуст будет вы-

ше из-за дополнительного аэродинамиче-

ского сопротивления теплообменных ап-

паратов. Параметр Сэл представляет со-

бой тариф на электроэнергию. В работе 

использовалось значение 3,01 руб/(кВт·ч), 

также в ценах 2010 года по данным [11].

Теперь находим амортизационные от-

числения:

Эам = 1,5K/Tам, руб/год,

где Там — расчётный срок службы систе-

мы. Для вентиляционного оборудования 

его можно считать равным 15 годам.

Далее вычисляются суммарные годо-

вые эксплуатационные затраты:

Э = Ээл + Эт.вент + Эам, руб/год.

Определяем бездисконтный срок окупае-

мости следующим образом:

В данном выражении индекс 1 отно-

сится к варианту с теплоутилизацией, 

а индекс 2 — без теплоутилизации, по-

этому заведомо К1 > К2 и Э2 > Э1.

Дисконтированный срок окупаемости 

при постоянных годовых затратах, выра-

женных в неизменных ценах:

здесь p — норма дисконта, принятая рав-

ной 10 % годовых. Формула для Ток будет 

иметь смысл в том случае, когда выпол-

няется неравенство

(Э2 – Э1) > (К2 – К1)p/100,

значение которого состоит в том, что го-

довая экономия эксплуатационных затрат 

должна быть больше, чем упущенная вы-

года, которая могла бы быть получена при 

размещении средств в размере (К2 – К1) на 

банковском депозите. Если используются 

заёмные средства, сущность данного усло-

вия сводится к необходимости превыше-

ния годовой экономии над годовым про-

центом за взятый кредит. Это неравен-

ство и служит критерием окупаемости 

дополнительных капитальных затрат при 

учёте дисконтирования [11].

Результаты расчётов для 14-ти обще-

ственных зданий различного размера 

и этажности по существующим типовым 

проектам в разных климатических усло-

виях приведены в табл. 1.

Таким образом, результаты исследова-

ния убедительно показывают, что срок 

окупаемости энергосберегающих меро-

приятий заметно увеличивается при 

уменьшении ГСОП, причём в некоторых 

случаях он превышает расчётный срок 

работы систем, либо окупаемость вооб-

ще отсутствует. Данное наблюдение объ-

ясняется тем, что дополнительные капи-

тальные затраты в различных регионах 

примерно постоянны, поскольку опре-

деляются в основном размерами систем, 

которые зависят от воздухообмена, а раз-

ница эксплуатационных издержек тем 

больше, чем выше ГСОП.

Поэтому экономическая целесооб-

разность теплоутилизации в системах 

механической вентиляции оказывается 

выше в районах с более суровым кли-

матом. Однако для более точной оценки 

следовало бы учесть изменение значений 

Ст и Сэл в разных населённых пунктах, 

а также некоторые дополнительные со-

ставляющие затрат, например, стоимость 

подключения к теплосетям, что предпо-

лагается осуществить в дальнейшем.  
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