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BAXI
Настенные конденсатные котлы
высокой мощности Luna HT

В развитых европейских странах, где во-
прос экономии природных ресурсов явля-
ется одним из приоритетных, все более
широкое распространение получают так
называемые конденсатные котлы. Компа-
ния BAXI в дополнение к существующей
гамме конденсатных котлов серии Luna HT
(до 33 кВт) создала модели настенных
конденсатных котлов мощностью 45, 55
и 65 кВт. Вся гамма высокопроизводитель-
ных котлов Luna HT имеет КПД 109,8 %.
Благодаря специальной конденсационной
системе эти котлы обеспечивают энерго-
сбережение до 35 % в год по сравнению
с традиционными. Высокая эффектив-
ность, экологичность, малый вес и лег-
кость установки — несомненные преиму-
щества настенных конденсационных кот-
лов BAXI высокой мощности.
Для данных котлов компания BAXI предла-
гает широчайший спектр совместимых
аксессуаров: устройства дистанционного,
каскадного управления (до 12 котлов), уп-
равления зональными насосами, низкотем-
пературными контурами и др. Некоторые
технические особенности котлов Luna HT:
❏ горелка и теплообменник выполнены
из нержавеющей стали AISI 316 L;
❏ предварительный автоматически регу-
лируемый подмес воздуха;
❏ самодиагностика (автоматическое оп-
ределение до 13 неисправностей);
❏ встроенная погодозависимая автоматика;
❏ электронная модуляция пламени;
❏ защита от замерзания.
В гамме настенных конденсатных котлов
компании BAXI представлены также моде-
ли со встроенным накопительным бойле-
ром из нержавеющей стали емкостью
60 л — серия Nuvola HT.

GRUNDFOS
Конкурс на лучший проект

С сентября по ноябрь 2004 г. компания
GRUNDFOS — ведущий мировой произво-
дитель насосного оборудования — прово-
дит конкурс для специалистов-проектиров-
щиков «GRUNDFOS-2004». В рамках кон-
курса рассматриваются реализованные
в 2001–2004 гг. проекты инженерных сис-
тем зданий, которые включают в себя насо-
сы для жилых, административных и произ-
водственных помещений.
Конкурс будет проходить в номинациях на
лучшие проекты:
❏ систем отопления, вентиляции и конди-
ционирования;
❏ систем водоснабжения;
❏ систем водоотведения и канализации.
По мнению специалистов GRUNDFOS, про-
ведение подобного мероприятия откроет
большие возможности обмена опытом
в области производства и применения на-
сосного оборудования между российскими
и ведущими мировыми экспертами и поз-
волит многим профессионалам и проект-
ным организациям получить признание.
Жюри конкурса, в которое войдут предста-
вители проектных институтов, эксплуати-
рующих организаций, а также российские
и датские эксперты GRUNDFOS, оценит сте-
пень сложности спроектированной систе-
мы, ее компактность, унификацию, энерго-
сберегающие свойства.
Подведение итогов конкурса состоится 30
ноября 2004 г. на конференции «GRUNDFOS
в инженерных системах зданий». Авторы
12-ти лучших работ (по четыре в каждой
из трех номинаций) будут награждены.

«ТЕРМОРОС»
Арматура для напольного отопления FAR

Система водяного теплого пола, как прави-
ло, состоит из двух частей: узла управления
и коллектора для подключения контуров

из металлопластиковых или пластиковых
труб. Еще одна разновидность отличается
наличием высокотемпературного контура,
позволяющего подключить радиаторы.
Сборный регулирующий узел FAR Rubi-
netterie S.p.A. с высокотемпературным кон-
туром предназначен для подключения ра-
диаторов с высокой температурой теплоно-
сителя или распределительной системы
теплого пола с низкой температурой тепло-
носителя (коды 3477/3489). Коллектор
имеет отводы для подключения пластико-
вых, металлопластиковых и стальных труб.
Регулировка температуры подающей воды,
величина которой устанавливается вруч-
ную на стадии монтажа, осуществляется
термостатическим смесителем. В нем ос-
тывшая вода теплого пола смешивается
с нагретой водой, поступающей из котла.
В случае сбоя в работе термостатического
смесителя накладной датчик безопасности
не допускает поступление воды высокой
температуры в контуры теплого пола.
Качество арматуры FAR подтверждено сер-
тификатом международного образца —
ISО 9001 и ISО 9002, гигиеническим серти-
фикатом и сертификатом соответствия
ГОСТ Р. На всю продукцию предоставляет-
ся трехлетняя гарантия завода-изготовите-
ля FAR Rubinetterie S.p.A.

«МАЭСТРО»
Технология COSTER на выставке
Hi-Tech House-2004

Группа компаний «Маэстро» приглашает
специалистов в области климатического
оборудования посетить стенд №136 на вы-
ставке Hi-Tech House-2004 (24–27 ноября
2004 г. Москва, Гостиный Двор), где будет
представлено оборудование марки COSTER
для управления инженерными системами
(производитель Coster Tecnologie Elettro-
niche S.p.A., Италия).

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ



Погодозависимые контроллеры, датчики
температуры и давления, регулирующие
устройства, средства связи объединены
в интеллектуальную систему дистанцион-
ного контроля и управления котельными,
системами отопления, вентиляции и кон-
диционирования на основе заданных пара-
метров комфорта, безопасности, опти-
мального расхода энергии. «Изюминка»
экспозиции — демонстрация в реальном
времени работы действующих котельных,
находящихся за тысячи километров от
Москвы. Непосредственно из выставочно-
го зала по цепочке «компьютер операто-
ра — мобильная связь — котельная»
можно будет проверить параметры работы
котлов, горелок и насосов, температуры
теплоносителя и отходящих газов, полу-
чить протоколы регистрации состояния
всех систем. Экспозиция наглядно демон-
стрирует надежность, независимость от
расстояния и удобный интерфейс техно-
логии COSTER.
Опыт эксплуатации автономных котельных,
оборудованных системой автоматического
управления COSTER (один из последних
показательных объектов — котельная №13
в микрорайоне Куркино, Москва), показал
реальную экономию за счет уменьшения
потребления топлива, сокращения затрат
на обслуживающий персонал и ремонт
оборудования.
Тел./факс (095) 730-20-03
www.maestro.ru

STIEBEL ELTRON
В погоне за минимализмом

На российском рынке водонагреватель-
ных приборов появилась новинка-сенса-
ция от немецкой компании Stiebel Eltron —
самый узкий накопительный водонагрева-
тель PSH 50 SI емкостью 50 л. Громозд-
кая бочка водонагревателя превратилась
в узкий цилиндр диаметром 33,8 см.
«Скромные» габариты новой версии —
918×338×345 мм — позволяют помес-
тить прибор даже в самом маленьком
санузле, а добавочные 20 л полностью
снимут дефицит горячей воды.
Новинку отличает также большая мощ-
ность нагревательного элемента — 2 кВт.
Это дает сокращение времени нагрева.
Прибор имеет медный ТЭН, магниевый
анод, шунтирующее сопротивление, что
позволяет увеличить срок его службы.
На передней панели находится лампочка
индикации включения, с помощью которой
можно проследить время нагрева. Колба
накопителя выполнена из стали толщиной
3 мм, обработана шарикопрокатом и спе-

циальным антикоррозийным покрытием.
Пользователь при помощи регулятора
устанавливает желаемую температуру от
35 до 65°С, и после ее достижения нагре-
вательный элемент будет поддерживать
ее автоматически. PSH 50 SI — прибор
однофазный, имеет надежную защиту от
перепадов напряжения, поэтому для его
подключения можно использовать обык-
новенную розетку с заземлением.

LAARS Heating Systems
«РИОС» — котел для людей,
умеющих считать деньги

Компания LAARS Heating Systems пред-
ставляет новую серию газовых промыш-
ленных котлов/водонагревателей «РИОС»
с плавной автоматической регулировкой
мощности от 50 до 100% (для модели «РИОС-
2400» — 306–612 кВт). КПД котла дости-
гает 95 %, при этом затраты на топливо
снижены до 30 %, а выбросы NОx состав-
ляют не более 20 мг/м3, т.е. это практичес-
ки чистый воздух. Газовая горелка котла
«РИОС» — цилиндрической формы, име-
ет функцию предварительного смешения
и оборудована излучающей насадкой из
металловолокна.
Котел «РИОС» — идеальное решение как
для монтажа новых установок, так и для
замены старых: благодаря компактным
габаритам (д×ш×в: 880×1400×1670 мм)
его можно пронести через стандартную
дверь. Вес котла — всего 613 кг — позво-
ляет использовать его для крышных ко-
тельных. Давление газа на вводе в котел —
100–320 мм водного столба. Котел «РИОС»
удобен в сервисном обслуживании и ре-
монте, гарантия на его теплообменник —
10 лет. Все котлы компании LAARS Heating
Systems поставляются с горелками и авто-
матикой, готовыми к монтажу.
Тел. (095) 780-36-78
www. laarshs.ru



«ЭГОПЛАСТ»
Запорно-регулирующая
арматура AYVAZ

Компания «Эгопласт» объявила о начале
поставок промышленной арматуры для
трубопроводных систем компании AYVAZ.
Широкий ассортимент компании AYVAZ
включает конденсатоотводчики, обратные
клапаны, уровнемеры, шаровые клапаны,
поворотные затворы.
Особого внимания заслуживают метал-
лические компенсаторы сильфонного
типа, предназначеные для компенсации
относительного смещения труб в осевом
и радиальном направлениях.
Некоторые технические характеристики
AYVAZ: широкий диапазон размеров ком-
пенсаторов — от 1″ (DN 25) до 104″ (DN
2600), максимальное рабочее давление —
до 64 бар, диапазон температуры — от
–196 до +600°С.
В ассортименте «Эгопласт» также пред-
ставлены межфланцевые обратные клапа-
ны и поворотные затворы AYVAZ. Меж-
фланцевые обратные клапаны представле-
ны моделями CV23 и CV35 диаметром от
2″ (DN 50) до 24″ (DN 600), с рабочей тем-
пературой до 110°С. Диаметры поворот-
ных затворов KV3 — до 200/300 (DN 25).
Компания AYVAZ с 1999 г. является пред-
ставителем итальянской фирмы FANTINI —
одной из крупнейших европейских компа-
ний в области отопительных систем.

«ГРУНДФОС»
Выигрывает суд над пиратами

Компания ООО «ГРУНДФОС» — россий-
ское дочернее предприятие мирового ли-
дера в области производства насосного
оборудования — выиграла судебное дело
о защите исключительных прав на товар-
ный знак.

В 2001 г. ООО «ГРУНДФОС» обратилось
в Арбитражный суд г. Москвы с иском
о защите прав на товарный знак и ди-
зайн насоса GRUNDFOS серии UPS.
Данный насос был создан специалистами
концерна для циркуляции воды в систе-
мах отопления и приобрел огромную попу-
лярность среди российских домовладель-
цев. Ответчиками по делу явились ЗАО
«Спецводмонтаж СВМ» (г. Москва) и ООО
«Грундрос» (г. Пермь). Эти фирмы орга-
низовали производство и продажу насо-
сов, копирующих модель циркуляционно-
го насоса GRUNDFOS.
ООО «ГРУНДФОС» посчитало, что данный
факт вводит в заблуждение потребителей
и нарушает его права на торговую марку
GRUNDFOS на территории России. Прове-
денная в рамках судебного процесса экс-
пертиза доказала, что технические харак-
теристики контрафактных насосов не со-
ответствовали заявленным в техпаспорте,
а их дизайн и маркировка сходны с фир-
менным оборудованием GRUNDFOS.
Результатом трехлетнего судебного раз-
бирательства стал запрет на производст-
во, хранение и продажу продукции компа-
ний–пиратов, а также штрафные санкции,
которые по решению суда они должны
уплатить.
По мнению генерального директора ООО
«ГРУНДФОС» Виктора Дементьева, борьба
с пиратством, в том числе в строительной
сфере, должна стать важнейшим принци-
пом работы на российском рынке. Судеб-
ное преследование пиратов и бракоделов,
организация экспертиз, строгий авторский
надзор — все это вполне по силам уже
оформившемуся российскому строитель-
ному бизнесу. Работа в этом направлении
позволит развиваться строительной инду-
стрии и сделает возводимые строительные
объекты гораздо более надежными, ком-
фортными и безопасными.

«ПЕНОПЛЕКС ХОЛДИНГ»
Будет построено три новых завода

Компания «Пеноплекс Холдинг» объяви-
ла о планах строительства в 2005–2007 гг.
трех новых заводов по производству
теплоизоляционных плит из экструзион-
ного вспененного полистирола на терри-
тории России.
Общая мощность заводов составит при-
мерно 1 млн м3 в год. Сырье для новых
производств будет поставляться с соб-
ственного завода холдинга «Стайровит»
(г. Кириши, Ленинградская обл.). Инвес-
тиции в строительство новых заводов
составят более $ 30 млн.



IMI International
Наладка гидравлики

IMI International plc. — российское отделе-
ние международного концерна IMI plc. —
проводит консультации, обучение по рас-
чету и наладке гидравлики и непосредст-
венно саму наладку гидравлики систем
теплоснабжения, отопления, холодо-
снабжения. IMI International представляет
продукцию крупнейших производителей
термостатических клапанов — Heimeier
(Германия) и балансировочных клапа-
нов — Тур Андерсон (ТА-Швеция), входя-
щих в концерн IMI plc.
Балансировочные клапаны ТА и после-
дующая балансировка с использовани-
ем прибора CBI позволяют обеспечить
проектные расходы тепло- или холодо-
носителя во всех частях системы, созда-
вая тем самым комфортные условия
во всех помещениях при минимуме
затрат энергии и максимальной эконо-
мии денег.
Балансировка гидравлики помогает опре-
делить и устранить все связанные с гид-
равликой проблемы на ранней стадии,
до сдачи системы в эксплуатацию.
Непосредственное измерение и регули-
ровка расходов позволяют скорректиро-
вать неточности, возникшие при гидрав-
лическом расчете и монтаже.

Выставка ISH-2005
Германия, 15–19 марта 2005 г.,
Франкфурт-на-Майне

ISH — это одна из самых известных миро-
вых торговых выставок по водоснабже-
нию, отоплению и кондиционированию.
В 2005 г. это будет единственный по на-
стоящему всемирный форум инноваций
и тенденций, где будут представлены водо-
проводные технологии, технологии нагре-
ва и кондиционирования в одном доме
как единая система.
ISH — оптимальная площадка для демон-
страции решений, ориентированных на

будущее. Это уникальная возможность со-
общить предпринимателям по всему миру
о своих инновациях.
В 2003 г. выставка ISH столкнулась с про-
блемой слабой экономики и политически-
ми трудностями в мире. Но во время это-
го кризиса она смогла отлично подтвер-
дить свою лидирующую позицию: все
лидеры рынков — а это более 2380 экс-
понентов из 51 страны — представили
продукты и системные решения. Выстав-
ку посетили около 180 тыс. посетителей
из 93 стран мира.
Для опытных посетителей выставка — это
мера инвестиций в будущее. Доля иност-
ранных профессиональных посетителей
ISH за последние годы увеличилась более
чем на 25 %. Таким образом, выставка по-
могает средним предприятиям открывать
новые рынки. Во Франкфурт на-Майне при-
езжают покупатели не только из западно-
европейских, но и развивающихся стран
восточной Европы и Азии.

VTS CLIMA
Новая форма общения с клиентами

В Санкт-Петербурге открылся первый и по-
ка единственный в России демонстрацион-
ный зал компании VTS Clima. Теперь все
желающие смогут не только оценить
внешний вид установок для вентиляции
и кондиционирования VTS Clima, но и на-
блюдать их в действии.
Консультанты демонстрационного зала
покажут все возможности вентиляцион-
ного оборудования, его эффективность,
особенности эксплуатации и техническо-
го обслуживания.
Кроме демонстрационного зала, в новом
офисе компании, расположенном в биз-
нес-центре «Петровский Форт», на площа-
ди более 300 м2 разместились уютные пе-
реговорные и аудитории для мероприятий,
проводимых VTS Clima.
Выбор Санкт-Петербурга в качестве места
для первого демонстрационного зала свя-
зан с высокой оценкой потенциала Северо-
Западного региона.



«ТЕРМОРОС»
Clima-Canal JAGA —
революционный подход к отоплению

Clima-Canal — инновационная разработка,
позволяющая обеспечить рекордную мощ-
ность при компактных размерах и мини-
мальном уровне шума. Это самый ком-
пактный прибор уже хорошо зарекомендо-
вавшей себя на российском и европейском
рынке марки JAGА. Clima-Canal снабжен
тангенциальным малошумным вентилято-
ром и высокотехнологичным теплообмен-
ником Low-H2O, что позволяет даже при
низкой температуре потока обеспечить
высокой уровень теплоотдачи. С его по-
мощью можно обеспечить комфортное
отопление или охлаждение практически
любого помещения, в т.ч. с большими за-
стекленными поверхностями и холодны-
ми стенами.
Прибор встраивается в ограждения поме-
щения. Благодаря уникальной телескопи-
ческой системе регулировки высоты уро-
вень Clima-Canal идеально совпадает
с уровнем пола, даже при его последую-
щей установке. Быстрый прогрев достига-
ется благодаря малому количеству тепло-
носителя и динамическому эффекту уве-
личения теплопередачи с помощью
вентилятора. Рабочее давление Clima-
Canal — 16 атм; испытательное давле-
ние — 25 атм; максимальная температура
теплоносителя — 130°С; средний уровень
шума — 29 дБ. Возможно изготовление
четырех размеров, двух типов решеток
32 цветов. Подходит для использования
в системах центрального отопления.

$ 200 миллионов
на преобразование ЖКХ

Заем на такую сумму предоставит России
Всемирный Банк. Уже сейчас принято со-
ответствующее решение Правительства.
До конца года планируется утвердить па-
раметры займа, а в следующем году на-
править эти средства на реализацию.

На пресс-конференции, посвященной это-
му событию, директор Департамента
строительства и ЖКХ Минпромэнерго
С.И. Круглик сообщил, что «это будет ин-
ституциональный заем, посвященный ком-
плексным мероприятиям, которые нужно
проводить на уровне муниципалитетов
с учетом преобразований на субфедераль-
ном уровне по изменению всех правоотно-
шений, которые позволили бы формиро-
вать рыночную среду для развития жи-
лищных и коммунальных секторов
в муниципальных образованиях».
В настоящее время в секторе уже реализу-
ются два займа Всемирного Банка: на $ 85
и $ 120 млн — об этом также упомянул С.И.
Круглик и подчеркнул, что новый заем бу-
дет отличаться от предыдущих: «Это будут
деньги не на железо, это будут деньги на
понимание, институциональное развитие».

«Мерлони ТермоСанитари»
Открытие нового производства

Весной 2005 г. в Ленобласти начнет работу
предприятие по производству водонагре-
вателей «Мерлони ТермоСанитари». От-
крытие нового производства этой итальян-
ской компании ориентировочно состоится
в марте-апреле 2005 г. Мощность произ-
водства составит около 500 тыс. водона-
гревателей в год с перспективой увеличе-
ния до 1 млн единиц продукции. В настоя-
щее время итальянская сторона получает
необходимые согласования от контроль-
ных и надзорных органов, заканчивает ус-
тановку оборудования. 30 будущих сотруд-
ников производства из России уже про-
шли стажировку в Италии. Строительство
предприятия началось в июне 2003 г.
Общий объем инвестиций, вложенных
в проект, превышает 25 млн евро.

MATSUSHITA
Строительство гигантского завода в Китае

Компания Matsushita объявила о планах
построить завод на территории Китая, ко-
торый станет одним из самых больших
по производству бытовой техники. В част-
ности, на нем должны выпускаться ком-
плектующие для кондиционеров. Компа-
ния намерена вложить в этот проект около
$ 273 млн. Завод будет построен вблизи
ныне существующего производства, кото-
рое в настоящее время занимается изго-
товлением рисоварок и пылесосов. Фабри-
ка располагается в экономически разви-
том районе Hangzhou провинции Zhejiang.
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TECE GmbH & Co. KG
Застенные модули TECEprofil
для установки навесного санфаянса

Компания TECE известна в России благо-
даря популярной системе трубопроводов
TECEflex. Расширение ассортимента за-
стенными модулями для монтажа навесно-
го санфаянса будет способствовать еще
большему укреплению позиций фирмы
на российском рынке. Система TECEprofil
представляет собой ассортимент застен-
ных модулей для монтажа навесного сан-
фаянса различного типа, крепеж и набор
панелей смыва с клавишами. Для дизайн-
проектов предлагаются оригинальные па-
нели смыва с поворотной ручкой произ-
водства HANSA, EMCO, JADO, DORN
BRACHT и IDEAL STANDARD. Новые панели
обладают плавным ходом поворотной руч-
ки и поддерживают экономичный двойной
режим слива. Все поворотные панели смы-
ва изготовлены на основе запатентованной
технологии TECE и могут быть установле-
ны только с застенными модулями TECE.
Оборудование удобно для инсталлятора,
что быстро сделало его популярным
в Германии и имеет большой срок гаран-
тии — 10 лет.

«МАШИМПЭКС»
Доступнее и ближе к потребителю

Компания «Машимпэкс» начинает полно-
масштабное производство пластинчатых
теплообменников в Новосибирске. Мощ-
ности новой производственной базы поз-
волят не только значительно сократить
сроки поставки оборудования заказчикам
в Сибирском Федеральном округе, но
и приведут к существенному сокращению
транспортных расходов. Таким образом,
«Машимпэкс» последовательно решает
одну из главных стратегических задач —
стать доступнее и ближе к заказчику.

EDISSON
Новая серия проточных
водонагревателей EDISSON System

Приборы этой серии, предназначенные для
обеспечения горячей водой до трех штат-
ных смесителей (например, в ванной ком-
нате и на кухне), возможно установить да-
же в уже действующую систему горячего
водоснабжения. Главное отличие EDISSON
System — медный трубчатый теплообмен-
ник в форме змеевика. Это обеспечивает
надежную работу прибора даже при боль-
шом давлении и высокой температуре, что
для проточных водонагревателей очень ак-
туально. Кроме того, оригинальная форма
теплообменника в сочетании с новыми

нагревательными элементами с керамиче-
ским наполнителем обеспечивают повы-
шенный КПД прибора. В EDISSON System
установлен электромагнитный детектор
протока воды, что делает его очень надеж-
ным даже при низком качестве водопро-
водной воды.
Модельный ряд представлен тремя моде-
лями: EDISSON System 600, EDISSON
System 800 и EDISSON System 1000,
мощностью 6, 8 и 10 кВт соответственно.
Все приборы рассчитаны на стандартное
напряжение 220 В. Компактные размеры
(145×265×95 мм) позволяют установить
EDISSON System в любую малогабарит-
ную квартиру.
С 2002 г. лицензионная сборка продукции
EDISSON производится в России, что поз-
воляет обеспечить более низкие цены.
Предполагается, что стоимость нового
нагревателя будет рекордно низкой —
всего $ 72.

В Иране разработана малая
станция, вырабатывающая
электроэнергию, тепло и холод

Специалисты тегеранского промышленно-
го университета им. Хаджи Насреддина
Туси разработали и создали малую элек-
тростанцию, способную производить элек-
троэнергию, тепло и холод, работая на бы-
товом природном газе. Электростанция
может вырабатывать 130 кВт электро-
энергии, 220 кВт тепла с КПД 90 %, спо-
собствует сокращению потребления горю-
чего и загрязненности. Новая конструкция
иранских специалистов состоит из газово-
го генератора, замкнутой системы охлаж-
дения моторной жидкости, вторичного
преобразователя передачи переработан-
ного тепла всей системы и радиатора, сис-
темы аварийного охлаждения, системы
очистки и электронной панели.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ



Eka Edelstahlkamine GmbH
Представительство в Санкт-Петербурге

Компания Eka Edelstahlkamine GmbH —
один из ведущих немецких производителей
дымоходов из нержавеющей стали —
впервые представила свою продукцию
в Санкт-Петербурге на выставке «Аква-
терм-2004». Компания специализируется
на производстве универсальных систем от-
ведения отработанных газов для любых ти-
пов стационарных отопительных установок
и любых видов отопительных систем. Бла-
годаря широкому диапазону диаметров (до
1200 мм) и большой номенклатуре элемен-
тов продукции системы Eka могут приме-
няться как в промышленности, так и для
бытовых нужд. Дымоходы Eka применяют-
ся для тепловых установок, работающих на
газообразном, жидком или твердом топли-
ве с температурой отработанных газов до
400°С и давлением до 100 Па, а в особых
случаях до 15 тыс. Па. Участие в выставке
выявило, по словам представителя компа-
нии Ангелики Зельтманн, большой интерес
к представленным изделиям благодаря их
высокому качеству и многообразным воз-
можностям применения. Маркетинговая
стратегия компании ориентирована на про-
дажи, в первую очередь, через дилеров.
Для этого 11 октября 2004 г. в Санкт-Пе-
тербурге открыт офис представительства.

Одесса переходит
на солнечную энергию

Солнечный коллектор и тепловой насос ста-
нут источником горячей воды для жителей
пятиэтажного дома в Малиновском районе
Одессы. В настоящее время специалисты
ведут работы по установке оборудования
на крыше «хрущевки». Коллектор и насос
начали работать 1 октября. Работа обору-
дования обеспечит каждого жителя дома
100 л горячей 50–60°С воды в день.
Международная ассоциация термоэнергети-
ческих компаний (МАТЭК) начала внедрять
в Одессе региональную программу «Теп-
ло — детям». Специалисты МАТЭК до конца
2005 г. намерены обследовать на предмет
расхода теплоресурсов, разработать реко-
мендации и реконструировать 37 школ
и детских садов Одессы. Одесский горсовет
выделил на осуществление программы
4 млн гривен. Специалисты уже закончили
установку новой системы отопления в дет-
ском комплексе «Виктория» и начали уста-
новку следующей в детском саду №275.
Система позволит получать 1 м3 горячей
воды в сутки. Одесса стала первым городом
в Украине, где МАТЭК ввела региональный
пилотный проект «Тепло — детям».

DAFI
Электрические проточные
моментальные нагреватели
серии DAFI

Руководствуясь принципом «В нужное
время в нужном месте», компания «АННА-
сэйлз», которая представляет интересы
польского производителя Formaster, пла-
нирует поставки в розничную сеть Санкт-
Петербурга, а в дальнейшем всего Северо-
Запада, электрических проточных водона-
гревателей DAFI.
Водонагреватели отличают малые габари-
ты и улучшенный дизайн, что позволяет
устанавливать их над умывальником, мой-
кой, в душевой кабине без ущерба для ди-
зайна интерьера.
Особенность водонагревателей — потреб-
ление электроэнергии только в момент
подачи горячей воды, что позволяет эко-
номить до 50 % энергии по сравнению
с накопительными водонагревателями
и до 80 % по сравнению с газовыми.
Монтаж нагревателей предельно прост.
Покупателю остается только выбрать
необходимую мощность прибора (3,7;
4,5; 5,5 кВт при 220 В, 7,5; 9; 11 кВт при
380 В). Для подогрева 1 л воды от 18
до 40–50°С расходуется 0,037 кВт/ч.
Гарантийный срок работы прибора —
2 года.

В Туле открыто
новое производство
полиэтиленовых труб для ЖКХ

18 октября в Туле на базе ОАО «Завод
ТОЗТИ» состоялось открытие завода по
производству полиэтиленовых труб для
предприятий жилищно-коммунального
комплекса и газового хозяйства. С нача-
лом работы этого предприятия админист-
рация связывает большие надежды на раз-
витие и модернизацию ЖКХ.
Система ЖКХ потребляет огромные объе-
мы финансовых ресурсов. Тем не менее,
из-за крайней изношенности трубопровод-
ной системы зачастую эти ресурсы ис-
пользуются неэффективно. И пример то-
му — начало отопительного сезона.
Из-за ветхости трубопроводной систе-
мы теряется большое количество воды
и тепла.
Как подчеркнули специалисты областного
департамента промышленности, срок экс-
плуатации полиэтиленовых труб — 50 лет.
Стоимость пущенной в эксплуатацию ли-
нии — 900 тыс. евро, в планах пуск второй
линии для производства труб большего
диаметра. Аналогичные производства су-
ществуют только в Германии и Швейцарии.
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«АКВАТОРИЯ ТЕПЛА»
Начало поставок
на российский рынок
коллекторов фирмы FIV

Простоту, надежность и уни-
версальность коллекторов
фирмы FIV (Fabbrica Italiana
Valvole) уже оценили по досто-
инству зарубежные специали-
сты. Теперь коллекторное
оборудование CONTROLLER
доступно и российскому по-
требителю.
CONTROLLER представляет
собой систему, состоящую
из легко комбинируемых
друг с другом элементов,
что обеспечивает легкий
монтаж как самых простых,
так и сложных систем отоп-
ления и водоснабжения,
а большой ассортимент эле-
ментов и их универсальность
дает бесконечную возмож-
ность для модернизации
и модификации.
Помимо отдельных элемен-
тов системы CONTROLLER
компания FIV предлагает
сборные коллекторные группы

CONTROLLER, готовые к под-
ключению. Это позволит зна-
чительно увеличить ско-
рость монтажных работ, со-
кратить затраты на сборку
и исключить возможность
недоброкачественной сборки
коллектора.
Все элементы системы
CONTROLLER изготовлены из
латунного проката и покрыты
никелем. Благодаря высокому
качеству применяемых матери-
алов и высокоавтоматизиро-
ванному производству обеспе-
чено постоянство технических
и гидродинамических харак-
теристик всех выпускаемых
изделий, а 100 %-й контроль
качества на приемно-сдаточ-
ных испытаниях гарантирует
надежную и бесперебойную
работу всего оборудования.
Высокая организация произ-
водства подтверждена серти-
фикатом ISO 9001:2000. Все
оборудование компании FIV
прошло российские государ-
ственные испытания и под-
тверждено сертификатом
соответствия.

WILO
Серия автоматических
насосов нового поколения

WILO-AutoStar — новая серия
насосов, объединившая в себе
преимущества электронных
с простотой и доступностью
стандартных насосов — пред-
ставлена циркуляционными
насосами с мокрым ротором
с автоматическим управлением
Star-A 25/4 и Star-A 25/6.
WILO-AutoStar — циркуляцион-
ный Inline-насос с мокрым ро-
тором для монтажа на трубо-
проводе со встроенным авто-
матическим трехпозиционным
регулятором частоты вращения
мотора. Встроенные программы
регулирования «+», «стандарт»
и «–» задаются при помощи од-
ного переключателя, располо-
женного на клеммной коробке.
Регулирование ведется в вы-
бранном канале напора насоса.
Автоматическая функция деб-
локирования гарантирует на-
дежный запуск насоса даже по-
сле его длительного простоя.
Мотор устойчив к токам блоки-
ровки. Встроенный защитный
фильтр из бронзы препятству-
ет попаданию твердых частиц
во внутреннюю полость мото-
ра. Корпус насоса выполнен из
чугуна (ЕN-GJL-200), рабочее
колесо — из полипропилена,
усиленного стекловолокном,
вал — из нержавеющей стали. 
Некоторые технические харак-
теристики:
❏ перекачиваемая жидкость —
вода и водогликолиевая смесь
для систем отопления;
❏ макс. расход — 3,5 м3/ч;
❏ макс. напор — 6 м;
❏ температура перекачиваемой
жидкости — от 2 до 95°С;
❏ макс. рабочее давление —

10 бар;

❏ электроподключение —
1~230 В/50 Гц;
❏ макс. потребляемая
мощность — 95 Вт;
❏ частота вращения —
1100–2500 мин–1;
❏ степень защиты — IP 42;
❏ подсоединение —
Rp 1″/G 1″.

ELIWELL
Новые промышленные
контроллеры

Компания Eliwell приступила
к выпуску новых моделей кон-
троллеров IWC и IWP, позволя-
ющих с высокой точностью ре-
гулировать температуру в хо-
лодильной камере. Новые
модели уже нашли применение
в пищевой промышленности.
Контроллер имеет три входа
для подключения датчиков
NTC и пять реле выхода для
управления компрессорами,
вентиляторами, испарителя-
ми, приборами сигнализа-
ции, переключением регуля-
торов. Небольшие габариты
(37×180×70 мм) делают кон-
троллер универсальным и при-
годным для любого примене-
ния. Модель IWP специально
разработана для работы с ка-
нальными датчиками и моно-
блоками. Обе модели имеют
встроенный датчик времени,
который синхронизирует со-
бытия и сохраняет резервную
копию данных.
Контроллеры IWP предназна-
чены для управления крупны-
ми системами. При подсоеди-
нении к сети Link возможна
одновременная работа до
8 контроллеров, благодаря че-
му достигается максимальная
синхронизация по всей систе-
ме. Датчик времени переклю-
чает систему с дневного режи-
ма на ночной, чем достигается
максимальная экономия элек-
троэнергии. Панель управле-
ния прибора предлагается в не-
скольких вариантах: открытая,
стандартная и широкая. Кон-
троллеры серии IWP совмести-
мы как со всей системой мони-
торинга Televis, так и с отдель-
ными ее компонентами.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ

Европейский концерн BWT, лидер в производстве систем
водоочистки и химводоподготовки предлагает 
весь спектр оборудования для фильтрации воды:

— механические фильтры
— системы обезжелезивания
— установки умягчения
— фильтры активированного угля
— дозирование
— обратный осмос
— фильтрующие установки для бассейнов
— озонаторы
— химреагенты для водоподготовки

119017, Москва, Б. Толмачевский пер.,
дом 16, стр. 4, оф. 7
Тел. (095) 505-3232
Тел/факс: (095) 951-8280
Интернет: www.bwt.ru
E-mail: info@bwt.ru





Отложения, накапливающиеся в воз-
духоводах, пожароопасны. Поэтому
поддержание чистоты в системах

вентиляции — первоочередное меропри-
ятие в рамках снижения риска возгора-
ний в воздуховодах. На этой проблеме
пересекается деятельность сразу не-
скольких служб: противопожарной, сани-
тарно-эпидемиологической, строительной
и эксплуатационной. Поэтому необходи-
мость проведения такого семинара,
где все могли бы встретиться, обсудить
насущные проблемы и выработать план
дальнейшей работы, назрела давно.

Показательно участие в работе семинара
руководства Министерства по чрезвычай-
ным ситуациям Республики Татарстан.
С приветственным словом к участникам
обратился первый заместитель Министра
Тахир Вагизович Каримуллин, отметив
высокую значимость работ по инспекции,
очистке и дезинфекции систем вентиля-
ции и кондиционирования в обеспечении
безопасности населения Республики.

Начальник нормативно-технического
отдела Управления государственного по-
жарного надзора Сергей Николаевич Лаза-
рев затронул в своем выступлении набо-
левший вопрос нормативной базы, отме-
тив необходимость ее доработки и преоб-
разования устаревшей документации.

Текущее состояние систем вентиляции
крупнейших производственных предприя-

тий в республике осветил начальник отде-
ла охраны объектов Управления государ-
ственного пожарного надзора Сергей
Анатольевич Яров.

О санитарно-гигиенических требова-
ниях к воздуху закрытых помещений рас-
сказал в своем выступлении заместитель
главного государственного врача по Рес-
публике Татарстан Владимир Алексан-
дрович Трифонов, отметив, что если сис-
тема вентиляции и кондиционирования
воздуха помимо транспортировки воздуха
предназначена для его нагрева, охлажде-
ния и увлажнения, то скопившиеся отло-
жения пыли создают благоприятную поч-
ву для роста опасных для человека кле-
щей сапрофитов, бактерий, грибов и дру-
гих вредных микроорганизмов.

Поддержание чистоты внутренней по-
верхности систем вентиляции и кондици-
онирования позволяет не только обеспе-
чить помещения здоровым климатом
и снизить риск возникновения пожаров,
но и сократить расходы на эксплуатацию
зданий. Периодическая профессиональ-
ная очистка систем вентиляции позволяет
экономить тепловую и электрическую
энергию, используемую для транспорти-
ровки и обработки воздуха. Вопрос необ-
ходимости поддержания чистоты систем
вентиляции и кондиционирования на эта-

пах строительства и эксплуатации поднял
в своей речи ведущий проектировщик ин-
ститута ГипроНИИавиапром, Заслуженный
энергетик Республики Татарстан Сергей
Сергеевич Золотарский.

Ситуацию в области гигиены вентиля-
ции в Европе и Америке и работу Ассоци-
ации Гигиены Вентиляции в России
и за рубежом осветил участникам семина-
ра исполнительный директор Ассоциации
Антон Александрович Коссовский.

Современные технологии производст-
ва работ и передовое оборудование для
инспекции, очистки и дезинфекции сис-
тем вентиляции и кондиционирования
представил генеральный директор компа-
нии «ОксиЛайн» Андрей Владимирович
Казарин. «ОксиЛайн» — официальный
дистрибьютор на территории России ком-
пании Danduct Clean — мирового лидера-
производителя оборудования и средств
инспекции, очистки и дезинфекции сис-
тем вентиляции и кондиционирования.
Большой интерес среди участников вызва-
ла выставка оборудования этой фирмы,
организованная компанией «ОксиЛайн».

В проведении семинара также приняли
участие представители компаний, предо-
ставляющих услуги по инспекции, очистке
и дезинфекции систем вентиляции в Та-
тарстане — «Борей» и «Сиеста-Казань». 

Отложения пыли в воздуховоде системы вентиляции
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НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
СОБЫТИЕ

Республика Татарстан в борьбе
за безопасность инженерных систем

Инспекционный робот проводит обследование воздуховода

12 октября 2004 г. в Республике Татарстан прошел семинар серии «Безопасность инженерных систем», посвященный проблемам ин-
спекции, очистки и дезинфекции систем вентиляции и кондиционирования воздуха. Организаторы семинара — Министерство по де-
лам ГО и ЧС Республики Татарстан и Русская Ассоциация Гигиены Вентиляции. Участники семинара — представители более чем
50 предприятий и муниципальных служб, регулярно сталкивающихся с проблемами гигиены вентиляции.
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Показательно участие в конферен-
ции менеджеров высшего звена
головной корпорации SANYO.

Международный департамент по экс-
портным продажам представили: глава
г-н Хидеаки Тамада, генеральные менед-
жер г-н Хироаки Ашизава и менеджер
г-н Сумио Ито, менеджер международ-
ного отдела продаж г-н Сатоши Такаха-
ши; представительство корпорации
SANYO в Москве: генеральный менед-
жер г-н Хирихиса Хирано и заместитель
генерального менеджера г-н Хироюки
Шимода.

Г-н Хидеаки Тамада, обращаясь с при-
ветственным словом к участникам кон-
ференции, отметил, что, несмотря на хо-
лодное лето, количество заключенных
контрактов в России выросло. В следую-
щем году SANYO начинает новый этап
продвижения своей продукции на рос-
сийском рынке, в связи с чем планирует
дополнительные инвестиции.

На конференции прозвучали доклады
по новому поколению климатического

и теплового оборудования, а также вы-
ступления о перспективах и тенденциях
дальнейшего развития рынка климатех-
ники в России и мире.

Как известно, мероприятия такого
уровня — это прекрасная возможность
обмена опытом. Корпорация «Транс-
строй», по заказу которой одно из ад-
министративных зданий было оборудо-
вано мультизональной системой Eco
Multi, дала высокую оценку оборудова-
нию в эксплуатации и выразила благо-
дарность компании «АМКОРОСА» за
безупречную инженерную работу.

Стало приятной традицией награж-
дение памятными призами партнеров
Группы «АМКОРОСА». В этом году компа-
ния определила 5 номинаций:

❏ «За выдающиеся успехи в продвиже-
нии мультизональной техники SANYO»;

❏ «Продвижение мультизональных
систем, как альтернатива классичес-
ких систем центрального кондициони-
рования».

Победитель — «Корпорация Трансстрой».
Офисное здание, построенное этой ком-
панией, стало первым объектом в Рос-
сии, где установлены мультизональные
системы кондиционирования. В 2003 г.
оно было оборудовано 34 мультизональ-
ными системами SANYO Eco Multi общей
производительностью более 700 кВт.

❏ «Крупнейший объект, оснащенный
мультизональной техникой SANYO».
Им признан бизнес-центр в Москве,

оснащение которого 24 системами
W-Eco Multi общей производительно-
стью 1344 кВт заканчивает «Турбо-
Сервис».

Отметили памятными призами
и «Старейших партнеров, из года в год
добивающихся стабильных результатов
в продвижении климатической техники
SANYO», «Лучших региональных дилеров
по продажам в 2004 г.».

В ходе конференции проводились
консультации, состоялся обмен опытом
региональных партнеров.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
СОБЫТИЕ

VI ежегодная конференция
Группы «АМКОРОСА»

Осень для компаний-поставщиков климатического оборудования — время подведения
итогов и планирования дальнейшей работы. По традиции шестой год подряд Группа
«АМКОРОСА» — официальный дистрибьютор SANYO в России — проводит конференцию
с участием всех региональных партнеров компании, представителей климатических,
проектных и строительных организаций, на которой подводит итоги сезона.
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— Когда в мире были изобретены первые
сепараторы для удаления воздуха и шла-
ма из воды систем тепло- и холодоснаб-
жения? С какой целью были разработа-
ны сепараторы Spirovent?

— Одним из первых является концерн
Spirotech, работающий над данной проблемой
с 1969 г. Первопричиной разработки сепарато-
ров стал возникший энергетический кризис
70-х годов в Европе, когда все системы отоп-
ления и охлаждения начали проектироваться
все ближе к граничным параметрам оборудо-
вания, т.е. радиаторы, насосы, котлы и все
остальное оборудование подбиралось в систе-
му с таким расчетом, чтобы она была макси-
мально энергоэффективной и малозатратной
при обслуживании в процессе эксплуатации.
Если подходить к затратам комплексно, а не
считать, сколько стоит система на сегодняшний
день, следует просчитывать те затраты, кото-
рые будут необходимы в процессе эксплуата-
ции. Взять, к примеру, дешевую систему отоп-
ления — неизбежно вы будете вынуждены ее
бесконечно реконструировать, чтобы достичь
каких-то энергоэффективных показателей.
70-е — это эпоха расцвета стальных панельных
приборов как наиболее приемлемых по соотно-
шению цена/качество. Но для их успешного при-
менения необходимо и внедрить ряд меропри-
ятий — снизить содержание кислорода в во-
де, уменьшить шламовую коррозию, именно
для этих целей и были разработаны сепарато-
ры Spirovent. И еще такая большая проблема.
Раньше у нас не было как таковых теплообмен-
ников, а те что имелись в наличии, были доста-
точно простой конструкции и, как правило, были
неприхотливы. Когда речь заходит об энерго-
сбережении, мы начинаем использовать плас-
тинчатые теплообменники типа Alfa Laval, Svep
и т.д., которые имеют огромные преимущества
по своим теплотехническим характеристикам.
Но и они не стойки к шламовым отложениям,
забиваются мелкой взвесью, которая является
продуктом коррозии, и достаточно сильно от
нее страдают. Если подходить к вопросу стро-
ительства комплексно в самом начале, приме-

нение сепараторов, на мой взгляд, далеко ото-
двинет технологические ремонты. Обслужива-
ние оборудования Spirovent можно проводить
в моменты регламентных работ, т.е. только
при пуске и остановке, нет необходимости
в течение работы системы останавливать ее.
— Расскажите о компании Spirotech.
— Это компания, которая разработала трубки
Spiro, используемые в различных областях: в си-
стемах напольного отопления, охлаждения.
Трубки выпускаются длиной по 5 м, в зависимо-
сти от цели применения их нарезают нужного
размера. Трубка Spiro используется во впольных
конвекторах и сепараторах Spirovent. Чехия вы-
пускает впольные конвекторы на основе труб-
ки Spiro для всего рынка Европейского сообще-
ства, а Швейцария — для внутреннего рынка.
— Расскажите об уникальной конструкции

трубки Spiro и сепараторов Spirovent.
— Вначале была трубка, особым образом сви-
тая непрерывная спираль из медной проволоки,
похожая на «спираль Архимеда», из меди, со-
единенная с помощью твердого припоя — для
того, чтобы линейные расширения меди и при-
поя были схожи, и не было разрушения от ли-
нейной деформации, таким образом была со-
здана достаточно жесткая конструкция в отли-
чие от любого ламельного теплообменника.
Поначалу эта трубка использовалась исключи-
тельно как теплообменник. Затем она была
помещена в жидкую среду, где и были обнару-
жены ее уникальные свойства, Spiro-трубка
способна создавать в корпусе прибора опреде-
ленного характера так называемые рабочие зо-
ны, где поток из турбулентного преобразуется
в ламинарный. Проще говоря, были созданы
области покоя, застойные зоны, где поток оста-
навливается, и ничто не мешает частицам
тяжелее воды опуститься на дно резервуара
в приборе, а воздушные пузырьки всплывают
в верхнюю камеру и через автоматический
воздухоотводчик выводятся в атмосферу.
Конструкция прибора, его наполнение трубка-
ми Spiro, разрабатывалась на основе много-
летнего опыта. Совершенствование конструк-
ции происходит постоянно.

ПРОФЕССИОНАЛ
ИНТЕРВЬЮ

Сепараторы Spirovent –
отсутствие воздуха и шлама в вашей системе

Во всем мире разработчики трудятся над поиском совершенной защиты систем отопле-
ния и холодоснабжения. Активно использующиеся за рубежом сепараторы для удаления
газов и шлама до недавнего времени были мало известны в России. Ведущим произво-
дителем сепараторов является голландская фирма Spirotech, которую на российском
рынке представляет компания «ГлавОбъект», известная ранее под названием «Кора-
до». О разработке Spirotech — полнопоточных сепараторах Spirovent, в основу которых
положена уникальная трубка Spiro, рассказывает ведущий специалист направления
марки Spirovent компании «ГлавОбъект» Евгений Александрович Дорошенко.
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Оборудование различается для стандартных ус-
ловий, из гидравлики, в общем-то все проек-
тировщики стараются проектировать системы
отопления со скоростными характеристиками от
0,6 до 1,2 м/с. Spirotech — единственный про-
изводитель, предлагающий сепараторы серии
Hi-flow для высокопроизводительных систем,
где скорость потока может достигать 3 м/с.
Сепаратор с присоединением к трубопроводу
100 мм стандартной серии может пропустить
через себя 30–35 м3/ч и примерно такой же
прибор, только несколько измененный геомет-
рически, серии Hi-flow, позволяет использовать
его в системах с расходом 90 м3/ч. Другие
производители не предлагают ничего подоб-
ного для высокоскоростных систем, т.е. если
вы хотите высокоскоростную систему со ско-
ростью потока, например, 2 м/с оборудовать
подобным устройством, вы будете вынуждены
прибегнуть к подбору оборудования с боль-
шим присоединительным размером, чтобы со-
хранить гидравлические параметры системы.
— Что включает линейка оборудования

Spirotech?
— Это оборудование бытовой серии, соответ-
ственно, с внутренним диаметром от 3/4 до 11/2
дюйма, т.е. от 20-й до 40-й трубы. Цена этого
оборудования демократична, что является до-
вольно экономным решением, например, для
системы отопления или охлаждения коттеджа;
Промышленная серия: корпус приборов изго-
тавливается из стали, присоединение от 50 до
300 мм. Оборудование может изготавливаться
под любые технические условия вашей системы,
т.е. если система достаточно большая, пользо-
ватель заинтересован в том, чтобы меньше по-
терять в гидравлике системы, то можно изго-
тавливать оборудование для присоединения
к любым трубопроводам; гидравлический де-
аэратор — для удаления растворенного в воде
кислорода и других газов, прерывистого дей-
ствия — удаление происходит под действием
вакуума. Границы применения оборудования —
110°С и 10 бар. Оборудование для других зна-
чений температуры и давления изготавливает-
ся на заказ, а в Европе существует специальная
линейка для так называемого солнечного обо-
грева, где оборудование используется в сис-
темах с давлением 10 бар, но температура
200°С — серия Solar. В России пока это обо-
рудование широко не применяется, но в Евро-
пе оно востребовано и используется активно.
Есть возможность изготавливать оборудова-
ние из нержавеющей стали для спецзаказов.
— Оборудование, поставляемое на рынок

России, в чем-то отличается от европей-
ского?

— Нет, ничем. Выпускается стандартная ли-
нейка, для России есть возможность заказать
оборудование для 16 бар.
— Какие преимущества обеспечивают сепа-

раторы Spirovent по сравнению с обыч-
ными фильтрами? Приведите примеры.

— Сепараторы разделяются на несколько ти-
пов: сепараторы шлама, которые удаляют толь-
ко продукты коррозии, сепараторы воздуха,
удаляющие микропузырьки, скапливающиеся
в системе, и сепараторы комбинированные —
удаляют и шлам, и воздух. Завод Spirotech
сконцентрировал все свои усилия на разработ-
ке и выпуске оборудования, которое улучшает
характеристики теплоносителя. И я не могу
сказать, что это альтернатива водоподготовке,
водоподготовка — это ряд достаточно слож-
ных мероприятий, требующих взвешенного
подхода, но для решения каких-то проблем,
стоящих на сегодняшний день с воздухом, это
оборудование достаточно далеко шагнуло от
стандартных грязевиков и воздухосборников.
Обычно применяются сетчатые фильтры с ка-
кими-либо сетчатыми элементами. Фильтр как
панацея от шламовой коррозии имеет ряд не-
достатков, его способность удалять шлам оп-
ределяется диаметром сетки. Например,
фильтр может задерживать 100 или 50 мик-
рон, но все, что меньше этого значения, будет
через этот фильтр проходить, а крупнее — за-
держиваться. И с течением времени мы мо-
жем добиться полной непроходимости фильт-
ра, что приведет к износу или поломке обору-
дования. Кроме того, для того чтобы обслужи-
вать фильтр, необходимо остановить систему,
открыть крышку, достать фильтрующий эле-
мент и заменить либо очистить его, в этот мо-
мент система останавливается. Обслуживание
сепараторов занимает минимум времени: до-
статочно буквально нескольких секунд, чтобы
сбросить накопившийся шлам. Не нужно до-
полнительных расчетов по применению обрат-
но-промывных фильтров, расчетов расхода
воды на обратную промывку. Применяя сепа-
раторы Spirovent, вы сбрасываете такое незна-
чительное количество воды, что подпиткой
при расчетах можно пренебречь. Кроме того,
сепараторы Spirovent имеют неизменный по-
казатель гидравлического сопротивления. При
стандартных условиях, о которых было сказано
выше, показатель гидравлического сопротив-
ления измеряется 1 кПа, или 0,01 бар, т.е. при
расчетах им вообще можно пренебречь, этот
показатель не оказывает решающего значения
на гидравлические характеристики системы.
Когда же вы применяете фильтры, вы вынуж-
дены иметь какой-то запас, чтобы преодолеть
сопротивление фильтрующего элемента.
Сепараторы Spirovent обеспечивают удаление
частиц размером до 5 микрон, при обычной
фильтрации это невозможно. Диапазон сепа-
рации Spirovent — от 5 микрон до преимуще-
ственно применяемого стандартного фильтра-
ционного значения 250 микрон.
Существуют модели с разъемной нижней ча-
стью. Если в этом есть необходимость или
у вас сильно загрязнен теплоноситель, вы
можете в момент проведения регламентных
работ разобрать всю конструкцию, вынуть

«пучок» трубок Spiro, проверить их состояние
и вернуть на место. Но это не нужно прово-
дить каждые два-три месяца, достаточно од-
ного раза в сезон — если иметь в виду разъ-
емные конструкции. Если говорить о неразъ-
емной конструкции, то объем камеры для сбо-
ра грязи довольно большой, не нужно каждый
день подходить к нему и сбрасывать грязь,
достаточно делать это раз в неделю или раз
в месяц, по мере необходимости.
— И все-таки Вы можете привести какие-то

сравнительные данные по эффективнос-
ти использования сепараторов Spirovent?

— Цифры есть, но они довольно эмпирические,
поскольку сложно отследить, насколько уве-
личивается эффективность работы системы
и улучшается гидравлический режим. Сложно
подсчитать, насколько меньше вы израсходо-
вали электроэнергии, насколько понизилась
шумность системы и т.д. Этих плюсов не видно,
т.к. нельзя их «потрогать руками». Но пользо-
ватели, которые давно эксплуатируют обору-
дование Spirovent, подсчитали, что только от-
каз от химико-технологической промывки
обеспечивает сепараторам окупаемость через
один сезон. Окупаемость в среднем — один,
максимум два года. Это для большой котель-
ной с объемом более 100 м3. Экономическая
эффективность исследовалась на базе Корпуса
энергетического обеспечения НИИН им. акад.
Н.Н. Бурденко. Это огромная система отопле-
ния, одних радиаторов более 4 тыс., система
достаточно разветвленная, котельная мощнос-
тью 30 МВт. С помощью сепаратора они очис-
тили всю свою систему в течение месяца, про-
вели анализ жидкой фазы осадков и выявили,
что удаленная взвесь имела размеры частиц от
15 до 20 микрон — при помощи стандартной
фильтрации это удалить невозможно. Более
того, у нас есть европейские данные, которые

ПРОФЕССИОНАЛ
ИНТЕРВЬЮ
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доказывают, что взвесь размером 5 микрон
также удаляется, нельзя сказать, что у сепара-
тора какая-то жесткая шкала возможностей.
Теоретически, все частицы, которые тяжелее
воды, будут удалены сепаратором.
Оборудование Spirovent абсолютно энергоне-
зависимо, не требует дополнительных затрат
на электроэнергию, насосные группы, оно ра-
ботает столько, сколько работает сама систе-
ма. Интересная закономерность: вода у вас

будет тем чище, чем дольше сепаратор остает-
ся в системе. И дело пользователя решать, эф-
фективна эта система или нет. Только пользо-
ватель может сказать, насколько реже стали
отказы системы. Проводились исследования
насосного оборудования, и в принципе даже
шумовые характеристики и дисбаланс насосов
при включении сепаратора воздуха в схему на
70 % уменьшались. Отсутствует кавитационный
эффект в насосе, нет дисбаланса, нет нужды
в частом обслуживании. Некоторые произво-
дители насосного оборудования в Европе про-
длевают гарантию на трущиеся части насосов
при использовании оборудования Spirovent.
Еще одно важное преимущество сепарато-
ров — нет необходимости развоздушивать
систему вручную. Система может быть очень
разветвленная, особенно в торговых комплек-
сах, когда расстояние от места генерации теп-
ла до места его потребления может достигать
нескольких сотен метров. При включении се-
параторов в схему вы гарантированно избав-
ляете себя от необходимости сбрасывать воз-
дух вручную или через автоматический возду-
хоотводчик, тем более что воздушные пузырь-
ки через автоматические воздухоотводчики
практически не удаляются.
— На каких объектах еще установлено

и эксплуатируется оборудование
Spirovent?

— Фабрика «Ударница», Мытищинская тепло-
сеть, как я уже сказал, энергокомплекс НИИН
им. Бурденко, очень много частного сектора.
Даже региональные представители — произво-
дители котельного оборудования, которые рабо-
тают на условиях «котельная под ключ», очень
активно начали применять это оборудование.
— Какова же стоимость сепараторов?
— На бытовую серию — от 70 до 136 евро.
Сепараторы для присоединения к трубопрово-
ду 100 мм стоят до 1000 евро. Разъемный ва-

риант, конечно, дороже, но в этом случае вы
можете контролировать внутреннее состояние
сепаратора. К примеру, насос на трубопровод
50–60 мм стоит в среднем 1000 евро, оборудо-
вание Spirovent для таких условий находится
в пределах 500–600 евро. В общем, стоимость
сепараторов не оказывает существенного вли-
яния на стоимость всей системы отопления.
Даже если речь идет о каких-то больших цент-
рах охладительного оборудования, чиллерах
по несколько сот киловатт, то стоимость холо-
дильного оборудования вообще несоизмерима
со стоимостью сепараторов.
Посудите сами: котел мощностью 80 кВт с об-
вязкой стоит примерно 5–7 тыс. евро. Точно
такой же по производительности холодильный
агрегат будет стоить втрое дороже. И сепара-
тор — что для отопительной системы, что
для холодильной системы — нужен примерно
одинаковый. Грубо, можно взять для примера
систему жилого дома 9–12 этажей, там исполь-
зуется сепаратор шлама DN 100 стоимостью
около 1000 евро. Или другой пример: 24-этаж-
ные дома, там уже DN 150 — примерно 2000
евро, т.е. стоимость оборудования возраста-
ет вместе с увеличением самой системы.
Несколько слов о вентильных вставках. Все
производители вентильных вставок — сейчас
они являются неотъемлемой частью стальных
панельных радиаторов — рекомендуют выби-
рать значение преднастройки «2» — из-за за-
грязненности теплоносителя. Установив сепа-
ратор, вы легко можете установить вентиль-
ную вставку на «единицу» — мелкого шлама
в системе уже не будет.
— Трубка Spiro используется во впольных

конвекторах как теплообменник — рас-
скажите об этом.

— Эта трубка имеет целый ряд положитель-
ных качеств. Каркас и навитая спираль выпол-
нены из меди. Т.е. линейное расширение неиз-
менно, в отличие от обычного теплообменни-
ка, в котором на медную трубку насажены
алюминиевые ламели. И жесткость конструк-
ции: вы можете заказать изогнутые конвекто-
ры, при этом геометрия самой трубки Spiro
останется неизменной. Вы можете получить
приборы замысловатых форм, не изменяя
теплотворных характеристик самого теплооб-
менника. Конвекторы с трубками Spiro облада-
ют целым рядом положительных качеств, в от-
личие от конвекторов, предлагаемых другими
производителями. Здесь вентилятор дует над
трубкой, т.е. он не сдувает пыль с днища кон-
вектора. На трубку Spiro не «садится» пыль,
также как пыль не может «осесть» на иголку.
При этом с нее можно снять тепла в несколько
раз больше, чем с ламельного конвектора.
И у такого конвектора, на основе Spiro-трубки,
на протяжении всего срока службы неизмен-
ная теплоотдача, также как у сепараторов —
неизменное гидравлическое сопротивление.
Медь — стойкий к коррозии материал, отдаю-

щий в несколько раз больше тепла, чем дру-
гие материалы, применяемые при производст-
ве такого оборудования.
— А теперь несколько слов о компании

«ГлавОбъект».
— Мы занимаемся арматурой Oventrop (один
из трех основных эксклюзивных дистрибью-
торов этой фирмы в России), стальными
панельными радиаторами Korado, насосным
оборудованием Grundfos, котельным обору-
дованием Viessmann, Buderus. С компанией
Spirotech начали работать больше года назад
и являемся единственным эксклюзивным
представителем продукции Spirovent и вполь-
ных конвекторов на основе трубки Spiro на
российском рынке. Наша компания оказывает
и техническую поддержку проектов, связан-
ных с применением продукции, которую пред-
ставляет. Мы занимаемся практически всем
комплексом услуг на рынке отопительной тех-
ники. Мы монтируем только то оборудование,
за качество которого отвечаем. Соответствен-
но, и гарантийный срок мы можем устанавли-
вать выше. Мы не занимаемся дешевым обо-
рудованием. Потому что дешевое оборудова-
ние в 90 % случаев некачественное. Самая луч-
шая характеристика службы эксплуатации —
это когда к ней практически нет обращений.
Перефразируя пословицу: «радость от низкой
цены может быть гораздо меньше, чем разо-
чарование от плохого качества». Это наша
принципиальная позиция.
— Успех компании Spirotech не может не по-

рождать конкуренцию. Кто-то пытается
конкурировать?

— Невозможно запатентовать принцип, но
как будет этот принцип реализован, с теми
или иными характеристиками, — это уже про-
блема для решения. Не у всех конкурентов
есть разъемная конструкция этого прибора,
ни у кого нет жесткой трубки Spiro, которую
легко извлечь и очистить от загрязнений; бы-
товая серия — все модели разъемные; и заяв-
ленный перепад давления у всего модельного
ряда сепараторов Spirovent неизменный.
— Что можно сказать о приоритетах и пла-

нах компании Spirotech?
— Оборудование Spirovent в Греции рекомен-
довано для применения во всех объектах со-
циальной сферы: больницы, госпитали, стади-
оны, школы. Сейчас у компании Spirotech наи-
более развивающиеся рынки — Арабские
Эмираты, Черногория, Хорватия и Россия.
У компании Spirotech сильнейшая дилерская
сеть, при этом они очень серьезно относятся
к применению оборудования. Чего требуют
и от своих дилеров. У них очень серьезная ис-
пытательная лаборатория, она занимает пло-
щадь, не меньшую чем производственный цех.
Все результаты тестирований для нас откры-
ты. Для нас как для поставщиков очень важны
эти результаты и их техническая поддержка.
— Спасибо. Успехов Вам!

ПРОФЕССИОНАЛ
ИНТЕРВЬЮ
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Медь отличается необычайно дол-
гим сроком службы: она не ста-
реет, не портится — сохраняет

свою первоначальную прочность. Медь
сегодня является наиболее часто ис-
пользуемым материалом при санитарно-
техническом оснащении зданий в Евро-
пе. Никакой другой материал, применяе-
мый в быту и на производстве, не может
сравниться с медью в многосторонности
ее применения. Медные трубы и фитинги
одного стандарта применяются для всех
видов инженерных коммуникаций —
для снабжения питьевой водой, газом
и сжиженным газом, топливом в систе-
мах отопления. Для опытного монтажни-
ка медные трубы и фитинги — это опти-
мальные рабочие материалы, т.к. они
одинаково пригодны для оснащения но-
вых и старых строений, легки в обработ-
ке на любом строительном участке (при
огибании углов, отверстий и других воз-
можных препятствий), обеспечивают
простой и быстрый монтаж.

Медь очень хорошо проводит тепло
и электрический ток (в 5 раз лучше ста-
ли)  и почти не подвергается коррозии.
В нейтральной водной среде (напри-
мер, в водопроводной воде) медь рас-
творяется в ничтожных дозах, а на ее
поверхности образуется прочная инерт-
ная оксидная пленка, которая пред-
отвращает дальнейшую коррозию.

Подтверждением этому могут служить
следующие факты: медь, как золото и се-
ребро, встречается в природе в самород-
ном виде; более 80 % меди, выплавлен-
ной человечеством, находится в эксплуа-
тации (сталь на 8–10 % ежегодно «съе-
дается» коррозией), что свидетельствует
об экологичности меди.

В ассортименте компании «Эгопласт»
медные трубы представлены немецким
концерном КМЕ, который является круп-
нейшим в Европе производителем мед-
ных труб. Своими марками SANCO и WICU
KME охватывает весь ассортимент мед-
ных труб для инженерного оборудова-
ния зданий.

Для изготовления труб компания КМЕ
использует несодержащую окисляющие
вещества медь марки CU-DHP, в соответ-
ствии с нормами DIN EN 1057. Марка
CU-DHP представляет собой деоксидиро-
ванную медь с ограниченным содержани-
ем фосфора (максимум 0,04 %) и облада-
ет хорошей свариваемостью и легко под-
вергается пайке. Чистота меди составляет
99,9 %. Медь такой чистоты отличается
особо высокой коррозионной стойкостью
и пластичностью, при этом не теряет пла-
стичности и при отрицательных темпера-
турах (до –100°С). При замерзании воды
в медной трубе последняя не трескается,
а лишь немного расширяется, и после от-
таивания вновь пригодна для работы.

При механической обработке (вытяги-
вании, штамповке и т.п.) медь частично
теряет пластичность и становится более
жесткой и прочной. Это явление в металло-
ведении называют «наклеп». Медь можно
вернуть в исходное пластичное состояние
«отжигом», т.е. нагревом до 600–700°С
и последующим медленным охлаждени-
ем. Для сравнения приведем две цифры:
неотожженная медь имеет прочность
280–300 МПа и удлинение при разрыве
10–15 %, а отожженная, соответствен-
но, — 210–220 МПа и 50–60 %.

Нужно заметить, что по сравнению со
стальными медные трубы имеют очень
маленькую толщину стенки и соответст-
венно увеличенный внутренний диаметр.

Так, медная труба с внутренним диамет-
ром 20 мм имеет стенки толщиной 1 мм
и вес одного метра трубы всего 0,59 кг,
т.е. почти в три раза легче стальной.
При столь малой толщине стенки мед-
ные трубы рассчитаны на более высокое,
чем у стальных, рабочее давление.

Медные трубы имеют очень гладкие
стенки. Их шероховатость в 100 раз ни-
же, чем у стальных, и в 4–5 раз ниже,
чем у полимерных.

С учетом гладкости поверхности мед-
ных труб их пропускная способность бу-
дет намного выше, чем у стальных, и ос-
тается постоянно высокой весь срок их
эксплуатации (трубы не корродируют
и не «зарастают»).

Прочностные параметры и долговеч-
ность медных труб практически не зависят
от давления и температуры транспорти-
руемой жидкости (разрешенный интер-
вал температур — от –100 до +250°С).
Это одно из существенных преимуществ
медных труб перед полимерными, у ко-
торых долговечность зависит от параме-
тров (температуры и давления) транспор-
тируемой жидкости. Кроме того, пробле-
мы защиты от УФ-излучения и проникно-
вения кислорода через стенку трубы для
медных труб в отличие от полимерных
просто нет. Благодаря пластичности ма-
териала медные трубы не боятся замора-
живания находящейся в них воды.

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Системы медных трубопроводов
Современный мир немыслим без меди: энергоснабжение, холо-
дильная техника, техника для создания микроклимата, транс-
порт, телекоммуникации — привычные реалии сегодняшних дней,
которые своим уровнем развития не в последнюю очередь обяза-
ны растущему внедрению меди в производство. В процессе тех-
нологического развития медь стала незаменимым материалом,
функции которого будут оставаться актуальными и в будущем.

Медные трубы SANCO KME
Медные трубы в изоляции из вспененного
полиэтилена WICU Flex KME
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В ассортименте компании КМЕ присут-
ствуют медные трубы в изоляции из син-
тетического материала, имеющей внутри
продольные ребра (WICU Rohr), и вспе-
ненного полиэтилена (WICU Flex). Такие
покрытия выполняют защитно-декора-
тивные функции:
❏ придают трубам желаемый цвет;
❏ уменьшают потери тепла при транс-

портировке горячей воды;
❏ препятствуют образованию конден-

сата при транспортировке холодной
воды;

❏ снижают «шумность» труб;
❏ защищают трубы от абразивного из-

носа (царапин, задиров) и коррозии
при прокладке их в земле и стенах.
Медные трубы могут быть рекомендо-

ваны как для отопления, так и для водо-
снабжения. Во всех случаях транспорти-
ровки воды следует придерживаться
правила: не ставить в систему вниз по
течению воды после медных труб сталь-
ные оцинкованные. В этом случае пой-
дет интенсивное разрушение цинково-
го покрытия.

Монтаж медных труб производится
довольно быстро при помощи разъемных
или неразъемных соединений.

Для монтажа трубопровода из мед-
ных труб КМЕ компания «Эгопласт»
предлагает широкий ассортимент фитин-
гов под пайку и пресс-фитингов компа-
нии VIEGA, которая изготавливает свою
продукцию из медных труб КМЕ.

Неразъемные соединения могут произ-
водиться путем пайки мягким или твер-
дым припоем, сварки или опрессовки.

Соединения, выполненные путем
пайки мягким припоем, могут использо-
ваться как в трубопроводах холодного
и горячего водоснабжения, так и в ото-
пительных установках с рабочей тем-
пературой до 110°С. В трубопроводах
газоснабжения, а также в масляных
и трубопроводах сжиженного
газа пайка мягким припоем
не допускается, в таких тру-
бопроводах рекомендуется
пайка твердым припоем, т.к.
такие соединения отличают-
ся стойкостью к высоким тем-
пературам и прочностью на
изгиб. Трубопроводы питьево-
го водоснабжения могут со-
единяться при помощи пайки
твердым припоем только
с использованием труб раз-
мером более 28×1,5 мм. Пай-
ка как мягким, так и твердым
припоем осуществляется, как
правило, при помощи капил-
лярных фитингов VIEGA

из меди и бронзы, представленных широ-
ким ассортиментом до 108 мм (в зависи-
мости от материала), с использованием
припоев и, в случае мягкой пайки, с до-
полнительным использованием флюс-
паст. При пайке твердым припоем флюс-
пасту использовать не обязательно.

Сварка медных труб с фитингами или
без них является экономичным методом
соединения труб, особенно больших ди-
аметров. Для труб с наружным диамет-
ром более 108 мм использовать капил-
лярные фитинги не рекомендуется, пред-
почтительно соединять трубопроводы
сваркой, хотя даже при трубах неболь-
ших диаметров соединения их путем
сварки часто является более рациональ-
ным. Сварка может применяться для лю-
бых медных труб КМЕ с толщиной стенки
от 1,5 мм, а для установок питьевой воды
только в том случае, если наружный диа-
метр трубы составляет не менее 35 мм.
Для сварки могут применяться следую-
щие методы: газовая сварка кислород-
но-ацетиленовой горелкой, сварка в сре-
де защитного газа методом WIG (вольф-
рамовым электродом в среде инертного
газа), а также методом MIG (плавящимся
электродом в среде инертного газа).

Еще один способ неразъемного со-
единения медных труб КМЕ и фитингов
VIEGA — это опрессовка. Хотя метод
опрессовки стальных труб был разра-
ботан еще 30 лет назад, распространять-
ся он стал только с момента введения
в 90-х годах системы Viega Profipress,
преимуществом которой является
более простая и быстрая техника
соединения.

Для разных областей применения суще-
ствуют различные виды пресс-фитингов
размерами до 108 мм. Следует обратить
особое внимание на то, что необходимо
использовать только те пресс-фитинги,
которые являются допустимыми для

применения в соответствующей области.
Пресс-фитинги для разных сфер приме-
нения отличаются, прежде всего, различ-
ными уплотнительными элементами.

С недавнего времени компания VIEGA
предлагает систему опрессовки с предо-
хранительным контуром SC, позволяю-
щим во время испытания давлением ви-
зуально отличить неопрессованные со-
единения. Знак нового контура SC пред-
ставляет собой небольшую окрашенную
выпуклость на каждом выгнутом желоб-
ке пресс-соединения VIEGA, образую-
щую внутри небольшой продольный паз.
Это практически незаметный, но на прак-
тике высокоэффективный конструктив-
ный элемент, т.к. он позволяет монтаж-
нику сразу же обнаружить незапрес-
сованное соединение и вовремя пред-
отвратить возможные последствия.

Разъемные соединения часто исполь-
зуют в установках из медных труб для
присоединения арматуры и приборов,
а также для соединений медных труб
с деталями из других материалов. Разъ-

емные соединения
должны легко разби-
раться без потери каче-
ства соединения и сно-
ва собираться.

Являясь официаль-
ным дистрибьютором
концерна КМЕ и компа-
нии VIEGA, компания
«Эгопласт» предлагает
широкий ассортимент
медных труб и фитин-
гов, а специалисты ком-
пании окажут всевоз-
можную техническую
консультацию в подбо-

ре и проектировании мед-
ных трубопроводов.

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Пресс-фитинги с контуром SC фирмы VIEGA

Медные фитинги (под пайку и пресс) фирмы VIEGA
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Существующие инженерные сети в ос-
новном выполнены из стальных труб.
Их главное преимущество — проч-

ность. Но в жилищно-коммунальной сфе-
ре прочностные качества таких труб ис-
пользуются не более чем на 30 %.

При этом стальные трубы подвержены
коррозии, из-за чего на трубопроводах
возникают сквозные повреждения. Кроме
того, в процессе коррозии на внутренних
стенках трубы образуются отложения, до-
стигающие нескольких сантиметров. Око-
ло 80 % водопроводов имеют такие отло-
жения, что их пропускная способность по
сравнению с проектной снижается в два,
а то и в три раза!

В корне изменить ситуацию смогут тру-
бы из полимерных материалов. Они во-
брали в себя все преимущества ранее из-
вестных аналогов и приобрели новые ка-
чества — долговечность, надежность, ги-
гиеническую безупречность.

Одним из основных российских произ-
водителей полимерной трубной продук-
ции является научно-производственное
объединение «Стройполимер», выпускаю-
щее трубы практически для всех видов
инженерных сетей ЖКХ.

Для систем внутреннего водоснабже-
ния объединение поставляет долговечные
и экологически безупречные трубы из по-
липропилена PP-R 100.

Для сетей внутренней канализации —
надежные полипропиленовые трубы,
герметично соединяющиеся враструб
без применения специальных инструмен-
тов за счет специальной конструкции
уплотнения.

Для внутреннего отопления и горячего во-
доснабжения производятся армирован-
ные алюминием трубы из полипропилена
PP-R 100, позволяющие транспортировать
воду с рабочей температурой до 95°С.

Для наружной самотечной канализа-
ции и дренажа объединение выпускает
двухслойные гофрированные полиэтиле-
новые трубы высокой жесткости и проч-
ности, которые можно укладывать на глу-
бину до 5 м.

Одним из важных видов продукции яв-
ляются трубы для наружного теплоснаб-
жения. НПО «Стройполимер» выпускает
стальные и полимерные тепловые трубы
в заводской теплогидроизоляции, обору-
дованные системой контроля увлажнения
изолирующего слоя.

Завод, на производственных мощнос-
тях которого выпускается перечисленная
продукция, был реконструирован в 1996 г.
Начиная с 1997 г., каждый год вводятся
в строй несколько новых линий. Причем
оборудование для них закупается у луч-
ших производителей Германии и Италии.
Жесткий лабораторный контроль качества
на всех этапах производства, а также сер-
тификат системы менеджмента качества
ISO 9001 позволяют объединению соот-
ветствовать самым высоким требованиям
строительного комплекса.

Наряду с промышленным предприяти-
ем, в состав объединения «Стройполимер»
входит учебный центр, в котором повыша-
ют квалификацию специалисты по проек-
тированию, монтажу, эксплуатации и ре-
монту трубопроводов из полимерных ма-
териалов. С 1996 г. в нем повысили ква-
лификацию более 5000 человек.

В НПО «Стройполимер» существует
отдел проектирования и технического
надзора. Сотрудники отдела выполняют
полные проекты теплотрасс, по которым
в дальнейшем ведеться строительство
из материалов НПО «Стройполимер».
Отделом осуществляется надзор за соблю-
дением технологии строительства трубо-
проводов, оказывается помощь с монта-
жом и наладкой системы дистанционно-
го контроля состояния трубопровода.

Немаловажно, что для заказчиков продук-
ции НПО «Стройполимер» услуги техниче-
ского контроля бесплатные.

Начиная с 2002 г., объединение выпол-
няет строительство «под ключ» крупней-
ших проектов сетей водоснабжения, водо-
отведения и теплоснабжения. В 2002 г.
в г. Певеке Чукотского автономного окру-
га была проведена замена существующих
надземных стальных водоводов протяжен-
ностью 7 км на трубопроводы из полиэтиле-
на с заводской пенополиуретановой изоля-
цией. В 2003 г. было поставлено оборудо-
вание для систем отопления, канализации
и водоснабжения жилых домов Ижевска.
В 2004 г. был построен 20-километровый
водовод речной воды в Якутии. Специали-
сты объединения разработали оригиналь-
ную конструкцию водовода с использова-
нием труб из специальной стали, увеличен-
ным слоем теплоизоляции и специальной
системой обогрева участков водовода.

Удача обязательно приходит к тем,
кто добивается ее всеми силами. И у НПО
«Стройполимер» есть своя формула успе-
ха. Слагаемыми ее являются не только
производство и поставка высококачест-
венной трубной продукции для строитель-
ства всех видов инженерных сетей, но
и обучение специалистов особенностям
работы с полимерными трубопроводами,
проектирование теплотрасс любой слож-
ности, техническое сопровождение строи-
тельных и монтажных работ на инженер-
ных сетях.  

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Полимерные трубы –
надежные артерии инженерных систем
Жизнедеятельность человеческого организма обеспечивают артерии и вены, транспорти-
рующие кровь, несущую ко всем клеткам тела кислород и питание. Подобно им, трубопро-
воды инженерных сетей зданий и сооружений переносят воду и тепло, жизнь без которых
невозможна. Если по протяженности трубопроводов Россия занимает второе место в ми-
ре после США, то по их изношенности едва ли не самое первое.

109316, г. Москва, ул. Талалихина, д. 26
(вход со стороны ул. Иерусалимская).
Тел. (095) 517-91-11, факс (095) 517-91-12
www.stroipolymer.ru

НПО «Стройполимер»
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Система RAUPIANO Plus — снижен
шум от всех возможных источников
Большинство производителей канализацион-
ных систем, работая над снижением уров-
ня шума, увеличивают массивность самой
трубы и фасонных частей, не учитывая тот
факт, что в системах канализации часть
шума распространяется за счет звукопро-
водности строительных конструкций. Кон-
структоры REHAU, разрабатывая систему
RAUPIANO Plus, уделили внимание обоим
факторам шума. Результат — уникальные
звукопоглощающие характеристики.

Компоненты системы и принцип их действия
Система RAUPIANO Plus состоит из труб,
фасонных частей и специальной техники
крепления для стояков, способствующих
большему шумопоглощающему эффекту.
Распространение звука по воздуху сниже-
но за счет применения специального мате-
риала с шумопоглощающим заполнителем.
Это увеличивает массивность трубы и явля-
ется одним из главных факторов снижения
уровня шума в системе RAUPIANO Plus.

На звукопроводность канализационной
системы влияет не только ее массивность.
Да и толстая стенка не всегда обеспечива-
ют хорошую звукоизоляцию. Важная со-
ставляющая — внутренняя звукоизоляция
материала трубы. В стандартной канализа-
ционной системе часто при обжиме рези-
новые вкладыши хомутов настолько сжима-
ются, что это снижает ее шумопоглощаю-
щие свойства. Оптимальную защиту может
обеспечить только система с идеальным со-
отношением массы трубы в сочетании с оп-
тимизированной техникой крепления.

Запатентованная система хомутов RAUPI-
ANO Plus, состоящая из опорного и кре-
пежного элементов с высокоэффективны-
ми звукопоглощающими свойствами, сво-
дит передачу звука на стену к минимуму.

Нормативные акустические требования
Нормативными требованиями предусмот-
рены ограничения для ряда помещений
и зданий по допустимому уровню шума.
Например, СНиП 2.04.01.85* запрещает
проводку канализационных стояков через
помещения с высокими акустическими
требованиями, такие как жилые комнаты,
спальные помещения детских дошкольных
учреждений, больничные палаты, лечеб-
ные кабинеты, обеденные залы, рабочие
комнаты, залы заседаний, зрительные за-
лы, библиотеки, учебные аудитории и т.п.

В немецком нормативе VDI 4100 пре-
дельно допустимый уровень шума для
квартир в многоквартирных зданиях под-
разделяется на три категории:
❏ первая ступень — 30 дБ(A);
❏ вторая ступень — 30 дБ(A);
❏ третья ступень — 25 дБ(A).

Норматив VDI 4100 не является обяза-
тельным и носит, скорее, рекомендатель-
ный характер, но в кругу специалистов
он очень показателен.

RAUPIANO Plus соответствует
строгим нормативным требованиям
Система RAUPIANO Plus полностью соот-
ветствует требованиям DIN 4109, VDI 4100
и СНиП 2.04.01.85*. Великолепные шумо-
поглощающие свойства системы RAUPIANO
Plus подтверждены рядом исследований
и испытаний всемирно известного институ-
та строительной физики им. Фрауэнгофа

в Штуттгарте. Даже при максимальном
расходе — 4 л/с (что соответствует при-
мерно 12–13 квартирам) измеренный уро-
вень шума значительно ниже предельно
допустимого нормативного VDI 4100.

Другие преимущества RAUPIANO Plus
Система RAUPIANO Plus кроме отличных
звукопоглощающих характеристик имеет
массу других достоинств:
❏ привлекательный дизайн. Трубопро-
вод и фасонные части выполнены в белом
цвете, преобладающем в санитарных систе-
мах. Это делает RAUPIANO Plus незамет-
ной даже при открытой прокладке и ис-
ключает трудоемкий процесс покраски.
❏ надежность. Благодаря оптимальной
рецептуре материала обеспечена повы-
шенная ударная прочность при морозе.
Это позволяет без проблем эксплуатиро-
вать RAUPIANO Plus в любое время года.
Южногерманский центр по исследованию
полимеров подтвердил рекомендацией
возможность монтажа системы при темпе-
ратуре до –10°C.
❏ комплексный подход. Система пред-
ставлена различными типоразмерами: ди-
апазон диаметра труб — 50–125 мм; дли-
ны — 150–3000 мм. Благодаря этому мож-
но полностью исключить процесс обрезки
труб на монтажной площадке, сведя трудо-
затраты к минимуму.
❏ легкость монтажа. Небольшой вес и вло-
женные в раструб уплотнительные кольца
RAUPIANO Plus позволяют быстро и просто
смонтировать любую по сложности систему
канализации. Преимущества малого веса
особенно важны, если систему приходится
монтировать на высоте или под потолком.

Цена — просто класс!
Несмотря на многочисленные преимущест-
ва системы RAUPIANO Plus, цена ее очень
доступна. Таким образом, система шумо-
поглощающей канализации RAUPIANO
Plus — это экономически выгодный про-
дукт на рынке.  

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Распространение шума: 
а – в обычных системах водоотведения
б – системой RAUPIANO PLUS по VDI 4100

Система хомутов RAUPIANO PLUS

Система звукопоглощающей канализации
RAUPIANO Plus от REHAU
Как возникает шум в системе канализации? Стенка трубы приводится в колебание потоком
протекающей по ней жидкости. Эти колебания распространяются как по строительным кон-
струкциям через элементы крепления, так и непосредственно по воздуху — от стенки тру-
бы к строительному ограждению и далее в помещение.
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Трансграничная охрана вод
на реке Эльбе
До начала 90-х годов Эльба считалась
проточной водой с наибольшей загруз-
кой в Западной Европе.

Многочисленные сбрасываемые
в нее вредные вещества коммунального
и промышленного происхождения при-
вели к тому, что на некоторых участках
течения Эльбу пришлось даже класси-
фицировать как экологически разру-
шенную. Загрязненность Эльбы и ее по-
следствия наиболее сильно затрагивают
Гамбург, расположенный в водосборном
бассейне по нижнему течению Эльбы.
Несмотря на наличие современных уста-
новок для очистки сточных вод, устой-
чивое улучшение качества воды в Эльбе
в районе Гамбурга было и является воз-
можным лишь за счет дальнейших мер
по снижению объема вредных веществ
в водозаборном бассейне по течению
Эльбы выше Гамбурга.

Наряду с расширением собственных
сооружений по очистке сточных вод
и сокращением объема сбрасываемых
в Гамбург стоков с 1988 г. выделялись
дополнительные средства на реализа-
цию мер по снижению вредной нагрузки
на водоемы в водосборном бассейне по
течению Эльбы выше Гамбурга. На сред-
ства, использованные в районе водо-
сборного бассейна Эльбы, было достиг-
нуто более эффективное снижение на-
грузки на Эльбу вредными веществами,
чем это было бы возможно осущест-
вить на базе тех же затрат в самом Гам-
бурге. На реализацию проектов по охра-
не водоемов, начатых еще до перестрой-
ки, очень благоприятное воздействие
оказали имевшие место политические
перемены.

Этот метод сосредоточения внимания
на водосборном бассейне, применяв-
шийся задолго до принятия Рамочной
директивы ЕС о водном хозяйстве, при-
вел к тому, что в районах основной эко-
логической нагрузки в период с 1968 по
2001 гг. в новых федеральных землях

Германии, а также в Чешской Республи-
ке было оказано содействие избранным
проектам на сумму около 5,1 млн евро.
Эти субсидии были обусловлены сущест-
венным улучшением качества воды
в Гамбурге и значительным собственным
вкладом со стороны эксплуатирующих
организаций.

Например, в 1995 и 1996 гг. на пред-
приятии Spolchemie в г. Усти над Лабем
(Чешская Республика) было оказано
содействие строительству очистных со-
оружений сточных вод по месту элек-
трохимического производства хлора
и щелочи предприятия на сумму около
150 тыс. евро. В период с 1992 по
1998 гг. уменьшение сброса ртути пред-
приятия Spolchemie в общем объеме
снижения вредной нагрузки в водах
Эльбы (замеры осуществлялись на во-
домерном посту в Шнакенбурге) соста-
вило более чем 50 %. Снижение этой
нагрузки можно подтвердить также ре-
зультатами обследования, проведенного
на рыбах.

Интегрированное ведение хозяйства
в водосборных бассейнах
Реки, потоки грунтовых вод и морские
течения являются естественными систе-
мами, а значит, они не связаны произ-
вольными территориальными граница-
ми, которые установили или устанавли-
вают на нашей планете люди.

Различные требования, предъявляе-
мые к совместно используемым водо-
емам со стороны промышленности, сель-
ского хозяйства, рыболовства, области
использования гидроэнергетического
потенциала, судоходства, сферы прове-
дения досуга (например, лодочного
транспорта, купален), снабжения питье-
вой водой и удаления сточных вод —
все это накапливает конфликтный по-
тенциал. Координация же и кооперация
различных групп требований в пределах
экологического комплекса «Водный бас-
сейн» дает экологические и экономиче-
ские преимущества.

В Германии, прежде всего в феде-
ральной земле Северный Рейн — Вест-

фалия с большой плотностью населения,
уже в конце XIX века сформировались
сильные водохозяйственные объедине-
ния, обеспечивающие возможность ин-
тегрированного, экологического и эф-
фективного управления водосборными
бассейнами независимо от политичес-
ких границ. Эти объединения являются
публично-правовыми корпорациями
и находятся под демократическим кон-
тролем своих платящих взносы членов.
Государство осуществляет лишь право-
вой надзор за деятельностью объедине-
ний. Обязательными членами объедине-
ний являются муниципалитеты и те
предприятия в соответствующем водо-
сборном бассейне, которые в сущест-
венной мере способствуют загрузке
очистных сооружений за счет сброса
своих предварительно обработанных
сточных вод. Кроме того, членами неко-
торых объединений являются предприя-
тия, занимающиеся снабжением питье-
вой водой.

Задачи и услуги водохозяйственных
объединений — обеспечение водо-
снабжения и удаления сточных вод на
территории соответствующих водосбор-
ных бассейнов как можно более эконо-
мичным способом. Например, удаление

САНТЕХНИКА
ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

* Продолжение. Начало — см. в № 8 (август) за 2004 г.

Водный сектор Германии:
охрана вод и между-
народное сотрудничество*
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сточных вод, включая образующиеся
при этом остаточные вещества; строи-
тельство и эксплуатация очистных
сооружений; строительство и эксплуа-
тация водохранилищ для снабжения
питьевой водой, для компенсации объе-
мов воды и защиты от паводков; под-
держание исправного состояния про-
точных вод; уход за водоносным
массивом.

Немецко-российское сотрудничество
в рамках программ ЕС
Россия и Германия имеют общий инте-
рес к обеспечению устойчивого обраще-
ния с природными ресурсами и охране
окружающей среды. Наряду с много-
плановой двусторонней деятельнос-
тью и проектами Германия активно со-
трудничает с Россией в рамках про-
грамм ЕС, например, программ Tacis Key
Institution (эквивалент формы коопера-
ции Twinning, практикуемой в новых
странах-членах ЕС или кандидатах на
вступление в него), LIFE, Tacis, Interreg
и т.д. Потенциальными партнерами яв-
ляются как организации на федераль-
ном уровне, так и организации феде-
ральных земель или даже отдельных
сельских районов и муниципалитетов.

Общество Gesellschaft fu..r Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH оказывает
поддержку партнерам по проектам в де-
ле подачи заявок на проекты ЕС и их ре-
ализации, помогает отобрать подходя-
щих партнеров и определить специали-
зацию работ и конкретные меры, коор-
динирует весь процесс реализации
проектов и проведения расчетов по ним.

Сотрудничество в рамках проектов
Interreg/Tacis
BERNET Catch (03.2003–12.2005 гг.) —
это проект-продолжение, организован-
ный сетью BERNET (Baltic Eutrophication
Regional Network) и поддерживаемый ЕС
в рамках программ Interreg III B и Tacis
CBC. Целью является выработка совме-
стных инструментов и стратегий транс-
граничного сотрудничества в области
управления водоемами и их хозяйствен-
ного использования. Долгосрочная
цель — восстановление и устойчивое
сохранение качества воды в районе
Балтийского моря.

Подготовленное в рамках BERNET
на нескольких языках руководство
для обслуживающего персонала очист-
ных сооружений содержит практичес-
кие указания и инструкции по показате-
лям сточных вод, канализационным се-
тям, эксплуатации и техническому об-
служиванию очистного оборудования,
управлению процессами очистки, доку-
ментации и отчетности, безопасности,
гигиене и многим другим вопросам.

Деятельность в рамках BERNET Catch:
❏ составление планов водосборных

бассейнов в избранных регионах-
партнерах (например, менеджмент-
план для залива Фриш-Гаф);

❏ разработка методов классификации
и оценки водоемов;

❏ разработка гармонизированных инст-
рументов и обмен опытом по вопро-
сам мониторинга водоемов и обеспе-
чения участия населения в планиро-
вании водосборных бассейнов;

❏ усовершенствование сетевых струк-
тур среди партнеров BERNET в каче-
стве платформы для будущего сотруд-
ничества в области устойчивой охра-
ны водоемов.
Участники проекта — регионы в Да-

нии (Фюнен, руководящий партнер),
Германии (Шлезвиг-Голштиния) и Рос-
сии (Калининград), а также в Швеции,
Финляндии, Эстонии и Польше. Немец-
кий партнер — Ведомство природы
и окружающей среды федеральной зем-
ли Шлезвиг-Голштиния — возглавляет
рабочую группу «Классификация
и оценка региональных водоемов».

Twinning
…означает двусторонние партнерские
отношения между административными
органами из стран-членов ЕС и стран-
партнеров ЕС. В сотрудничестве с новы-
ми государствами-членами ЕС Twinning
зарекомендовал себя как действенный
инструмент, сопровождающий их на пу-
ти к сближению с ЕС.

С 2002 г. модель партнерского сотруд-
ничества администраций Twinning под
названием программы Key Institu-tion
успешно осуществляется также в Рос-
сии и других государствах Восточной
Европы и Центральной Азии. В рамках
этой программы российские органы
из сфер администрации, законодатель-
ства или правосудия могут извлечь
для себя пользу из ноу-хау и опыта
стран-членов ЕС. Содействие оказыва-
ется партнерским проектам в облас-
тях законодательства, административ-
ной реформы, создания и развития
учреждений.

Федеральное министерство окружа-
ющей среды, охраны природы и кон-
троля за безопасностью ядерных реак-
торов Германии с 1998 г. принимает ак-
тивное участие в программе Twinning
и поддерживает администрации в стра-
нах-партнерах в процессе адаптации
к директивам и стандартам ЕС, в обуче-
нии их персонала, а также оптимизации
административных структур.

Проект Twinning «Реализация рамоч-
ной директивы ЕС по водной политике»
реализуется в Польше.

Рамочная директива ЕС по водной
политике требует от всех своих стран-
членов обеспечить интегрированное
управление водоемами и их хозяйст-
венное использование, ориентирующе-
еся на обслуживаемые территории,
а не на административные границы.
Польша, как и все другие государства-
члены ЕС, обязана в установленные сро-
ки претворить директиву ЕС на практике
и получает при этом поддержку Герма-
нии в рамках проекта Twinning.

Цель проекта — оказание содейст-
вия в деле внедрения хозяйственного
использования водосборных бассейнов
с ориентацией на обслуживаемые тер-
ритории путем создания и укрепления
необходимых учреждений.

Тематическое содержание проекта:
❏ институциональные и законные

предпосылки и требования для реа-
лизации рамочной директивы о вод-
ном хозяйстве на практике;

❏ методы и инструменты для обработки
данных в процессе управления водо-
сборными бассейнами, GIS-tools;

САНТЕХНИКА
ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ
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❏ методы планирования водосборных
бассейнов;

❏ экономический анализ;
❏ участие общественности в хозяйст-

венном использовании водосборных
бассейнов;

❏ методы повышения качества воды;
❏ классификация и мониторинг по-

верхностных вод;
❏ определение и мониторинг качества

грунтовых вод.
Проект Twinning включает в себя так-

же компонент инвестиций:
❏ модернизацию технологий и обору-

дования за счет содействия из бюд-
жета Phare;

❏ приобретение нового оборудования
(компьютерной техники, программно-
го обеспечения GIS, лабораторного
оборудования).

Программа Консультационной помощи
Центральной и Восточной Европе
С 2002 г. Федеральное министерство ок-
ружающей среды проводит собственную
консультационную программу помощи
Центральной и Восточной Европе объе-
мом около 2,2 млн евро в год. Програм-
ма рассчитана на то, чтобы оказать со-
действие процессу внедрения высоких
экологических стандартов на двусторон-
нем и многосторонних уровнях.

В Восточной Европе наряду с созда-
нием учреждений поддержка обеспечи-
вается в первую очередь мерам и проек-
там, способствующим сохранению и рас-
ширению связанной с экологией инфра-
структуры, прежде всего в сферах
водоснабжения, удаления сточных вод
и хвостового хозяйства. В рамках со-
трудничества с партнерами на местах
разрабатываются показательные проек-
ты для подготовки инвестиций. В России
с 2000 г. была оказана поддержка 21
проекту на сумму в общей сложности
2,3 млн евро. Центральными направле-
ниями выступили темы сбора данных
в области водоснабжения и удаления
сточных вод, экологического монито-
ринга, санации, хвостового хозяйства
и экологически чистого производства.

Трансграничное управление водо-
сборными бассейнами в районе
Куршского залива
Рамочная директива ЕС по водной поли-
тике (РДВ) требует тесного согласования
со странами-соседями ЕС в отношении
трансграничных водосборных бассей-
нов. В рамках проекта, которому оказы-
вает содействие Федеральное минис-
терство окружающей среды, в качестве
пилотного региона по хозяйственному

использованию трансграничных водо-
сборных бассейнов между Литовской
Республикой и Калиниградской облас-
тью был выбран нижний Неман, включая
Куршский залив.

Цель проекта — усовершенствова-
ние на практике трансграничного со-
трудничества в области управления во-
досборными бассейнами и мониторинга
водоемов.

Тематическое содержание проекта:
❏ сравнительный анализ водных зако-

нов Литвы и России;
❏ инвентаризация, презентация

и оценка состояния водоемов на пи-
лотной территории;

❏ регистрация, презентация и оценка
факторов влияния из водосборных
бассейнов в Калиниградской области
на Неман и Куршский залив;

❏ предложение по программе «Нижний
Неман и Куршский залив» мер для
реализации экологических целей
РДВ, включая ориентировочную
оценку необходимых финансовых за-
трат;

❏ разработка подходящего инструмен-
тария для реализации РДВ, адаптиро-
ванной с учетом существующих ин-
формационных систем и структур.

Управление аварийными ситуациями
в водосборном бассейне Немана
Экологическая система Немана и снаб-
жение питьевой водой в его водосбор-
ном бассейне испытывают значительные
нагрузки со стороны предприятий бу-
мажной и целлюлозной промышленнос-
ти, химической и фармацевтической ин-
дустрии, а также со стороны электро-
станций. До сих пор отсутствуют между-
народные планы предупреждения
и аварийного оповещения для так назы-
ваемых «горячих точек» в бассейне Бал-
тийского моря, чтобы на раннем этапе
обеспечить взаимную передачу инфор-
мации в случае аварий и сбоев.

Федеральное министерство окружаю-
щей среды Германии поддерживает
трансграничные меры по профилактике
аварийных ситуаций в водосборном
бассейне Немана в рамках программы
консультационной помощи.

Цели проекта:
❏ использование опыта работы между-

народных комиссий по защите Рейна,
Эльбы или Дуная при составлении
международных планов предупреж-
дения и аварийного оповещения;

❏ распространение уже ведущегося
трансграничного сотрудничества
в водосборном бассейне Немана
на рабочую область «Охрана

водоемов с учетом конкретных со-
оружений и трансграничное управле-
ние аварийными ситуациями».
Тематическое содержание проекта:

❏ инвентаризация предприятий, являю-
щихся потенциальными источниками
аварийных ситуаций на территории
водосборного бассейна Немана (ба-
за данных);

❏ подготовка и осуществление планов
предупреждения и аварийного опо-
вещения в Литве и Калининград-
ской области (на втором этапе
и в Беларуси);

❏ создание основ для формирования
международной комиссии по защите
реки Неман.

Разработка показателей
для российских водохозяйственных
предприятий
Инвесторы и принимающие решения ли-
ца нуждаются в наличии надежной базы
в виде фактов и данных. Так называе-
мая Модель показателей успеха, разра-
ботанная Всемирным банком, уже при-
меняется в Европе, Африке и США.

В рамках сотрудничества с ЕАР (En-
vironmental Action Programme), специ-
альной рабочей группой ОЭСР, Германия
и Финляндия оказали содействие проек-
ту по внедрению этой модели на 92 пред-
приятиях российского «Водоканала».

Тематическое содержание проекта:
❏ обучение специалистов в Институте

коммунального хозяйства;
❏ обучение обслуживающего персона-

ла избранных предприятий;
❏ управление региональными базами

данных и их обслуживание, сопостав-
ление данных между регионами;

❏ создание информационной базы Рос-
сийской ассоциации водоснабжения
и водоотведения. 

Посещайте www.cleaner-production.de
(Cleaner Production — экологически чи-
стое производство) — портал для пере-
дачи экотехнологий. Он дает обширную
информацию: более 2500 информаци-
онных разделов с квалифицированны-
ми аннотациями для оперативной орен-
тировки, более 1500 подробных приме-
ров из практики, иллюстрирующих уро-
вень техники, 1000 ссылок на важных
действующих лиц, информацию о наци-
ональных и интернациональных инстру-
ментах содействия.

Материал получен на Дне Германии во время
выставки-конгресса «Экватэк-2004» (1–4 июня с.г.,
Москва, «Гостиный двор»). По данным Федерального
министерства окружающей среды, экологии и ядер-
ной безопасности Германии.

САНТЕХНИКА
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Проблема ртутного загрязнения од-
на из наиболее острых экологиче-
ских проблем Иркутской области.

В 1996 г. при производстве каустичес-
кой соды и хлора методом ртутного
электролиза на предприятиях области
ОАО «Усольехимпром» и ОАО «Саянскхим-
пром» израсходовано около 3000 т ме-
таллической ртути. Более 2005 т сейчас
находится в шламонакопителях в форме
сульфида и свыше 80 т со сточными во-
дами поступило в Братское водохрани-
лище. Загрязнение рыбы в этом районе
достигло критического уровня [1]. В ре-
зультате сложилась сложнейшая ситуа-
ция, которая требует немедленных мер
и нетрадиционных подходов, т.к. до
сих пор сточные воды сбрасываются
в реки Ангару и Оку без какой-либо
очистки. Из-за наличия активного хло-
ра и значительного содержания хло-
ридов в сточных водах (в среднем
1800 мг/дм3) ртуть находится в разных
степенях окисления, в основном, в виде
хлоридных комплексов (табл. 1).

Кроме того, ртутьсодержащие сточ-
ные воды на ОАО «Саянскхимпром»
представляют собой многокомпонент-
ную гетерогенную систему. С целью их
разбавления и незначительной очистки
от ртути (3–5 % отн.) за счет сорбции
на активном иле они направляются на
биологические очистные сооружения.

Многочисленные работы по приме-
нению методов очистки сточных вод
от хорошо растворимых хлоридных
комплексов выделяют приоритетные,
основанные на осаждении ртути или ее
сорбции [2]. Однако в очистке сточных
вод от ртути прогрессивное направле-
ние представляют электрохимические
методы с применением растворимых
электродов, которые, в отличие от мето-
дов осаждения различными химически-
ми реагентами или адсорбции на актив-
ных углях (или ионообменных смолах),
легко могут быть реализованы в техно-
логии очистки больших объемов сточ-
ных вод. Так, на ОАО «Саянскхимпром»
сточные воды производства каустика

сначала локально очищаются от ртути
до концентрации 0,005–0,050 мг/дм3

путем сорбции на углеродистом сорбен-
те, затем сбрасываются на биологичес-
кие очистные сооружения или пруды-
испарители.

Состав ртутьсодержащих сточных вод
имеет некоторые особенности, изучив
которые, мы рекомендовали к промыш-
ленному внедрению электрокатализ
с использованием растворимых сталь-
ных электродов и гетерогенного метал-
локомплексного катализатора (ГМК)
серии АК в виде шпинели. Использова-
ние в вышеуказанном процессе ГМК
обусловлено его высокой каталитичес-
кой активностью, наличием полупровод-
никовых свойств, высокой механичес-
кой прочностью, химической и гидроли-
тической стойкостью.

Электрокатализ основан на комплексном
сочетании следующих процессов: филь-
трации через зернистый слой катализа-
тора в межэлектродном пространстве,
сорбции субстратов на его поверхности
и их окислении, электрохимическом
растворении электродов под действием
постоянного тока с получением нерас-
творимых в воде продуктов реакции,
выпадающих в осадок.

Все исследования по разработке элек-
трокаталитического процесса очистки
ртутьсодержащих сточных вод базиро-
вались на основе использования реаль-
ных сточных вод, содержащих не только
ионы ртути, но и органические, фосфор-
ные и аммонийные соединения, путем
контактной фильтрации через непо-
движный слой катализатора при подаче
воздуха через диспергатор (рис. 1).

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Электрокаталитическая и адсорбционно-
каталитическая технология очистки
сточных вод от ртути и других загрязнений
А.Ю. КОЧЕТКОВ, к.т.н., директор, Н.А. КОВАЛЕНКО, к.т.н., зам. директора, Р.П. КОЧЕТКОВА, к.т.н., директор по науке, С.А. РЕЗНИКОВ, к.х.н., ведущий
инженер, В.Д. ШВЫДКИЙ, ведущий инженер, Ю.Г. ШИМКО, главный инженер, Е.Л. Паршина, начальник лаборатории (НПО «Катализ», г. Ангарск)

Рис. 1. Схема установки для электрокаталитической обработки сточных вод
(1 — ЛАТР; 2 — выпрямитель; 3 — амперметр; 4 — рубашка термостата; 6 — анод; 5 —
катализатор; 7 — катод; 8 — распределитель воздуха; 9 — вольтметр)

Реакция Константа нестойкости

HgCl+ = Hg2+ + Cl– 1,8 × 10–7

HgCl2 = Hg2+ + 2Cl– 6,0 × 10–14

HgCl3
– = Hg2+ + 3Cl– 8,5 × 10–15

HgCl4
– = Hg2+ + 4Cl– 8,5 × 10–16

Табл. 1. Константы нестойкости комплексных хлоридов ртути
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Для наложения постоянного тока на ГМК
применялись различные электродные
пары: титан–сталь, титан–латунь, ла-
тунь–сталь, сталь–углерод, сталь–сталь
и т.п. Результаты исследования показа-
ли, стальные электроды за счет их бипо-
лярного соединения предпочтительней.
Применение предложенной нами схемы
подключения в два раза увеличивает ре-
сурс электродного материала в аппарате.
Кроме того, установлено, что электрока-
талитическая очистка сточных вод —
результат нескольких сопряженных элек-
трохимических реакций. При этом ско-
рость и глубина конверсии определяется
плотностью тока и природой каталитиче-
ской системы. При извлечении хлорид-
ных комплексов ртути (HgCln)2–n (HgCl3

2–,
HgCl4

2–, HgCl2) из воды сорбцией на гид-
роксиде трехвалентного железа, получа-
емого за счет анодного растворения,
сначала образуется гидрат закиси желе-
за Fe(OH)2. При окислении его кислоро-
дом воздуха в присутствии катализатора

4Fe(OH)2 + 2H2O + O2
kat → Fe(OH)3

значительно быстрее и глубже (пример-
но в 15–20 раз) образуются мицеллы
следующего строения:

[x × Fe(OH)3 (y × FeO±Cl–)]Cl–.

В связи с тем, что концентрация рас-
творенного железа находится в прямой
зависимости от плотности тока, установ-
лена ее оптимальная концентрация, не-
обходимая для электроосаждения хло-
ридных комплексов ртути в присутствии
высокоактивного гетерогенного катали-
затора АК-1 (рис. 2, 3).

Для глубокой очистки сточных вод от
ртути достаточно уже 1–2 мг/дм3 иона
железа, который практически 100 % аг-
регирует ртуть на своей поверхности при
исходной концентрации 0,05 мг/дм3.
При больших концентрациях гидроксида
железа дисперсия системы быстро ук-
рупняется и дает крупные агрегаты, оче-
видно, при этом сольватные (гидратные)
оболочки ионов диффузионного слоя
в меньшей степени позволяют внедрять-
ся ионам ртути в адсорбционный слой
n × Fe(OH)3. Вероятно, чем толще диф-
фузионный слой, тем более устойчивы
коллоиды, тем больше вероятность ком-
плексообразования с ионами ртути, тем
больше электрокинетический потенциал.
При адсорбции ионов ртути диффузион-
ный слой переходит в адсорбционный.
В результате происходит уменьшение
толщины диффузионного слоя и пони-
жение электрокинетического потенци-
ала, что снижает устойчивость колло-
идной системы, т.е. она становится

агрегативно неустойчивой. Следователь-
но, идет процесс коагуляции и осаждения
образовавшегося комплекса. Поэтому
все сточные воды после электрокатализа
должны быть направлены в отстойник,
где одновременно будут проходить два
процесса — коагуляция и осаждение.

В промышленных условиях процесс
коагуляции и осаждения образовавше-
гося осадка может протекать с очень
высокой скоростью благодаря механи-
ческим воздействиям на коллоидную
систему: движению очищенных сточных
вод по трубам после электрокаталитиче-
ского аппарата, затем подачи их в от-
стойник, изменению температуры, до-
бавке небольшого количества электро-
литов (сточных вод другого состава
и т.д.) [3]. Таким образом, для процесса
отстаивания образовавшегося железо-
ртутного комплекса из очищенных сточ-
ных вод в технологической схеме нужен
отстойник. Время отстаивания — не ме-
нее 45 ч. Полученные данные (рис. 4)

позволяют сделать вывод, что увеличе-
ние времени отстаивания усиливает глу-
бину очистки сточных вод от Hg.

На рис. 5 представлены зависимости
извлечения ртути из сточных вод в при-
сутствии различных ГМК. Результаты сви-
детельствуют о том, что природа поверх-
ности ГМК непосредственно влияет
на адсорбционные и электрокаталитичес-
кие свойства образовавшихся гидрокси-
дов железа. Вероятнее всего, это следст-
вие процесса активации катализатором
и каталитическое окисление не только
субстратов (органических соединений),
составляющих показатель ХПК в сточной
воде, аммонийных соединений, но и вос-
становление окислителя, в частности,
кислорода с получением активных перок-
согрупп в активном центре катализатора,
которые также участвуют в образовании
полимерных коллоидных мицелл гидро-
ксида железа, благодаря которым, осуще-
ствляется протекание многоэлектронных
и многостадийных процессов [4].

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Рис. 2. Зависимость степени очистки сточных вод от плотности тока на катализаторе АК-1
(концентрация ртути — 0,065 мг/дм3, время контакта — 1 мин)

Рис. 3. Зависимость степени очистки сточных вод от ртути при разном содержании
железа в растворе (исходная концентрация ртути — 0,065 мг/дм3; время контакта —
1 мин; электроды: 1 катод — латунная сетка, анод — стальной стержень; 2 катод — 4 пла-
стины из латунной сетки, анод — 4 пластины из стальной сетки)

Рис. 4. Зависимость степени очистки сточных вод, содержащих ртуть от времени
отстаивания (пилотная установка, слой катализатора 31 см)
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Из полученных данных следует, что элек-
трокаталитическая активность ГМК опре-
деляется дефектностью структуры ката-
лизатора и природой каталитически ак-
тивных центров. Поэтому, при синтезе
ГМК необходимо подбирать условия, при
которых взаимодействие оксидов метал-
лов, смешанная композиция шпинелей
катализатора приобрело бы заданную
комбинацию объемных электрофизичес-
ких (например, электропроводимость)
и поверхностных каталитических адсорб-
ционных свойств. Так, кинетические кри-
вые извлечения ртути из сточных вод для
всех исследуемых образцов катализато-
ров значительны, и их эффективность за-
висит от химической природы поверхно-
сти катализатора. Каталитическая актив-
ность тесно связана с адсорбционной ак-
тивностью поверхности катализатора.
В связи с этим изучалось влияние сорб-
ции ионов ртути на исследуемые образ-
цы металлокомплексных катализаторов,
на их каталитическую активность по
окислению органических и азотсодержа-
щих соединений, с целью изучения меха-
низма извлечения ионов ртути из сточ-
ных вод данным способом.

Из общих соображений о свойствах
катализатора и состоянии ртути в раство-
рах можно предположить, что сорбция
ртути из сточных вод может происходить,
во-первых, за счет ионообменной сорб-
ции анионов (HgCln)2–n, во-вторых, за
счет неспецифической сорбции, связан-
ной с высокой поляризуемостью атомов
и ионов в хлориды ртути.

Все катализаторы имели смешанную
структуру. Очевидно, предельный объем
сорбционного пространства для всех них,
согласно соотношению между микро-,
переходными и макропорами, составляет
74–82 % от значения общей пористости.

В случае, если излечение ртути из
сточных вод происходит с помощью
сорбции на поверхности катализатора,
в период длительной эксплуатации, его
активность должна значительно умень-
шиться из-за возможной «закупорки»
микро- и переходных пор ионами ртути.

Результаты эксплуатации в течение
месяца пилотной установки производи-
тельностью 1 м3/ч показывают, что ката-
литическая активность катализатора
АК-1 не изменялась, осталась на перво-
начальном уровне (рис. 6). Очевидно,
процессы адсорбции и диффузии ионов
ртути из пор, если они происходят, прак-
тически не лимитируют процессы сорб-
ции (HgCln)2–n на n × Fe(OH)3, не снижая
каталитической активности катализатора.

Благодаря этому активные центры
Ме комплексного катализатора способны

обратимо оксигенироваться в водных
растворах и проводить активацию коор-
динированного О2 во внутренней сфере
иона металла за счет переноса электрон-
ной плотности с центрального иона ме-
талла на О2. В результате кислород при-
обретает свойства супероксид-ионов О2

–

и О2– или пероксид-иона О2
2–.

Повышение реакционной способности
координированного молекулярного кис-
лорода ионами металлов катализатора
сводится либо к облегчению термодина-
мически выгодного четырехэлектронного
переноса с понижением полного окисли-
тельно-восстановительного потенциала
реакции восстановления кислорода

O2 + 4H+ + 4e– → 2H2O,
равного 1,23 В, либо к понижению энер-
гии активации свободных триплетных мо-
лекул O2, переводя их после координации
в синглетное состояние, что облегчает ре-
акции с синглетными молекулами субстра-
та. Активирующее действие ионов метал-
лов возможно также связано с образова-
нием моноядерных и двухядерных дикис-
лородных комплексов, возникающих на
поверхности, например, Fe(II)O2 или

2Fe(III)O, которые в значительной степе-
ни определяют активность синтезирован-
ных катализаторов, т.к. обладают повы-
шенной реакционной способностью [5].

Полученных данных, конечно, недо-
статочно для окончательного заключе-
ния, но можно с уверенностью сказать,
что очистка сточных вод от ртути проис-
ходит главным образом благодаря сорб-
ции на n × Fe(OH)3.

Выбор основных технологических па-
раметров электрокаталитического про-
цесса очистки сточных вод определяется
требованиями к степени очистки от рту-
ти, ХПК, фосфатов, аммонийных соедине-
ний. На рис. 6, 7 представлены зависи-
мости степени очистки сточных вод от
вышеуказанных соединений от времени
контакта и высоты слоя катализатора.

Видно, что извлечение ртути до норм
ПДК 0,00001 мг/дм3 наблюдается при слое
катализатора АК 120 см, при этом удель-
ный расход катализатора на очистку 1 м3

составляет 37 кг•ч/м3. Установлено, что
оптимальный режим работы электроката-
литической установки обеспечивается
при плотности тока 20 А/м2, напряжении

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Рис. 7. Зависимость степени очистки от высоты слоя катализатора
(сила тока — 150 мА, время контакта — 1 мин)

Рис. 6. Зависимость степени очистки сточных вод от времени контакта
(при силе тока 150 мА)

Рис. 5. Зависимость степени очистки сточных вод от ртути (на катализаторах
различных составов) от высоты слоя катализатора
(концентрация ртути — 0,05 мг/дм3; время контакта — 1 мин, электроды коаксиальные)
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не более 36 В, времени контакта 1 мин,
скорости фильтрации 68 м/ч. Указанная
скорость фильтрации сточной воды через
слой катализатора предотвращает обра-
зование осадка на поверхности катализа-
тора и электродов, обеспечивая транс-
порт частиц и необходимое условие фор-
мирования электролитического осадка
вне реактора, который формируется
в первые 2530 мин. При этом не происхо-
дит засорения межэлектродного прост-
ранства и достигается высокая очистка
от ртути — ПДК не менее 97 % (0,00001
мг/дм3), ХПК 45–75 % (717 мг/дм3), фос-
фатам 73–98 % (0,03–0,20 мг/дм3), меди
16–55 % (0,017–0,039 мг/дм3).

В связи с разработкой комплексной
электрокаталитической технологии очист-
ки сточных вод от хлоридных комплексов
ртути, органических соединений и фосфа-
тов мы изучили также возможность обез-
зараживания воды при содержании желе-
за 1,5–2,0 мг/дм3, плотности тока 10 А/м2,
расходе катализатора 37 кг•ч/м3, скоро-
сти фильтрации сточных вод через слой
катализатора 10 м/ч и времени контакта
1 мин. Эксперимент дал следующие ре-
зультаты. Снижение общего микробного
числа в воде происходит на 99–100 %,
т.е. обеспечивается практически полное
обеззараживание. Обнаружен синергиче-
ский эффект сочетания ионов меди на по-
верхности ГМК, электрического поля, об-
разовавшегося гипохлорида натрия и пе-
роксидных ионов на поверхности ГМК.

Технологическая схема очистки преду-
сматривает после электрокаталитической
обработки и отстоя в течение 25–30 мин
адсорбционно-каталитическую доочистку
сточной воды путем фильтрования через
слой адсорбента катализатора. Его дейст-
вие основано на синергическом эффекте
двух взаимосвязанных процессов, проис-
ходящих на поверхности катализатора:
адсорбции и катализа. Использование

в качестве загрузки адсорбента катализа-
тора обеспечивает эффективное задер-
жание в порах взвешенных веществ, ми-
неральных примесей, полное удаление
мутности, цвета. Также происходит до-
окисление органических соединений. Ре-
генерация адсорбента-катализатора про-
изводится водо-воздушной промывкой.

Адсорбционно-каталитическая доочи-
стка сточных вод осуществляется при
скорости фильтрования 6,0–8,0 м/ч, про-
должительности фильтроцикла 36–48 ч,
высоте слоя фильтрующей загрузки
0,84 м, продолжительности водо-воз-
душной промывки 15 мин, интенсивнос-
ти продувки воздухом 15–25 дм3/(с•м2),
интенсивности промывки водой —
8,2–10 дм3/(с•м2).

Адсорбционно-каталитическая доочи-
стка улучшает эффект процесса электро-
каталитической обработки и уменьшает
остаточное содержание загрязнений
до норм ПДС для водоемов рыбохозяйст-
венного назначения с одновременным
обеззараживанием сточных вод.

На рис. 8 представлена принципиаль-
ная технологическая схема очистки сточ-
ных вод ОАО «Саянскхимпром». Условия
очистки в электрокаталитическом аппара-
те (производительность 1540 м3/ч, время
контакта — 1 мин) представлены в табл. 2.
Технико-экономический расчет электрока-
талитической установки показывает, что
при энергозатратах 0,3 кВт•ч/м3 очищен-
ной сточной воды срок окупаемости со-
ставит 1,2 г. Установлена высокая эффек-
тивность работы ГМК без снижения ката-
литической активности, задерживающей
способности, полное восстановление по-
верхности загрузки после регенерации,
сохранение механической прочности на
истирание. Кроме того, ГМК способны
к обеззараживающим эффектам на их
поверхности, не оказывают неблагопри-
ятного влияния на качество воды.

Таким образом, разработанное новое ад-
сорбционно-электрокаталитическое на-
правление очистки ртутьсодержащих
сточных вод в присутствии ГМК позво-
ляет обеспечить глубину очистки от
ртути до уровня ПДК.
Выводы
1. Разработаны высокоактивные, с нали-
чием полупроводниковых свойств, меха-
нически прочные, химически и гидроли-
тически стойкие гетерогенные металло-
комплексные катализаторы (ГМК) на
керамической основе для электрокатали-
тической очистки сточных вод от ртути,
фосфорных, аммонийных и органических
соединений, а также для их адсорбцион-
но-каталитической доочистки.
2. Установлена высокая эффективность
работы ГМК без снижения каталитической
активности, задерживающей способности,
полное восстановление поверхности за-
грузки после регенерации, сохранение
механической прочности на истирание.  
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САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

№ Параметры Значения

1 Объем катализатора, м3 46,7
2 Время контакта, мин <1
3 Расход воздуха, м3/ч 156
4 Плотность тока, A/м2 <20
5 Выход по току, % 48
7 Сила тока, А <7000
8 Напряжение, В 43

9
Поверхность электродов 335
(анода), м2

10
Расстояние между 140
электродами, мм

11 Мощность аппарата, кВт 298

12
Затраты электроэнергии, <0,2
кВт•ч/м3

Табл. 2. Условия очистки в электро-
каталитическом аппарате 

Рис. 8. Принципиальная технологическая схема биоадсорбционной очистки сточных
вод на БОС «Саянскхимпром» (1 — распределитель воды и воздуха; 2 — электрокатали-
тический аппарат; 3 — отстойник; 4 — насос; 5 —распределитель воды; 6 — аппарат ад-
сорбционно-каталитической доочистки; 7 — компрессор для электрокаталитического аппа-
рата; 8 — компрессор для регенерации адсорбента катализатора)
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САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

1. Источники водоснабжения
Вода — самый распространенный в при-
роде жидкий минерал. Благодаря своей
уникальной растворяющей способности
она отражает минеральный состав места
рождения, источника рождения и путь, ко-
торый пришлось пройти до потребителя.

Вода в открытых морях и океанах, ку-
да стекаются все ручьи и реки, из-за не-
обозримых занимаемых ею площадей,
постоянного перемешивания волнами
и течениями в разных точках Земного
шара не сильно отличается по составу.
За счет минеральных веществ, растворен-
ных во всем ее объеме, и интенсивного
испарения морской воде присуща высо-
кая жесткость, впрочем, как и высокое
общее солесодержание. Однако этого
нельзя сказать о воде ручьев, рек и озер.
Состав воды в этих водных источниках
чрезвычайно отличается по составу, а же-
сткость определяется наличием пород,
содержащих известняк, с которыми воде
пришлось встретиться на своем пути.

Например, воды Риу-Негру (Черной
реки) — крупнейшего притока Амазон-
ки — отличаются исключительной мягко-
стью и малым содержанием минеральных
солей. Это объясняется тем, что в русле
реки почти полностью отсутствует изве-
стняк, а в воде — растворимые соли.
Жесткость воды Риу-Негру составляет
порядка 1–20 dH, что соответствует
0,3–0,7 мг÷экв/л (см. табл. 1). Река те-
чет по болотистым лесам, в нее падают
листва и деревья, которые перегнивают
в воде. За счет этого в воде содержится
большое количество гуминовых кислот
и углекислоты, что придает ей высокую
кислотность и темно-бурый цвет, кото-
рый и дал реке название Черная. В ней
отсутствуют почти все известные ядови-
тые вещества (аммоний, нитриты и нит-
раты). Кроме того, малое содержание ми-
неральных солей снижает электропро-
водность воды и соответственно приво-
дит к низкому осмотическому давлению.
А это затрудняет жизнь растениям и вод-
ным организмам.

Можно привести и другие примеры:
жесткость воды в озере Таньганьика
(Экваториальная Африка) достигает
70–110 мг/л (2,5–3,9 мг÷экв/л), что

свидетельствует о наличии известняка
в залегающих на близлежащих террито-
риях породах.

Вернемся в наши широты. Вспомните,
какое обилие минеральных вод рождают
недра России. Состав воды в минераль-
ных источниках настолько различается,
что каждому из них присваивают собст-
венное имя или номер.

Напрашивается вывод: солесодержа-
ние, жесткость — совершенно естествен-
ное свойство воды или, как в последние
годы модно говорить, натуральное и эко-
логически чистое состояние. Вопрос сов-
сем не в жесткости воды, а в том, для ка-
ких целей она используется. В зависимо-
сти от этого состав воды целесообразно
приводить в соответствие с научно уста-
новленными нормами для соответствую-
щего технологического процесса или по-
требителя. Например, завод по приготов-
лению питьевой воды в городе Афины
штата Огайо сначала чистит исходную во-
ду с жесткостью 300 мг/л методом ион-
ного обмена практически до нуля, а за-
тем смешивает поток очищенной во-
ды с потоком исходной так, чтобы полу-
чить питьевую воду с жесткостью
140–150 мг/л (в пересчете на кальций
7–7,5 мг÷экв/л). Это соответствует при-
нятым в США нормам по содержанию со-
лей жесткости в питьевой воде. По рос-
сийским нормам на питьевую воду пре-
дельно-допустимая концентрация (ПДК)
солей жесткости не должна превышать
7 мг÷экв/л. Таким образом, по приня-
той во всем мире классификации (см.
табл. 1) питьевую воду следует отнес-
ти к «жесткой».

Здравый смысл подсказывает, что
в качестве источника водоснабжения
лучше всего использовать не реку, не
озеро, не колодец, где состав воды ме-
няется в зависимости от времени года
и непредсказуемого прорыва загрязне-
ний, а обычную воду из магистрального
водопровода.

Вода в городской сети, по крайней
мере, должна фильтроваться, очищаться,
приводиться в соответствие санитар-
ным нормам, ну и конечно находиться
под постоянным контролем специальных
служб городского водоканала.

2. Жесткость воды
Так исторически сложилось, что техни-
ка не всегда строго следовала термино-
логии, принятой в базовых, фундамен-
тальных науках — математике, физике
и химии. Инициативные инженеры, про-
кладывая новые пути в технике, одно-
временно сочиняли термины, образовав-
шие специфичный язык отдельных отрас-
лей (по сути жаргон). Со временем от
частого употребления жаргон переро-
дился в профессиональный язык. Так
было во всем мире. И странный термин
в «прикладной» химии воды — «жест-
кость» появился именно таким образом.
Жесткость воды никак не связана ни
с ее механическими свойствами, ни
с сопротивлением материалов.

2.1. Виды жесткости воды
Под жесткостью воды понимают [2]

совокупность свойств воды, обуслов-
ленную наличием в ней катионов Ca2+

и Mg2+. Сумму концентраций этих ионов
называют общей жесткостью.

Любители разведения рыб вынужде-
ны заливать в аквариумы воду той жест-
кости, которая соответствует естествен-
ной среде обитания их питомцев. Однако
в быту, промышленности, коммунальном
хозяйстве жесткая вода приводит к обра-
зованию отложений на поверхности кот-
лов, бойлеров, трубопроводов, техноло-
гических аппаратов. В жесткой воде
не мылится мыло, что увеличивает его
расход. Таким образом, борьба с жестко-
стью — умягчение воды и деминерали-
зация — имеет целью снижение эксплуа-
тационных затрат: на чистку от накипи
технологического оборудования, на энер-
гозатраты для производства пара и горя-
чей воды. Кроме того, жесткость воды
влияет на качество стирки и продолжи-
тельность работы бытовых приборов,
в которых используется вода.

Различают общую жесткость (ОЖ),
карбонатную (временную) жесткость
(КЖ) и некарбонатную (постоянную)
жесткость (ПЖ). Если понятие общей же-
сткости характеризует суммарную кон-
центрацию ионов Ca2+ и Mg2+, КЖ —
концентрацию карбонатов и гидрокар-
бонатов (бикарбонатов), то ПЖ — кон-
центрацию ионов кальция и магния,

Жесткость воды: способы умягчения
и технологические схемы
Роль воды в жизни и быту человека, в промышленности и сельском хозяйстве трудно пе-
реоценить. Об этом достаточно подробно сказано в статье [1]. Здесь мы остановимся на
понятии «жесткость воды» — оно широко используется и в быту, и в промышленности. В.А. ПРИСЯЖНЮК, к.х.н.



37
www.c-o-k.ru ■ сантехника ■ отопление ■ кондиционирование 10/2004

не эквивалентных карбонатной жесткос-
ти. Таким образом,

ОЖ = КЖ + ПЖ. (1)

Карбонатная жесткость создается со-
лями угольной кислоты: карбонатами и
гидрокарбонатами. Временной она назы-
вается потому, что соли угольной кисло-
ты разлагаются с образованием летучего
углекислого газа. Скорость разложения
растет с ростом температуры. Карбонат
кальция разлагается при 825°С, образуя
углекислоту и окись кальция — обожжен-
ную известь. Гидрокарбонат кальция, рас-
творимость которого довольно высока,
при кипячении водного раствора выделя-
ет углекислый газ и переходит в карбонат
кальция. Кипячение воды может привес-
ти к снижению карбонатной жесткости,
если гидрокарбонат кальция, выделяя
СО2, перейдет в карбонат, а последний
кристаллизуется и выпадет в осадок или
сядет в виде накипи на стенки емкости,
в которой вели кипячение.

Некарбонатная жесткость определя-
ется наличием в воде солей кальция,
магния и всех остальных кислот, кроме
угольной: сульфатами, хлоридами, сили-
катами, нитратами, фосфатами и т.д.
Как следует из определения, постоянная
жесткость кипячением не убирается.
Впрочем, это не совсем точно, т.к. суль-
фаты и фосфаты кальция в определен-
ных условиях также могут кристаллизо-
ваться, образуя отложения на стенках
промышленных аппаратов в виде ангид-
рита, гипса, полуводного сульфата каль-
ция, гидросиликата и гидроаппатита.
Но это проблема большой энергетики
и химической промышленности. При ис-
пользовании воды в коммунальном хо-
зяйстве, быту, малой энергетике из-за
относительно высокой растворимости,
например, сульфата кальция и, как пра-
вило, невысокой концентрации их в ис-
ходной воде с такой проблемой прихо-

дится сталкиваться относительно редко.
Впрочем, о сульфате кальция, как о при-
чине отложений на ионообменной смо-
ле и на внутренней поверхности уста-
новки по умягчению воды, нам еще при-
дется вспомнить в разделе 5.4.4. «Сла-
бокислый катионит».

2.2. Способы выражения жесткости
Как следует из вышеизложенного,

классификация воды по видам жестко-
сти достаточно условна и носит скорее
качественный, чем количественный
характер.

В разных странах приняты различ-
ные способы выражения концентра-
ций и, как следствие, различны границы
качественной классификации воды
по жесткости.

В странах СНГ концентрацию солей
жесткости в воде выражают в милли-
грамм÷эквивалентах в литре, мг÷экв/л.
Хотя концентрацию других солей — в мг/л.
В Германии жесткость воды выражают
в градусах жесткости: dH, реже в dGH.
1 dH = 10 мг/л СаО. В США жесткость во-
ды пересчитывают в СаСО3 и выражают
в «частях на миллион», ppm. 1 мг÷экв/л
Са2+ = 2,8 dH СаО = = 50 ppm СаСО3.

В табл. 1 мы приводим качественную
классификацию воды по степени жест-
кости и соответствующие ей границы
концентраций солей жесткости, приня-
тые в разных странах.

3. Кратко об ионном равновесии
В 1887 г. шведский физикохимик, нобе-
левский лауреат Сванте Аррениус ввел
в арсенал науки о растворах представле-
ние об электролитической диссоциации.
Растворенное в воде вещество в резуль-
тате взаимодействия с молекулами воды
способно распадаться на ионы — элект-
рически заряженные частицы. Этот про-
цесс называют диссоциацией. В резуль-
тате образуется раствор электролита.
Способность диссоциировать у разных ве-
ществ совершенно разная. Сильные элек-
тролиты диссоциируют полностью, т.е. их
молекулы с высокой скоростью полностью
распадаются на ионы. К таким веществам
относятся соли сильных кислот, например,
серной Н2SO4 и соляной HCl, и сильных

оснований, например, гидроксида натрия
NaOH и гидроксида KOH. Есть вещества,
которые очень слабо диссоциируют, т.е.
с низкой скоростью. Типичными предста-
вителями таких веществ являются соли
слабых кислот, например, угольной H2CO3
и сероводородной H2S, и слабых основа-
ний, например, гидроксида кальция
Са(ОН)2 и гидроксида магния Mg(ОН)2.

Важным положением науки о диссоци-
ации является наличие одновременно про-
текающего обратного процесса — ассо-
циации ионов в молекулы. Химическая
кинетика установила, что скорость любого
процесса определяется концентрацией

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Характеристика Концентрация Жесткость воды, Немецкие градусы
воды Са2+ и Mg2+, выраженная жесткости,

мг÷экв/л в ppm СаСО3 dH (реже dGH)

Очень мягкая вода 0–1,4 0–70 0–4
Мягкая вода 1,8–2,8 88–140 5–8
Вода средней жесткости 3,2–4,2 158–210 9–12
Довольно жесткая вода 4,6–6,3 228–315 13–18
Жесткая вода 6,6–10,5 332–525 19–30
Очень жесткая вода свыше 10,5 более 525 более 30

Табл. 1. Качественная классификация воды по степени жесткости
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участвующих в нем компонентов. Чем
выше концентрация хотя бы одного уча-
стника процесса, тем выше и скорость
самого процесса.

Из этого следует, что процесс ассоци-
ации несколько запаздывает по сравне-
нию с процессом диссоциации — ведь
в растворе сначала должен появиться
«строительный материал» ассоциации.
Когда вещество (для многокомпонентных
растворов — вещества) растворится
полностью и диссоциирует с присущей
ему полнотой, и заработает процесс ас-
социации, то в растворе установится ди-
намическое равновесие: какое-то число
молекул распадется на ионы, какое-то
число ионов соединится в молекулы. Ко-
личественной характеристикой баланса
диссоциация/ассоциация при устано-
вившемся равновесии в растворе элек-
тролита принята константа процесса,
под которой понимают соотношение
скоростей реакций диссоциации и ас-
социации. Если скорость диссоциации
низкая, а скорость ассоциации высо-
кая, константа диссоциации будет выра-
жаться числом меньше единицы.

3.1. Диссоциация воды и рН
Дистиллированная вода диссоцииру-

ет на ионы по следующей схеме
Н2О ←→ 2Н+ + ОН–. (2)

Знак ←→ указывает на то, что как диссо-
циация молекул воды на ионы, так и ас-
социация образовавшихся ионов в молеку-
лу воды протекает одновременно. Посколь-
ку концентрация протонов (положитель-
но заряженных ионов) и гидроксильных
ионов (отрицательных ионов) одинакова,
вода в целом электронейтральна. Ско-
рость ассоциации ионов, образующихся
в правой части уравнения (2), настолько
высока по сравнению со скоростью дис-
социации молекул, что в дистиллирован-
ной воде присутствует всего лишь 10–7 =
= 0,0000001 моль/л ионов водорода (про-
тонов) и ровно столько же гидроксиль-
ных (щелочных) ионов. Вода с таким со-
держанием протонов и гидроксильных ио-
нов имеет нейтральную реакцию. Если
концентрация протонов начинает расти
(Н+ > 10–7), то вода становится кислой. Ес-
ли концентрация протонов падает, но рас-
тет концентрация гидроксильных ионов
(ОН– > 10–7), то вода становится щелочной.

Поскольку число с большим количе-
ством нулей или высоким отрицательным
значением показателя степени приме-
нять неудобно, договорились представ-
лять малые концентрации в логарифми-
ческом виде. В результате логарифми-
рования lg(10–7) = –7. Отрицательный
логарифм концентрации водородных
ионов условились обозначать значком

рН. Итак, при рН = 7 вода считается
нейтральной. Если рН < 7 — вода кис-
лая, если рН > 7, то вода щелочная.

3.2. Направление химических реакций
В многокомпонентном растворе, т.е.

сформированном различными молекула-
ми и ионами, каждый ион «не помнит»,
из какой молекулы он образовался.
Поэтому обоснованно и удобно записы-
вать протекающие в растворе реакции
в ионном виде. Логика подсказывает, что
любой процесс, любая реакция в раство-
ре будут направлены в сторону:
❏ образования слабодиссоциирующих

молекул;
❏ малорастворимых веществ;
❏ газообразных продуктов реакции.

Совершенно естественно, что удале-
ние из ионной системы слабодиссоции-
рующих молекул, кристаллизующихся ве-
ществ и газов будет снижать их концент-
рацию и тем самым уменьшать скорость
«обратной» реакции. Естественно, что
при этом сдвинется ионное равновесие.

Все эти представления и положения
чрезвычайно важны для понимания тех
процессов, которые происходят в жест-
кой воде, контактирующей с воздухом,
для понимания свойств жесткой воды
и тонкостей, связанных с ее очисткой.

3.3. Растворимость
Растворимостью называют способность

вещества образовывать с растворителем
однородные смеси с размером частиц не
крупнее молекулы. Мерой растворимости
считают количество вещества, способное
раствориться в фиксированном количест-
ве растворителя при определенных усло-
виях и бесконечно большом времени
контакта. Причиной растворимости счи-
тают взаимодействие молекул растворен-
ного вещества и растворителя, а также
ослабление межмолекулярного взаимо-
действия в веществе за счет проникнове-
ния между его молекулами растворителя.
Процесс растворения в целом определя-
ется двумя характеристиками: скоростью
растворения и растворимостью.

В принципе абсолютно нераствори-
мых веществ не бывает. Но диапазон
растворимостей чрезвычайно широк: от
«бесконечно растворимых» (например,
вода/глицерин) до «нерастворимых»,
когда речь идет о 0,012 г в литре воды
при 40°С (например, карбонат кальция).
12 мг в литре — это много или мало?
Вполне достаточно, чтобы образовать на-
кипь на теплообменной поверхности уже
при нагреве воды до 80°С.

Соли жесткости относятся как раз
к тем «нерастворимым» или «малорас-
творимым» веществам, которые при на-
гревании снижают свой уровень раство-

римости, выбрасывая «излишек» сверх
растворимости в виде накипи на тепло-
обменную поверхность. Подробнее
о растворимости, процессе ее образова-
ния и пересыщении сказано в статье [3].

Для наглядности приведем пример.
Если ион кальция содержится в литре
очень жесткой воды в количестве 340 мг
и если в этом литре воды растворится уг-
лекислый газ, образовав 510 мг карбонат-
иона, то в растворе окажется при 100°С
(растворимость 2 мг/л) 340 + + 510 – 2 =
= 848 мг «лишнего» карбоната кальция.
Этого вполне достаточно, чтобы после его
кристаллизации из 1 м3 такой воды на
1 м2 теплообменной поверхности обра-
зовать слой плотной накипи толщиной
0,3 мм. Естественно, что освобождение
от «лишнего» карбоната кальция 100 м3

такой воды покроет 1 м2 теплообменной
поверхности слоем накипи в 30 мм.

Выпадение в осадок карбоната каль-
ция приводит к снижению как общей, так
и карбонатной жесткости.

Ионы Са2+ и Mg2+ как правило образу-
ют малорастворимые соединения — гид-
роокиси, соли угольной кислоты, двойные
соли. Например, кальций и магний с жир-
ными кислотами образуют малораствори-
мые соли. Напомню, что мылом называют
соли жирных кислот. Вот почему в жест-
кой воде мыло не мылится: ОЖ, реагируя
с анионом жирной кислоты, дает малора-
створимую соль, но тем самым «выводит
из обращения» пенообразующий компо-
нент мыла. Другая специфика малорас-
творимых соединений кальция и магния —
обратная растворимость. У большинства
соединений растворимость увеличивается
с ростом температуры. У обсуждаемых со-
единений кальция и магния рост темпера-
туры приводит к уменьшению раствори-
мости. Если вы хотите получить раствор
с высоким содержанием хлорида натрия,
следует подогревать воду, в которой ве-
дется растворение. Для получения рас-
твора с максимально возможной концент-
рацией карбоната кальция жесткую воду
следовало бы охлаждать.

Итак, малая растворимость солей же-
сткости, их способность кристаллизо-
ваться по мере нагрева воды объясняет,
почему в теплоэнергетике, коммуналь-
ном хозяйстве их объединили в отдель-
ную группу, и чем вызвано к ним такое
повышенное внимание. 

Продолжение в следующем номере.
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Втехнике водоподготовки существуют
различные приемы и методы, обес-
печивающие снижение общей жест-

кости (ОЖ) природной воды. К сожале-
нию, на станциях централизованного во-
доснабжения и водоподготовки умягче-
ние питьевой воды зачастую проводится
лишь до верхнего предела норматива,
установленного ГОСТ 2874–82, т.е. до
7 мг÷э/л, хотя и при такой величине ОЖ
при нагреве воды образуется накипь.

В связи с этим целесообразно исполь-
зование устройств, обеспечивающих до-
полнительное умягчение воды в бытовых
условиях. Одним из наиболее перспектив-
ных на сегодняшний день признан метод,
при котором происходит изменение крис-
таллической структуры солей жесткости
воды при фильтрации через полимеры
пространственно-глобулярной структуры
(ПГС). Этот феномен назван нами эффек-
том «квазиумягчения».

Нами проведен комплекс исследова-
ний, позволяющих оценить квазиумягчаю-
щую способность фильтров, изготовлен-
ных на основе ПГС (выпускаются фир-
мой «Гейзер» под одноименной торговой
маркой). Исследования проводились
в Московской области на воде с исходной
ОЖ = 7,5 мг÷экв/л. Позднее результаты
экспериментов подтвердились в ходе
испытаний в г. Гатчине Ленинградской
области (ОЖ = 7,5 мг÷экв/л) и в Твери
(ОЖ = 5 мг÷экв/л).

В качестве объектов исследования бы-
ли выбраны фильтропатроны (ФП) объе-
мом 600 мл, представляющие собой полые
цилиндры микропористой структуры (раз-
мер пор 0,1–0,5 мк). ФП были предвари-
тельно насыщены кальцием и магнием.
Затем через них пропускали воду со ско-
ростью 3 л/мин. Пробы воды периодичес-
ки отбирали, кипятили в течение 2 мин,
после чего 2 ч остужали в кристаллизато-
ре, таким образом с высокой степенью со-
ответствия моделировали процесс приго-
товления воды в электрочайнике. После
фильтрации осадка определяли ОЖ воды
после кипячения, а также количество
и форму кристаллов осадка. Для сравне-

ния анализировали пробы исходной во-
ды. Дополнительно результаты сравнива-
ли с аналогичными показателями воды,
прошедшей через мембранный фильтр
и магнитный умягчитель, поскольку для
этих приборов предполагается сходное
влияние на структуру осадков.

Эффект квазиумягчения отмечен во
всех типах устройств (ОЖ кипяченой во-
ды на 0,2–0,8 мг÷э/л больше по сравне-
нию с кипяченой исходной), хотя в слу-
чае применения мембран он минимален.
рН воды несколько снижается после
фильтрации через ПГС-полимеры и мемб-
ранный фильтр, что свидетельствует
о присутствии в них остаточных ионооб-
менных групп, способных к отщеплению
Н+, даже после насыщения их кальцием
и магнием, чего нельзя сказать о магнит-
ном умягчителе. В воде, прошедшей через

любой тип устройства, меняется кристал-
лическая структура выпадающего осадка.

Изменение структуры осадков в воде,
прошедшей через ПГС-полимеры, под-
тверждают рентгенограммы образцов
(рис. 1, 2). На обеих рентгенограммах
четко прослеживаются дифракционные
максимумы, выделенные синим цветом,
соответствующие кристаллическому кар-
бонату кальция (который составляет ос-

нову накипи) в формах кальцита и араго-
нита (выделенные красным цветом). При-
ближенная количественная оценка про-
центного соотношения кристаллических
форм кальцит/арагонит дает значения
95/5 для исходной воды (рис. 1) и 60/40
(рис. 2) для воды, прошедшей через ПГС-
фильтр. Хотя осадки, выпавшие из горя-
чей воды, прошедшей через мембранный
фильтр и магнитный умягчитель, не под-
вергали столь детальному рентгеногра-
фическому анализу, визуальная инфор-
мация, полученная с помощью оптическо-
го микроскопа, позволяет предположить,
что и при использовании данных методов
обработки воды определяющей структур-
ной формой карбоната кальция является
арагонит, т.к. его игольчатые кристаллы
хорошо отличимы в видимом свете от
призматических кристаллов кальцита.

Осадок карбоната кальция в форме
арагонита объясняет повышенную жест-
кость кипяченой воды, прошедшей че-
рез фильтры, его растворимость в во-
де выше, чем у кальцита. Важно отме-
тить, что осадок арагонита, в отличие
от кальцита, не образует плотной корки
накипи на поверхности нагревательных
элементов и легко смывается потоком
воды [4].

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Умягчение питьевой воды с помощью фильтров
на основе полимеров пространственно-глобулярной структуры
Любая природная вода содержит соли жесткости кальция (Са2+) и магния (Mg2+), которые
при нагревании осаждаются на поверхностях различных бытовых приборов: стиральных
и посудомоечных машин, чайников, кофеварок и т.п. Это в свою очередь приводит к сни-
жению теплопередачи между нагревателем и водой, т.е. способствует увеличению
времени нагрева и, в дальнейшем, провоцирует выход прибора из строя. Еще одна отри-
цательная сторона жесткой воды — повышение риска отложения камней в почках
и желчном пузыре [1] человека.

А.М. Фридкин; Н. Р. Гребенщиков; В. М. Сафин;
М.И. Серушкин; В. Ф. Захаренков; С. М. Кочер-
гин, Группа компаний «Гейзер», Санкт-Петербург

О.Г. Скотникова; Е.А. Ананьева;
М.А. Глаголева, МИФИ, Москва

С.В. Чепур; В.Н. Быков,
ГосНИИ военной медицины, Санкт-Петербург

Рис. 1 Рентгенограмма кристаллов
карбоната кальция в осадке, получен-
ном после кипячения исходной воды

Рис. 2. Рентгенограмма кристаллов
карбоната кальция в осадке (вода
прошла через ПГС-фильтр)
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Параллельно проведенные ис-
следования ученых Венского
университета на жесткой воде
Австрии (ОЖ = 5 мг÷э/л) так-
же подтвердили эффект ква-
зиумягчения и образования
арагонита при кипячении во-
ды, пропущенной через ФП.
Ими были сделаны следующие
выводы. В воде соли жесткос-
ти находятся в виде ионов, ок-
руженных гидратной оболоч-
кой молекул воды. Рост крис-
таллов начинается, когда кон-
центрация растворенного
карбоната кальция в локаль-
ной зоне превышает его рас-
творимость при данной темпе-
ратуре [4]. C другой стороны,
насыщение ионообменных
групп ПГС-смолы ионами Са2+

и Mg2+ вызывает обратный
(правда очень незначитель-
ный) процесс их вымывания
и замены на ионы Na+ и K+.
Тем не менее на выходе из ка-
пилляров микропор ПГС-смолы
возможно образование ло-
кальных зон с избыточной
концентрацией ионов Са2+

(зон пересыщения). Соответст-
венно в этих зонах может на-
чаться рост кристаллов при
нагревании. В большинстве
случаев это кристаллы кальци-
та, но при достаточно сильном
пресыщении по ионам Са2+

и недостатке по карбонат-
ионам образуется арагонит.

Из приведенных рассужде-
ний также следует, что любая
микропористая катионообмен-
ная смола должна обладать
в той или иной мере эффектом
квазиумягчения. Однако изуче-
ние под оптическим микроско-
пом структуры осадка, полу-
ченного после кипячения воды,
пропущенной через катионит,
не показало явного увеличе-
ния содержания арагонита по
сравнению с осадком исход-
ной кипяченой воды. ОЖ так-
же не изменилась. Возможно,
это связано с тем, что через
микропоры смолы проходит
лишь часть исходной воды.
Тем не менее, с точки зрения
потребителя, заинтересованно-
го в том, чтобы его бытовые
приборы не обрастали накипью,
можно сделать обоснованный
вывод о том, что катионо-

обменная смола не обладает
эффектом квазиумягчения.

Наличие у воды, прошед-
шей через ФП ПГС-структуры,
свойства уменьшать образова-
ние накипи (на рис. 3 это на-
глядно видно на примере спи-
рали электрочайника) позво-
ляет предположить, что
и в живом организме может
замедляться процесс отложе-
ния солей кальция (например,
в виде камней в почках) при
потреблении им такой воды.

Сотрудниками Военно-ме-
дицинской академии им. Ки-
рова (Санкт-Петербург) были
проведены исследования вли-
яния на организм белых крыс
длительного употребления во-
ды, квазиумягченной на
ПГС-ФП. Эксперименты прово-
дили методом двойного слепо-
го контроля с двумя группами
крыс, находящихся на одина-
ковом пищевом рационе, в те-
чение 28 дней. Животные
контрольной группы получали
жесткую воду (г. Гатчина Ле-
нинградской обл. рН = 7,6,
ОЖ = 7,6 мг÷э/л), а животные
опытной группы — ту же воду,
но прошедшую через ФП,
предварительно насыщенный
кальцием. Во время исследо-
вания анализировали прирост
массы тела крыс, их условно-
рефлекторную деятельность,
гематологические и биохими-
ческие показатели, а также
выделительную функцию по-
чек и структуру внутренних
органов. Было установлено,
что у крыс, получавших для
питья нефильтрованную воду,
в моче обнаружено повышен-
ное содержание белка и из-
мененных эритроцитов крови,
что свидетельствует о нару-
шении фильтрационной функ-
ции почек.

При исследовании мине-
рального осадка мочи крыс
контрольной группы было ус-
тановлено преобладание в нем
кристаллов трипельфосфатов,
карбоната кальция и цистеина,
которые при регистрируемом
уровне рН мочи способствуют
образованию камней в почках.
В то же время у крыс опытной
группы подобные кристаллы
не обнаружены, что позволяет

сделать вывод о снижении
риска камнеобразования при
употреблении квазиумягчен-
ной воды. Изменения мине-
рального состава мочи у жи-
вотных опытной группы,
по-видимому, связаны с уве-
личением количества поступа-
ющего в организм кальция, что
снижает степень выраженнос-
ти фосфатурии. Различий в ос-
тальных системах и органах
зафиксировано не было.

Результаты изучения воз-
действия фильтрованной воды
на крыс заставляют с доста-
точно высокой долей вероят-
ности предположить, что и в
случае длительного употребле-
ния людьми воды, квазиумяг-
ченной фильтропатронами,
можно снизить риск образова-
ния камней в почках, т.к. вы-
делительные системы крысы
и человека близки по строе-
нию. Высокая усвояемость
кальция организмом человека
в форме арагонита делает очи-
щенную фильтром воду сред-
ством естественной профилак-
тики дефицита этого иона,
особенно в регионах с «мяг-
кой водой». 
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Рис. 3 Поверхности нагревательных эле-
ментов двух электрочайников после
недели эксплуатации на жесткой во-
де водопровода (г. Гатчина Ленинград-
ской обл., вода кипятилась 4 раза в день,
а — использовалась вода без дополни-
тельной обработки; б — вода прошла
обработку ФП)

а б
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Введение
Ни один технологический процесс водо-
подготовки не может быть эффектив-
ным, если он не предусматривает регу-
лярного контроля физических и химиче-
ских свойств воды, прошедшей водопод-
готовку. Документ, устанавливающий
порядок контроля водоподготовки, мо-
жет выглядеть и называться по-разному:
«режимная карта», «технологическая
карта», «технологический регламент».
Общим и неизменным должно быть его
содержание: точное указание места
и периодичности отбора проб воды,
методика и правила интерпретации ре-
зультатов анализа. К сожалению, в оте-
чественной практике нередки случаи,
когда, применяя тот или иной метод во-
доподготовки, о контроле забывают или
не знают*.

Многие фирмы, предлагающие «не-
традиционные» методы водоподготовки,
«забывают» о контроле вполне созна-
тельно: не дай бог, кто-нибудь прокон-
тролирует качество обработанной воды
и не обнаружит никаких изменений.
Эксплуатационники же часто просто
не задумываются о том, что если воду
как-то обрабатывают, то должен суще-
ствовать способ проверить эффектив-
ность этой обработки. Иногда в каче-
стве метода контроля предлагают вскры-
тие и осмотр котла на предмет наличия
накипи и продуктов коррозии (очевид-
но, по принципу «патологоанатом —
лучший диагност»), однако издержки
такого подхода очевидны.

Комплексонная водоподготовка полу-
чила достаточно широкое применение
в современной теплотехнике. К числу ее
несомненных достоинств относятся про-
стота и компактность технологического

оборудования, небольшой расход хими-
ческих реактивов и высокая эффектив-
ность защиты от накипеобразования
и коррозии. Вместе с тем, нередки слу-
чаи, когда комплексонную водоподготов-
ку пытаются применять без необходимо-
го химического контроля обработанной
воды. Характерно, что все сообщения об
отрицательных результатах применения
комплексонов исходят с объектов, на ко-
торых отсутствует химический контроль
водоподготовки.

Этому способствует совершенно не-
верное мнение, что применение ком-
плексонов для обработки воды исключа-
ет необходимость химического контроля.
Такая информация часто исходит от мел-
ких недобросовестных фирм, предлагаю-
щих к продаже самодельные дозирую-
щие устройства и комплексонные препа-
раты, и заинтересованных только в том,
чтобы сбыть свой товар. Можно встре-
тить рекламу типа: «Если вы установите
в котельной наше устройство «Комплек-
сон-ИКС» и включите его в розетку,
то решите все проблемы с накипью
и коррозией» или «Добавьте в воду сис-
темы отопления наш комплексон ПП-1
и забудьте о водоподготовке до конца
отопительного сезона».

Действительно, технологическое со-
провождение комплексонной обработ-
ки воды проще других эффективных
методов водоподготовки. Однако «про-
ще» отнюдь не значит «менее важно».
Технология без контроля — это не тех-
нология.

Все химическое сопровождение внед-
рения комплексонной водоподготовки
можно разбить на три этапа:
❏ при обследовании объекта — анализ

ионного состава сырой воды по ос-
новным показателям: кальций, маг-
ний, железо, карбонаты, гидрокарбо-
наты, щелочность, сульфаты, водород-
ный показатель (рН);

❏ в ходе разработки и наладки техноло-
гического процесса — эксперимен-
тальный контроль эффективности
и уточнение параметров предвари-
тельно рассчитанного режима ком-
плексонной обработки воды;

❏ в процессе эксплуатации — регуляр-
ный химический контроль соответ-
ствия водно-химического режима
нормам, установленным на этапе раз-
работки и зафиксированным в техно-
логической документации.
Для выполнения химических анали-

зов на этапе обследования объекта ис-
пользуют традиционные аналитические
методики (ссылки на них нетрудно най-
ти, например, в ГОСТ Р 51232–98 «Вода
питьевая. Общие требования к органи-
зации и методам контроля качества»).
В том случае, если вода используется
в системе с открытым водоразбором, она
должна соответствовать требованиям
к питьевой воде, поэтому анализы долж-
ны быть проведены в центре санитарно-
эпидемиологического надзора. Для кон-
троля качества воды, используемой в за-
крытой системе теплоснабжения, доста-
точно провести анализы по известным
методикам в любой укомплектованной
соответствующим образом химической
лаборатории (заводской или даже школь-
ной), при условии соблюдения погреш-
ности измерений по ГОСТ 27384–87.

Разработка и наладка технологичес-
кого процесса комплексонной водопод-
готовки — прерогатива компетентных
научно-исследовательских учреждений.
Это объясняется тем, что для разработки
действительно эффективного технологи-
ческого режима требуется достаточно
серьезное техническое оснащение, кото-
рым не располагают проектные органи-
зации. В данной статье, адресованной
специалистам-эксплуатационникам, нет
необходимости подробно рассматривать
методики определения оптимальных

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Химический контроль
комплексонной водоподготовки
Водоподготовка — физико-химическая обработка воды, исключающая или существен-
но снижающая накипеобразование и коррозию теплотехнического оборудования — яв-
ляется неотъемлемой частью любой современной теплотехнической системы. Любой
технологический процесс водоподготовки представляет собой воздействие на подпи-
точную или сетевую воду, приводящее к целенаправленному изменению объективных
физических и химических свойств воды. Определить, достигнута ли поставленная цель,
т.е. приобрела ли вода конкретные физические и химические свойства, исключающие
накипеобразование и коррозию, — задача контроля водоподготовки.

Ф.Ф. ЧАУСОВ,
М.А. ПЛЕТНЕВ,

И.С. КАЗАНЦЕВА,
Удмуртский государственный

университет (г. Ижевск)

* В теплотехнике бывают случаи, когда вообще «забы-
вают» предусмотреть водоподготовку, но их в данной
статье рассматривать не будем.
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режимов комплексонной обработки во-
ды. Сущность всех этих методик заклю-
чается в том, что воду с химическим со-
ставом, определенным на предшествую-
щем этапе, обрабатывают различными
дозами комплексонных препаратов
и подвергают воздействию температур
и давлений, соответствующих условиям
работы теплотехнического оборудова-
ния. После проведения эксперимента

образцы воды, а также образовавшихся
осадков подвергают исследованию и вы-
бирают режим комплексонной обработ-
ки, при котором процессы накипеобра-
зования и коррозии протекают наименее
интенсивно или не наблюдаются.

На долю специалистов-эксплуатаци-
онников достается последний этап тех-
нологического сопровождения процес-
са — химический контроль соответствия

параметров водно-химического режима
установленным технологическим нор-
мам. Рассмотрим подробнее требования,
предъявляемые к эксплуатационному хи-
мическому контролю комплексонной во-
доподготовки.

Нормативными документами, устанав-
ливающими номенклатуру показателей
и периодичность химического контроля
комплексонной водоподготовки, в насто-
ящее время являются:
1. МУ 1-321-03 «Методические указания по
коррекционной обработке питательной
воды паровых котлов, подпиточной воды
систем теплоснабжения водогрейных кот-
лов комплексонатами ОЭДФ-Zn, НТФ-Zn».
2. МУ 1-322-03 «Методические указания
по стабилизационной обработке подпи-
точной воды систем теплоснабжения,
водогрейных котлов комплексонатами
ОЭДФ-Zn, НТФ-Zn».

В настоящей статье авторы дают ре-
комендации по химическому контролю,
исходя как из упомянутых документов,
так и из своего личного опыта наладки
и сопровождения комплексонной водо-
подготовки в различных теплотехничес-
ких системах.

Объем химического контроля
Объем химического контроля комплек-
сонного водно-химического режима сис-
тем отопления включает контроль воды
в трех точках (рис. 1): в линии подпитки
А, на входе Б и на выходе В котла. Для
удобного и безопасного отбора проб во-
ды из системы отопления в точках Б и В
необходимо предусмотреть охлаждаемые
пробоотборники, конструкция которых
показана на рис. 2. Показатели химичес-
кого состава воды, подлежащие контро-
лю в каждой точке, и методы их контро-
ля приведены в табл. 1.

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

№ Наименование Обозначение Метод
показателя показателя контроля

Титриметрический по ГОСТ 4151-72
«Вода питьевая. Метод определения общей жесткости»

1 Общая жесткость ЖО или РД 34.37.523.8–88 «Воды производственные
тепловых электростанций. Методы определения
показателей качества. Метод определения жесткости»
Титриметрический по РД 34.37.523.7–88

2
Щелочность по ЩФФ «Воды производственные тепловых электростанций.
фенолфталеину Методы определения показателей качества.

Метод определения щелочности»
Щелочность по

3 метиловому ЩМО То же
оранжевому

Содержание
Расчетный по формуле:

4
карбонатов

CСО3 CСО3
= 2 × ЩФФ,         ЩФФ ≤ ЩМО/2

2 × (ЩМО – ЩФФ),      ЩФФ > ЩМО/2

5
Содержание CHCО3 Расчетный по формуле CСО3

= ЩМО – 2 × ЩФФгидрокарбонатов

Общая
Фотометрический по РД 118.02.7–89

6 концентрация
CFe «Методика выполнения измерений содержания

ионов железа
железа трехвалентного и железа общего
фотометрическим методом с сульфосалициловой кислотой»
Фотометрический по РД 52.24.39–87

Концентрация
«Методические указания по определению

фосфонатов
общего фосфора в природных и очищенных сточных водах

7 в пересчете
CPO3H2 путем персульфатного окисления» и РД 34.37.523.9–88

на PO4
3– «Воды производственные тепловых электростанций.

Методы определения показателей качества.
Метод определения фосфатов»*

Табл. 1. Номенклатура показателей химического контроля
комплексонной водоподготовки

* Концентрацию фосфонатов в пересчете на PO4
3– определяют как разность концентрации общего фосфора

и концентрации фосфатов.

Рис. 1. Точки отбора проб воды для химического контроля комплексонной водоподготовки
1 — котлы; 2 — грязевик на входе обратного трубопровода теплосети; 3 — сетевые насо-
сы; 4 — узел учета подпиточной воды; 5 — устройство дозирования комплексонных пре-
паратов; 6 — резервуар запаса подпиточной воды; 7 — подпиточный насос.
А — точка отбора пробы подпиточной воды; Б — точка отбора пробы сетевой воды (об-
ратной); В — точка отбора пробы сетевой воды (прямой); В1 — трубопровод водоснабже-
ния; T1 — прямой трубопровод теплосети; T2 — обратный трубопровод теплосети

Рис. 2. Схема пробоотборников, устанав-
ливаемых в точках Б и В по схеме рис. 1
для безопасного отбора проб сетевой
воды (1 — трубопровод тепловой сети;
2 — запорный вентиль или кран; 3 —
теплообменник площадью 0,02–0,05 м2);
4 — игольчатый вентиль)



10/2004 сантехника ■ отопление ■ кондиционирование ■ www.c-o-k.ru

44

Как видно из табл. 1, большинство мето-
дик химического контроля (жесткость,
щелочность, содержание железа) хоро-
шо знакомы химикам и лаборантам, об-
служивающим системы отопления. Хими-
ческим анализом, проведение которого
может вызвать затруднения, является оп-
ределение концентрации фосфонатов.

Сущность этого анализа состоит
в следующем. Соединения фосфора, со-
держащиеся в обработанной комплек-
соном воде, окисляются в жестких усло-
виях (кипячение в течение 20–25 мин)
персульфатом аммония (NH4)2S2O8 до
фосфатов. Раствор, содержащий фос-
фаты, обрабатывается молибдатом ам-
мония (NH4)2MoO4, с которым фосфаты
образуют комплексное соединение.
В присутствии двухлористого олова
фосформолибденовый комплекс при-
обретает синюю окраску, интенсивно
поглощая свет с длиной волны около
7000 А° . Поглощение света с длиной
волны около 7000 А° служит аналитиче-
ским сигналом для определения кон-
центрации соединений фосфора в ис-
следуемой воде.

Классическая аналитическая методи-
ка определения содержания фосфонатов
реализуется при наличии фотоколори-
метра (например, ФЭК-56, КФК-2 или
другого аналогичного прибора). По этой
методике, определяя оптическую плот-
ность ряда стандартных растворов, со-
держащих фосформолибденовый ком-
плекс синего цвета, на основании полу-
ченных результатов строят градуировоч-
ный график в координатах «оптическая
плотность — содержание фосфора».
Измеряя оптическую плотность обрабо-
танной по методике анализируемой про-
бы, по полученному графику определяют
содержание фосфора. Несложные рас-
четы позволяют вычислить концентра-
цию фосфонатов в воде.

Практика внедрения комплексонной
водоподготовки показала, что фотоколо-
риметры имеются далеко не на всех объ-
ектах. Для этого случая нами разработа-
на упрощенная аналитическая методика
определения концентрации фосфонатов.
При работе по данной методике готовят
калибровочные растворы с концентра-
цией комплексона, соответствующей ми-
нимально и максимально допустимой
концентрации реагента в каждой из то-
чек А, Б и В. При проведении анализа
визуально сравнивают интенсивность
окраски анализируемого и калибровоч-
ных растворов и делают вывод о соот-
ветствии концентрации комплексона
в точках А, Б и В интервалам, указанным
в режимной карте.

Для удобства проведения анализа воды на
содержание фосфонатов ООО НПЦ «ХИТ»
выпускаются удобные наборы химичес-
кой посуды (рис. 3, а) и наборы химичес-
ких реактивов (рис. 3, б).

Периодичность химического контроля
К периодичности химического контроля
комплексонной водоподготовки в насто-
ящее время нет единого подхода. При
применении обработки воды комплексо-
нами в качестве основного метода водо-
подготовки МУ 1-322-03 рекомендуют
проводить химический контроль 1 раз
в смену. Если же комплексонная обра-
ботка воды служит дополнением к тра-
диционной системе водоподготовки,
МУ 1-321-03 устанавливает периодич-
ность химического контроля систем с во-
догрейными котлами 1 раз в 2 суток или
чаще по рекомендациям пусконаладоч-
ных организаций. По нашему мнению,
необходимость контроля 1 раз в смену
в случае систем отопления во многих
случаях сильно преувеличена. Приве-
дем некоторые соображения, не отлича-
ющиеся математической строгостью, но
возможно полезные пусконаладочным
и эксплуатирующим организациям для
выбора разумной периодичности хими-
ческого контроля. При температуре воды
до 130°С термический распад комплек-
сонных препаратов практически отсутст-
вует. В таком режиме динамика химиче-
ского состава воды в системе отопления
определяется, главным образом, обнов-
лением воды в системе благодаря нали-
чию постоянной подпитки. Даже если
представить себе (чисто теоретически)
совершенно хаотические колебания хи-
мического состава подпиточной воды,
когда каждый из показателей ее состава
в точке А представляет собой «белый
шум» со спектром SA(ω) = 1, спектр соот-
ветствующего показателя в системе опи-
сывается уравнением:
SA(ω) = W(ω) × SA(ω) = 1/(1 + i × ω × V/Q),

где W(ω) = 1/(1 + i × ω × V/Q) — пере-
даточная функция системы, V — водный
объем системы отопления, м3, Q — рас-
ход воды на подпитку, м3/ч. Примем,
что допустимая погрешность поддержа-
ния заданных показателей химического
состава воды составляет ±10 %, или 0,1.
Очевидно, модуль передаточной функ-
ции рассматриваемой системы

|W(ω)| = [1 + (V/Q)]–0,5

достигает значения 0,1 при частоте
ωK = 10 × Q/V. Колебания показателей
состава воды с частотой, большей, чем
ωK, нас не интересуют, т.к. их амплитуда
не превосходит 10 % от заданной вели-
чины. Так что просто «обрежем» спектры
показателей состава воды при частоте
ωK. Согласно теореме Котельникова, не-
прерывно изменяющаяся величина
со спектром, ограниченным частотой ωK,
может быть без потери информации
представлена рядом дискретных отсче-
тов с интервалом времени ΔT ~~ р/ωK.
Следовательно, необходимая периодич-
ность химического контроля ΔT (в часах)
может быть определена по формуле

ΔT ~~ 0,1 × р × Q/V.
Например, если расход воды на подпит-

ку в соответствии со СНиП 2.04.07–86
составляет 0,75 % от водного объема сис-
темы отопления, то ΔT = 42 часа, или по-
рядка двух суток.

При температуре воды свыше 130°С
существенный вклад в динамику химиче-
ского состава воды системы отопления
вносит термический распад комплексо-
на. В этом случае передаточную функ-
цию системы следует записать в виде
W(ω) = 1/(1 + i × ω/K), где K — констан-
та скорости реакции распада комплексо-
на. Но так как достоверные данные по
значениям K для различных комплексо-
нов при различных температурах отсут-
ствуют, то для систем отопления с темпе-
ратурным графиком выше 130°С следует
принимать периодичность химического
контроля не реже, чем 1 раз в смену.

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Рис. 3. Наборы химической посуды (а) и химических реактивов (б), выпускаемые
ООО НПЦ «ХИТ» для контроля концентрации фосфонатов по упрощенной методике

а б
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Все вышеприведенные соображения от-
носятся к работе систем отопления в ус-
тановившемся режиме. На этапе пускона-
ладочных работ по водоподготовке пери-
одичность химического контроля должна
быть не реже, чем 1–2 раза в смену.

Интерпретация результатов
химического контроля
Вывод о правильности или неправильно-
сти ведения комплексонной водоподго-
товки делают, интерпретируя результаты
химического контроля в соответствии
с табл. 2.

Очевидно, прямой критерий ведения
комплексонной водоподготовки — соот-
ветствие содержания комплексона в точ-
ках А, Б и В значениям, заданным в ре-
жимной карте — не требует комментари-
ев. Любое серьезное научно-техническое
учреждение, занимающееся внедрением
комплексонной водоподготовки, разра-
батывает технологический режим, исходя
как из теоретических представлений
о механизме действия комплексонов, так
и из экспериментального исследования
противонакипной и противокоррозион-
ной устойчивости. Поэтому значения
концентрации комплексона, указанные
в режимной карте, обеспечивают проти-
вонакипную и противокоррозионную ус-
тойчивость водной среды.

Однако в том случае, когда теплотехни-
ческое оборудование находится не в иде-
альном состоянии (т.е. всегда) водно-хи-
мический режим реальной системы может
в той или иной степени отличаться от ус-
ловий экспериментального исследования,
проводимого наладочной организацией.
Поэтому необходим контроль комплек-
сонной водоподготовки также по косвен-
ным критериям, которые свидетельствуют
о противонакипной и противокоррозион-
ной устойчивости водной среды.

Противонакипную устойчивость кон-
тролируют, сравнивая общую жесткость
воды в точках А, Б и В. В идеальном

случае значения общей жесткости воды
во всех трех точках должны совпадать.
Допустимое отклонение составляет
±0,1 мг÷экв/дм3.

Если ЖО(А) < ЖО(Б) < ЖО(В), это
свидетельствует о том, что идет процесс
отмывки застарелых отложений накипи
котла (рис. 4, а). Эта ситуация является
нормальной в том случае, когда комплек-
сонная водоподготовка внедряется на
теплотехническом оборудовании, кото-
рое длительное время работало с неэф-
фективной водоподготовкой или при
полном ее отсутствии. Возможен также
случай, когда ЖО(А) < ЖО(Б) > ЖО(В).
Это свидетельствует о том, что основная
часть застарелых отложений накипи на-
ходится в тепловых сетях и приборах по-
требителей тепловой энергии. По мере
разрушения этих отложений вода тепло-
вой сети насыщается солями кальция
и магния и поступает в котел, в котором
при нагревании образует отложения

накипи. Таким образом, накипь как бы
мигрирует из тепловой сети в котел, что
недопустимо. Такая ситуация наблюдает-
ся в случаях, когда чистое (отмытое или
вновь смонтированное) котельное обо-
рудование работает на старую, загряз-
ненную тепловую сеть. Во избежание за-
носа котла шламом и накипью в таком слу-
чае необходимо скорректировать режим
комплексонной обработки воды с целью
обеспечения ее противонакипной ста-
бильности при повышенной жесткости
(как правило, повысить концентрацию
комплексона). Корректировка комплек-
сонной водоподготовки должна прово-
диться компетентным научно-техничес-
ким учреждением.

При циркуляции стабильной в проти-
вонакипном отношении воды в чистом
теплотехническом оборудовании ее об-
щая жесткость не изменяется, имеет мес-
то соотношение ЖО(А) = ЖО(Б) = ЖО(В),
что показано на рис. 4, б.

Если вода не обладает противонакип-
ной устойчивостью, то ее общая жесткость
после прохождения через котел уменьшит-
ся вследствие отложения части соедине-
ний кальция и магния в виде накипи на
стенках котла (рис. 4, в). В этом случае
ЖО(А) > ЖО(Б) > ЖО(В), что недопусти-
мо. В этом случае режим комплексонной
обработки воды должен быть скорректи-
рован, для чего следует привлечь компе-
тентное научно-техническое учреждение.

О противокоррозионной устойчивости
водной среды можно судить, сравнивая
концентрацию железа в воде в точках А,
Б и В. Аналогично общей жесткости во-
ды, совпадение значений концентрации
железа во всех трех точках, СFe(А) =
= СFe(Б) = СFe(В), свидетельствует об от-
сутствии коррозионных процессов в теп-
лотехническом оборудовании. В случае,
когда СFe(А) < СFe(Б) < СFe(В), имеет место
коррозия котельного оборудования, ко-
торая приводит к насыщению котловой
воды соединениями железа. Аналогично,
в случае СFe(А) < СFe(Б) > СFe(В) можно
сделать вывод о коррозии тепловой сети
и приборов потребителей тепловой энер-
гии. Оба последних случая встречаются,
главным образом, при применении для
комплексонной обработки воды препара-
тов прошлого поколения (таких, как
ОЭДФ, НТФ, ИОМС–1). При использовании
(в правильном режиме) современных
комплексонных препаратов типа «Цинк
ОЭДФК», выпускаемых ОАО «Химпром»
(ТУ 2439-406-05763441–2003) и ООО «Эко-
энерго» (ТУ 2439-001-24120860–97), кор-
розия теплотехнического оборудования,
как правило, не превосходит допустимого
уровня даже при отсутствии деаэрации.

САНТЕХНИКА
ВОДОПОДГОТОВКА

Группа Наименование Формулировка
критериев критериев критерия

CРО3Н2(ФАКТ)(А) = CРО3Н2(ЗАД)(А),
CРО3Н2(ФАКТ)(Б) = CРО3Н2(ЗАД)(Б),

Прямой Содержание CРО3Н2(ФАКТ)(В) = CРО3Н2(ЗАД)(В),
критерий комплексона где CРО3Н2(ФАКТ) — фактическое содержание фосфонатов

в точках А, Б, В по результатам анализа.
CРО3Н2(ЗАД) — заданное содержание комплексона
в соответствующих точках по режимной карте

Противонакипная ЖО(А) = ЖО(Б) = ЖО(В)

Косвенные устойчивость
критерии Противокоррозионная СFe(А) = СFe(Б) = СFe(В)

устойчивость

Табл. 2. Критерии химического контроля комплексонной водоподготовки

Рис. 4. К пояснению критерия противо-
накипной устойчивости воды
(а — ЖО(Б) < ЖО(В), что свидетельствует
о разрушении имеющихся в котле отло-
жений накипи; б — ЖО(Б) = ЖО(В), ус-
тойчивая в противонакипном отношении
вода и чистые поверхности нагрева котла;
в — ЖО(Б) > ЖО(В), происходит распад
солей жесткости и образование накипи на
поверхностях нагрева котла — необходи-
ма срочная корректировка режима ком-
плексонной обработки воды)
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Внастоящее время большой попу-
лярностью в мире пользуются авто-
матизированные котельные, кото-

рые могут работать без постоянного при-
сутствия обслуживающего персонала.
Для этого в автоматизированных ко-
тельных кроме обязательной котловой
автоматики должна быть и общекотло-
вая автоматика, которая осуществляет
управление всей котельной в отсутст-
вие людей, т.е. она выполняет такие
функции, как:
❏ автоматическое поддержание расчет-

ного температурного режима в котло-
вом контуре (это минимальная темпе-
ратура на обратной линии котла
и расчетный температурный график
работы котла);

❏ в зависимости от нагрузки автомати-
ческое включение, отключение до-
полнительного котла;

❏ автоматическая ротация (поперемен-
ная работа) котлов;

❏ при отключении котла его насос дол-
жен работать еще примерно 20–30 мин;

❏ автоматическое поддержание темпе-
ратурного графика теплоносителя
в системе отопления, вентиляции, го-
рячего водоснабжения, технологичес-
кого процесса;

❏ автоматическая ротация насосов
отопления, вентиляции, горячего
водоснабжения (технологического
процесса);

❏ автоматическое осуществление под-
питки системы при понижении давле-
ния теплоносителя в системе.
Котельная, выполненная с примене-

нием гидравлического распределителя
(см. рис. 1), легко автоматизируется по
перечисленным пунктам. Кроме того, эта
гидравлическая схема позволяет легко
и просто отделить котельную от нагру-
зок, т.е. котельная «живет своей жиз-
нью», а нагрузки — «своей». Это приво-
дит к экономной и долговременной ра-
боте котельной и системы в целом.

Минимальная автоматизация данной ги-
дравлической схемы напрашивается са-
ма, т.е. для поддержания температуры
теплоносителя на обратном трубопрово-
де котлов достаточно установить изме-
ритель — регулятор температуры с ус-
тавкой 60°С (задается производителем
котла), назовем его ИРТ1. Когда темпера-
тура на обратном трубопроводе котлов
меньше 60°С, ИРТ1 своими контактами
блокирует (отключает) работу нагрузок
и котельная работает сама на себя, через
гидравлический распределитель. При
повышении температуры на обратном
трубопроводе котлов выше 60°С ИРТ1
включает нагрузки котельной (включе-
ние, отключение нагрузок описано ниже).
Функциональное назначение измерите-
ля — регулятора температуры ИРТ1 —

это стремление поддерживать темпера-
туру теплоносителя на обратном трубо-
проводе котлов не ниже 60°С.

При данной автоматике, первоначаль-
но будет происходить затухающий про-
цесс включения и отключения нагрузок
до тех пор, пока котельная и ее нагрузки
не войдут в свой температурный режим.
Период и время затухающих температур-
ных колебаний зависит от протяженнос-
ти внешних тепловых сетей и объема во-
ды в системе нагрузок.

Второй измеритель — регулятор тем-
пературы ИРТ2 на обратном трубопрово-
де котлов следует установить с уставкой
70°С. Когда температура на обратном
трубопроводе котлов меньше 70°С, ИРТ2
своими контактами включает в работу вто-
рой котел. Функциональное назначение

ОТОПЛЕНИЕ
РЕГУЛИРОВАНИЕ И АВТОМАТИКА

Общекотловая автоматика котельной
с гидравлическим распределителем
В журнале «С.О.К» №8 за 2004 г. была опубликована статья «Совершенствование гид-
равлических схем», в которой рассказывалось о нескольких гидравлических схемах
водогрейных котельных, а также была особо выделена схема с гидравлическим рас-
пределителем как наиболее жизнеспособная*. Любая гидравлическая схема котельной
невозможна без соответствующей общекотловой автоматики (также как, например,
компьютер не работает без программного обеспечения), поэтому рассмотрим алгоритм
работы общекотлой автоматики для гидравлической схемы.

В. КУЛИКОВ, специалист
по автоматизации котельных,

г. Пенза

Рис. 1. Автоматизация котельной с применением гидравлического распределителя

* В статье автором была допущена опечатка. Вместо слов «Основные требования для нормальной работы
гидравлической схемы — чтобы объем циркулируемой воды в котловом контуре превышал в 0,2–0,5 раза
суммарный объем…» читать следует «…превышал в 1,2–1,5 раза суммарный объем».
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измерителя — регулятора температуры
ИРТ2 — это стремление поддерживать
температурный график теплоносителя
котельной в подающей линии (t1) 90°С,
а в обратной линии (t2) 70°С. Это соот-
ветствует реальному расчетному темпе-
ратурному графику работы котельной.

В качестве измерителя регулятора
температуры ИРТ1(2) хорошо подходит
прибор 2ТРМ-1а московского предприя-
тия «Овен», можно также использовать
аналогичный прибор.

Рассмотрим одновременную работу
обоих измерителей — регуляторов тем-
пературы ИРТ1 и ИРТ2. При первоначаль-
ном включении котельной исходная тем-
пература теплоносителя равна +10°С, со-
ответственно температура на обратном
трубопроводе котлов меньше 60 и 70°С,
т.е. нагрузки котельной отключены и ра-
ботают два котла сами на себя через ги-
дравлический распределитель. Когда
температура на обратном трубопроводе
котлов поднимется до 60°С, начнется пе-
риодическое включение и отключение
нагрузок котельной. По завершении за-
тухающего процесса температура на об-
ратном трубопроводе котлов повысится
до 70°С, что приведет к отключению вто-
рого котла. Повторное включение второ-
го котла зависит от величины нагрузок.

Для поддержания одинакового мото-
ресурса котлов следует производить их
ротацию, т.е. поочередную работу кот-
лов. Например, сутки работает котел
К1/1, следующие сутки — котел К1/2
и т.д. по кругу, а также параллельно
с этой функцией следует проводить ро-
тацию и насосов нагрузок К3–Кn.

Во время отключения рабочего котла
его насос следует выключить минут че-
рез 20–30, это нужно для снятия инер-
ционного нагрева воды из разогретого
тела котла.

Для автоматического поддержания
температурного графика теплоносите-
ля в контуре отопления, вентиляции,
горячего водоснабжения и технологи-
ческого процесса хорошо подходит
прибор ТРМ-32 (ТРМ-33), выпускаемый
ООО «Овен», можно также использовать
аналогичный прибор.

Автоматическую подпитку системы
котельной, ротацию котлов и насосов на-
грузок, задержку на отключение насосов
котлов и многое другое более гибко
можно реализовать на простом и надеж-
ном универсальном контроллере серии
ALPHA производства Mitsubishi (рис. 2).

Контроллеры серии ALPHA — это ряд
контроллеров, разработанных как ком-
пактное, универсальное изделие для ре-
шения несложных задач управления, где
необходимо гибко решать задачи по ав-

томатизации. Модули серии ALPHA поз-
волят вам контролировать состояние
датчиков и своевременно реагировать
на их изменение. Часы реального вре-
мени помогут избежать неоправданных
затрат на электроэнергию и отопление.
Состояние контроллера можно видеть
на жидкокристаллическом дисплее, ко-
торый позволит полностью контролиро-
вать технологический процесс. Про-
граммное обеспечение контроллера
легкое в освоении и понятное любому
человеку, знающему работу простых
логических элементов.

Один из простых способов включения
и отключения нагрузок котельной — это
автоматически включать и выключать на-
сосы нагрузок от ИРТ1. При таком спосо-
бе во время включения или выключения
насоса будут происходить гидравличес-
кие удары в системе котельной и резкие
перепады температуры на входе котлов.
Чтобы этот процесс проходил более
плавно, следует принудительно перево-
дить смесители нагрузок К7 в закрытое
состояние. Это можно сделать при помо-
щи дополнительного промежуточного
реле типа РП-21. Контакты реле разры-
вают управляющие сигналы от ПИД-ре-
гулятора, идущие на сервопривод смеси-
теля, и принудительно подается сигнал
на сервопривод для закрытия смесителя
нагрузки (рис. 3). На рис. 3 видно, что
подавая напряжение на катушку проме-
жуточного реле РП-21, сервопривод К6
будет принудительно переводить смеси-
тель К7 в закрытое состояние. Время пе-
рехода смесителя из открытого состоя-
ния в закрытое — 1–2 мин, это зависит
от применяемого типа сервопривода К7.
При таком схемном решении включения
и отключения нагрузок котельной будет
проходить плавно, без скачков давления
и без резких перепадов температуры на
обратной линии котлов.

Используя в качестве измерителей
регуляторов температуры и ПИД-регуля-
торов приборы предприятия «Овен»,
у вас будет возможность контролировать
и регистрировать дистанционно на ПК
весь технологический процесс работы
котельной и ее нагрузок.

Данный алгоритм работы котельной
простой, понятный и легко контролиру-
емый, а это значит, что при монтаже,
пусконаладке и дальнейшем обслужива-
нии котельной вопросов по автоматике
не будет. При проектировании обще-
котловой автоматики следует предусмо-
треть перевод всех узлов управления
котельной из автоматического режима
в ручной режим работы, это одно из
требований СНиПов.

ОТОПЛЕНИЕ
РЕГУЛИРОВАНИЕ И АВТОМАТИКА

Рис. 3. Оптимальное схемное решение автоматизации котельной

Рис. 2. Универсальный контроллер
серии ALPHA



Более 400 типов ЛУЧШИХ ИТАЛЬЯНСКИХ ГОРЕЛОК на российском рынке уже 10 лет!

ГАЗОВЫЕ 
ЖИДКОТОПЛИВНЫЕ 
КОМБИНИРОВАННЫЕ ГОРЕЛКИ

ДЛЯ ЛЮБЫХ ТИПОВ
И МАРОК КОТЛОВ

от 20 до 70 000 кВт

ООО «ЧИБ ИТАЛ»
Тел.: (095) 954-2605, 954-7599, 954-7399, 954-7999; факс: (095) 958-1809  

E-mail: cibital@cibital.ru   www.cibital.ru

ДЫМОВЫЕ ТРУБЫ
ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ
➥ от 125 до 1200 мм
➥ самонесущие конструкции
➥ трубы для дизель-генераторов

ПРОМЫШЛЕННАЯ
ВОДОПОДГОТОВКА
➥ фильтрация, дозирование
➥ умягчители, осветлители
➥ обезжелезователи
➥ системы обратного осмоса
➥ промывочные насосы
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ОТОПЛЕНИЕ
КОНВЕКТОРЫ

Все достоинства в конвекторах Atlantic
В большом семействе отопительных приборов конвекторы занимают свое достойное место. Их уникальные качества в некоторых ситуациях ста-
новятся неоспоримым преимуществом перед классическими отопительными приборами. Панорамное остекление, тепловые завесы и многие дру-
гие архитектурные и дизайнерские решения не смогли бы найти своего воплощения или были бы затруднительны без применения конвекторов.

Компания Atlantic при разработке
электрического конвектора задалась
целью создать экономичный, надеж-

ный в эксплуатации отопительный прибор.
Итогом изысканий конструкторов стала
группа приборов, объединенная под одно-
именным названием Atlantic. Их отличи-
тельной особенностью стала строгая
и элегантная форма, которая в сочетании
с небольшими размерами гармонично впи-
шет конвектор в любой интерьер, а боль-
шой выбор мощности конвектора позволит
оптимально подобрать модель прибора
для любого помещения.

Нагревательным элементом конвектора
является U-образный электрический на-
гревательный элемент — ТЭН, который для
увеличения площади нагрева оребрен
тонкими алюминиевыми пластинами, зна-
чительно увеличивающими площадь на-
грева. ТЭН расположен в стальном корпу-
се, значительно вытянутом по высоте и от-
крытом сверху и снизу. Принцип действия
конвектора заключается в следующем.
Воздух, нагретый ТЭНом, поднимается
вверх внутри вытянутого вертикально кор-
пуса прибора, его место занимает холод-
ный воздух, поступающий снизу. Таким
образом создается конвекция — тяга.

Практика показала, что цели, постав-
ленные инженерами компании Atlantic,
достигнуты.

Конвекторы Atlantic безопасны. Нагре-
вательный элемент спрятан глубоко в кор-
пусе прибора, а входное и выходное от-
верстие закрыты декоративными решетка-
ми, которые не допустят попадания внутрь
прибора ни случайных предметов, ни лю-
бопытных детских ручек. Швейная иголка,
случайно попавшая на ТЭН, не приведет
к короткому замыканию в отличие от кон-
векторов других производителей, где для
нагрева применяется открытая спираль.

Температура внешней поверхности ТЭНа,
контактирующей с воздухом, не превыша-
ет 80°С, поэтому сгорания кислорода не
происходит и воздух остается свежим.
Температура корпуса прибора даже при
самой интенсивной работе не превышает
65°С, что позволяет устанавливать его
в детскую комнату.

Высокая степень автоматики, приме-
ненная в конвекторах Atlantic, обеспечи-
вает надежную защиту от непредвиден-
ных случайностей. Упавший набок кон-
вектор, исчезновение по каким-либо при-
чинам конвекции не принесет больших
проблем, умная автоматика отключит при-
бор и будет ждать, пока причина не будет
устранена.

Кроме того, все модели конвекторов
Atlantic могут работать в помещениях с
влажностью до 80 %. Они имеют брызго-
защищенное исполнение и годятся для
использования в ванных комнатах.

Конвекторы Atlantic экономичны. Элек-
трическая энергия в них расходуется только
на нагрев воздуха, а не промежуточного
теплоносителя, как в масляном радиаторе,
или на работу вентиляторов, как в тепло-
вентиляторах или тепловых пушках. Все
конвекторы Atlantic оснащаются термо-
статами, которые обеспечивают оптималь-
ную температуру в помещении и дают зна-
чительную экономию.

Конвекторы Atlantic практичны. Они
имеют стационарную настенную установку
и крепятся при помощи четырех саморе-
зов. Установить конвектор не составит
большого труда. Включается он в обыкно-
венную розетку. Небольшая глубина кон-
вектора (7,8 см) сделает его незаметным
и в квартире, и в офисе. Существование
небольших по мощности моделей — 500

и 750 Вт — дает возможность обогрева
совсем маленьких помещений, таких как
ванная комната.

Важным достоинством электрических
конвекторов Atlantic является их долго-
вечность. Расчетный срок службы этих
приборов — не менее 20 лет, что сущест-
венно выше, чем у большинства электро-
нагревателей и даже приборов водяного
отопления.

Компания Atlantic представляет три
серии конвекторов. Основное их разли-
чие заключается в применяемых термо-
статах.

В серии F17 применен механический
термостат с точностью регулировки тем-
пературы до 1°С. В серии F117 использу-
ется электронный термостат с точностью
поддержания температуры в помещении
до 0,1°С, что оборачивается значительной
(до 10 %) экономией электроэнергии.

В серии F18 используется электрон-
ный термостат с хронокартой, позволяю-
щий программировать работу конвектора
на неделю вперед, что приводит к эконо-
мии до 25 % электроэнергии. Причем од-
на хронокарта способна управлять не-
сколькими одновременно работающими
конвекторами, число которых может
достигать 20. Кроме того, в F18 имеются
два режима работы (дневной и ночной)
с возможностью установки рабочей тем-
пературы для каждого режима.

По оценке потребителей, конвектор
Atlantic — наиболее современный обо-
греватель, высокоэффективный и стиль-
ный, который найдет свое место как
в квартире, так и в офисе. Экологичный,
компактный и бесшумный, он будет неза-
метно делать свое дело, создавая уют
и комфорт в течение многих лет.  





Итак, радиатор
На смену привычным чугунным радиато-
рам в наши квартиры пришли гораздо
более современные в техническом отно-
шении приборы. Например, алюминие-
вые секционные радиаторы. Всего за
несколько лет они завоевали славу
надежных, экономичных и эстетичных
приборов.

Однако гораздо раньше, а именно
в начале 40-х годов XX в., в Германии
концерном ZEHNDER была разработана
конструкция стального трубчатого ради-
атора, которая в западной Европе стала
классикой на весь прошедший век.
Несмотря на внушительный возраст,
эта разработка и по сей день актуальна
с точки зрения надежности, дизайна
и технических возможностей. В настоя-
щий момент лидерами среди европей-
ских производителей стальных трубча-
тых радиаторов считаются немецкие
концерны AFG ARBONIA–FORSTER–GROUP
GmbH и ZEHNDER GmbH.

Для наглядности, давайте сравним кон-
структивные особенности алюминиевых
и стальных трубчатых радиаторов (заме-
чу, что все сказанное об алюминиевых
приборах в равной степени относится
и к их биметаллическим собратьям).

Конструкция
Алюминиевые радиаторы состоят из ли-
тых вертикальных секций прямоугольной
формы, соединенных между собой резь-
бовыми соединениями посредством нип-
пелей. Количество секций и, как следст-
вие, длина радиатора определяются усло-
виями установки и необходимой мощнос-
ти прибора. Прочие геометрические
размеры жестко определены производи-
телями. В основном на российском рынке
присутствуют приборы с межцентровым
расстоянием 300 и 500 мм. В качестве до-
стоинства производители часто приводят
возможность перегруппировки радиатора
по количеству секции (заметим, что она
важна скорее для самого производителя
или его продавца, нежели для конечного
потребителя).

Трубчатый радиатор представляет собой
колончатую конструкцию, каждая секция
состоит из стальных вертикальных трубок,
соединенных между собой в коллектор-
ной части. Межсекционные соединения
в радиаторах ARBONIA и ZEHNDER —
сварные, в отличие от продукции других
производителей аналогичных приборов,
где применяется ниппельная скрутка.
Сварные соединения по определению бо-
лее надежные и долговечные.

Возможность перегруппировки в дан-
ном случае отсутствует, поэтому на скла-
дах поставщика в Москве постоянно боль-
шой запас приборов с разным количест-
вом секций. Поддержание ассортимента,
конечно, требует значительных финансо-
вых вложений, но зато дает уверенность
в качестве заводской сборки и огражда-
ет от неквалифицированного вмешатель-
ства при изменении количества секций
в складских условиях. Геометрия стальных
трубчатых радиаторов практически не ог-
раничена: прибор может быть от 19 см
до 3 м в высоту, любой длины и глубиной

Смысл работы дизайнера — организация
жилого пространства с учетом особен-
ностей образа жизни, привычек, вкуса

заказчика. У каждого дизайнера, как у худож-
ника, свой оригинальный неповторимый по-
черк. Как и художнику, дизайнеру
необходимо досконально знать материалы
и технологии, с которыми ему приходиться
работать. Что касается материалов, приме-
няемых в современных строительных техно-
логиях, их разнообразие способно удовлетво-
рить вкусы самых искушенных потребителей,
но, проектируя систему отопления, до недав-
него времени дизайнеры сталкивались с про-
блемой абсолютной безыскусности. Мы все
привыкли к непритязательной внешности ра-
диаторов отопления. Этих «бойцов невидимо-
го фронта», ютящихся в нишах оконных про-
емов, часто стыдливо скрывают наивными эк-
ранами от взыскательного взора, дабы
не разрушать неизящностью замысел худож-
ника по интерьеру.

Сегодня все изменилось. Современный
прибор, призванный дарить тепло и уют, мо-
жет обладать собственным эксклюзивным
стилем, запоминающимся внешним видом.

Из необходимой функциональной при-
надлежности жилого пространства, радиатор
отопления превратился в самостоятельный,
яркий элемент дизайна, став дополнитель-
ным инструментом в руках художника.

В Москве, в течение 6 лет успешно рабо-
тает официальный представитель ряда евро-
пейских фирм — компания «Тепло-Арт».
Ее основная сфера деятельности — продви-
жение на российский рынок продукции про-
изводителей, занимающих лидирующие по-
зиции в области отопления. «Тепло-Арт» —
эксклюзивный представитель швейцарско-
немецкого концерна ARBONIA и программы
«Энергетика» словенского завода IMP KLIMA.

Ассортимент компании «Тепло-Арт» пред-
ставлен отопительными приборами, которые
принято называть радиаторами и дизайн-ра-
диаторами. Различие между этими понятиями
очень условно и граница, за которой обыкно-
венный отопительный прибор превращается
в дизайн-радиатор, начинается там, где поми-
мо своих непосредственных функций он при-
обретает собственную заметную роль в фор-
мировании вашего впечатления от интерьера.

Дмитрий РЯБЦЕВ,
начальник регионального отдела
компании «Тепло-Арт»
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ОТОПЛЕНИЕ
РАДИАТОРЫ

Радиатор отопления
как элемент дизайна интерьера

Стальной трубчатый радиатор ZEHNDER
40-х годов XX века

Современный радиатор ZEHNDER в полу-
круглом исполнении по радиусу помещения

Радиатор-скамейка
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до 22,5 см, в зависимости от замысла про-
ектировщика и требуемых условий уста-
новки и мощности. Немаловажно, что
приборы ARBONIA конструктивно адапти-
рованы к российским условиям, толщина
стали 1,5 мм в отличие от радиаторов для
европейского рынка.

Варианты подключения
Алюминиевые приборы имеют одну, стан-
дартную форму подключения — боковую.
Иные способы возможны, но за счет внеш-
ней арматуры, что делает конструкцию
более громоздкой и дорогостоящей.

Трубчатый радиатор подключается без
дополнительной арматуры, т.е. входные
и выходные отверстия можно сделать в лю-
бом месте в соответствии с замыслом инже-
нера. Термостатическая арматура в труб-
чатом радиаторе может быть встроена,
это тоже плюс с точки зрения дизайна,
т.к. не нарушает гладких изящных линий.

Цветовое решение. Алюминиевые
приборы имеют качественное покрытие
белого цвета, но и только. И ARBONIA,
и ZEHNDER подошли к этому вопросу бо-
лее основательно: они предлагают радиа-
торы практически всех возможных тонов
и оттенков, вплоть до экзотических, на-
пример, цвета «металлик» или покрытых
прозрачным лаком.

Конструктивные особенности крепления
Базовый вариант крепления для алюмини-
евого радиатора — настенный. Поэтому
к нему предполагается стандартный монтаж-
ный комплект. Для стальных радиаторов
ARBONIA и ZEHNDER предусмотрено не-
сколько вариантов установки, от многочис-
ленных разновидностей кронштейнов для
настенного монтажа до напольных крон-
штейнов, выполненных единым ансамблем
с радиатором в общей цветовой гамме.

И, наконец, только продукция ARBONIA
и ZEHNDER может быть выполнена в ра-
диусном, т. е. полукруглом исполнении
по радиусу нестандартных помещений.

Разумеется, для каждого типа радиато-
ров существуют определенные ограниче-
ния по установке и условиям эксплуатации.
Трубчатый радиатор несколько проигры-
вает алюминиевому собрату по теплоотда-
че при равных геометрических размерах
и рабочему давлению, но как мы видим,
намного превосходит по своим техничес-
ким и дизайнерским возможностям.

Новейшая технология защитного по-
крытия внутренних поверхностей Zehn-
der-pro позволяет многократно увеличить
срок службы радиаторов, даже если каче-
ство теплоносителя в вашем районе не-
важное и стандартные отопительные при-
боры быстро выходят из строя.

Долгое время продукция фабрик ZEHNDER
и ARBONIA считалась «элитной», рассчитан-
ной на взыскательного клиента. Компания
«Тепло-Арт», поставляющая дизайн-ради-
аторы на российский рынок уже в течение
6 лет, сломала этот стереотип.

Дизайн-радиаторы
Инженеры-специалисты концернов ARBO-
NIA и ZEHNDER разработали большую линей-
ку оригинальных с точки зрения дизайна
и конструкции приборов отопления. В лю-
бом офисе «Тепло-Арт» (как в Москве, так
в регионах России) можно воочию увидеть
и оценить достоинства этих радиаторов.
BANK-радиаторы, или радиаторы-скаме-
ечки выполняют все функции отопительно-
го прибора и одновременно служат ориги-
нальным функциональным элементом ин-
терьера. Дизайн-радиатор Decotherm от
ARBONIA предназначен для установки в за-
крытую систему отопления. Он представля-
ет собой плоский радиатор строгого линей-
ного дизайна, минимально использующий
полезное пространство. Дизайн-радиатор
Karotherm отличает нестандартный брос-
кий дизайн. Цветовое решение, гармониру-
ющее с окружающим интерьером, или на-
оборот, контрастного цвета, сделают его
настоящим украшением любого помеще-
ния. Радиаторы Quadrotherm DQ и Rondo-
therm выполнены как массивные рамы для
зеркала. Их можно использовать в холле или
ванной комнате. Фабрика ZEHNDER разра-
ботала интересный прибор Yucca, который
можно использовать и как дизайн-радиатор
для жилого помещения, и в качестве поло-
тенцесушителя для ванных комнат.

Отдельная тема в линейке ZEHNDER —
дизайн-радиаторы для холла и неболь-
ших прихожих. Например, элегантный
радиатор Charleston Mirror с широким вер-
тикальным зеркалом и изогнутой полочкой
из лакированного дерева, или радиатор
для прихожей Yucca Mirror с фигурно вы-
резанным зеркалом, круглой деревянной

ОТОПЛЕНИЕ
РАДИАТОРЫ

г. Москва, ул. Усачева, д. 64, левое крыло
Тел.: (095) 245-94-54, 246-28-31
E-mail: teploart@teploart.ru
г. Санкт-Петербург, ул. Фурштатская, д. 9
Тел.: (812) 275-03-55, 279-14-48
E-mail: teploart@peterlink.ru www.teploart.ru

Компания «Тепло-Арт»

Karotherm от ARBONIA Yucca Mirror от ZEHNDER Decotherm от ARBONIA

полочкой и галогеновым светильником.
Практически все дизайн-радиаторы можно со-
проводить набором полезных аксессуаров
в виде вешалок для одежды, полочек, крючков.

Возможности установки радиаторов
Большинство вышеперечисленных моделей
дизайн-радиаторов предназначены для уста-
новки как на водяные системы отопления, так
и в электрические. Для подключения водяных
моделей к системе применяется эксклюзивная
арматура немецкого производителя OVENTROP,
выполненная в едином стиле с радиатором.
Всегда, когда речь заходит об использовании
электричества для отопления, встает вопрос
энергоэкономичности. Западноевропейские
производители предлагают использовать
электропатроны с возможностью регулировки
пользователем температуры радиатора и,
как следствие, экономии энергопотребления.
Самые современные модели, разработанные
в рамках концепции «умного дома», комплек-
туются электропатронами, управляемыми дис-
танционными инфракрасными пультами. Это
позволяет пользователю не только задать
желаемый температурный режим, но и запро-
граммировать алгоритм отопления на неделю
в соответствии с ритмом жизни владельца.  

Мы ждем вас в московском офисе компании «Тепло-
Арт», расположенном по адресу: Москва, ул. Усачева,
д. 64. Специалисты компании постоянно изучают но-
винки в области отопления, предлагая российскому
рынку только самое интересное и достойное. Как
официальный представитель европейских произво-
дителей на территории России, «Тепло-Арт» обеспе-
чивает безупречный сервис и выполнение гарантий-
ных обязательств перед партнерами и клиентами.
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При выборе определенного типа за-
вес действительно существует не-
сколько базовых параметров —

шиберирующие (отсекающие) возмож-
ности, зависящие от скорости воздуха
истекающего из ВТЗ, тепловые харак-
теристики, но есть и другие не менее
важные параметры — тип помещения,
пропускная нагрузка входа, дизайн
оборудования, габаритные и шумовые
характеристики.

Основные виды задач,
решаемые заказчика-
ми при использовании
ВТЗ, — это защита во-
рот автомобильного,
реже железнодорож-
ного транспорта
и защита входа в по-
мещение, исполь-
зуемого людьми.
Рассматривать входы
в здания с низкой
пропускной нагруз-
кой, когда основное
время ворота или
двери закрыты, в об-
щем-то несложно.
Достаточно оценить
тепловые потери по-
мещения или тамбура
во время открытия
дверей и компенсиро-
вать их любым типом
оборудования, не обя-
зательно ВТЗ. В дан-
ных ситуациях попу-
лярны тепловые пуш-
ки, ИК-обогреватели,
агрегаты воздушного
отопления (АВО) и дру-
гое тепловое оборудо-
вание. При использо-
вании в данных зада-
чах ВТЗ основной
вопрос состоит в вы-
боре подходящей по
тепловой мощности
и типу энергоносителя

(электричество/горячая вода) модели,
не обязательно с высокой скоростью
выхода воздуха. Также непринципиаль-
но строгое соответствие размеров ВТЗ
высоте или ширине ворот/дверей.

Применение ВТЗ в общественных ме-
стах с большим потоком посетителей,
таких как торговые центры, кинотеатры
и концертные залы, рестораны быстро-
го питания и т.п., определяет совершен-
но новые требования. Эстетика или
«красота» самого оборудования, уровень
создаваемого шума, возможность впи-
сать в размеры дверного проема оказы-
ваются намного важнее «аэродинамиче-
ской эффективности», «энергетической
оправданности» и «количества движе-
ний истекающей струи», применяемых
в качестве аргументации при выборе

отечественного оборудования. Главная
проблема при выборе завес для подоб-
ных задач — отсутствие действитель-
но отсекающих или шиберирующих
свойств у большинства импортных
образцов. Из-за традиционно мягких
европейских зим с температурой до
–5–10°С большая скорость воздуха
на выходе не нужна и даже вредна,
т.к. посетители легко одеты.

Практический пример неудачного выбо-
ра типа завес показателен в московских
гипермаркетах «Ашан». Несмотря на на-
личие тамбура-шлюза и двойного набора
завес по полному периметру дверей,
сквозняк пробивает помещение, созда-
вая сильный дискомфорт в ближайших ко
входу торговых точках. Использование
действительно мощных завес типа ТЗК

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ЗАВЕСЫ

Российская специфика
выбора воздушных тепловых завес
Каждый год поднимается тема подготовки к зиме как существующих, так и строящихся
объектов гражданского и промышленного сектора. Мы уже неоднократно публиковали
информацию по тепловым завесам. За прошедший период накопилась определенная прак-
тика применения воздушных тепловых завес (ВТЗ) на крупных объектах, где вопрос от-
крытых входных и въездных проемов в холодное время года крайне важен.

Федор АНДРОНОВ,
компания «Веза»

Тип ВТЗ ВТЗ-100/350 ВТЗ-170/350 ВТЗ-100/450 ВТЗ-170/450

Габариты (длина Д / 
1000/500/400 1700/500/400 1000/500/400 1700/500/400

ширина Ш / высота В, мм)
Высота проема, м 2,5–3,0 2,5–3,0 3,0–4,5 3,0–4,5
Воздухо-

1200–2500 2000–4000 1500–3000 2500–5000
производительность, м3/ч
Электропитание 220 В/50 Гц 220 В/50 Гц 220 В/50 Гц 220 В/50 Гц
Потребляемая мощность, кВт 0,4 0,7 0,5 0,8
Тепловая мощность кВт,

41 47 67 78
90/70°С
Степень защиты IP 24 IP 24 IP 24 IP 24
Масса, кг 65 85 65 85

Типоразмерный ряд и характеристики ВТЗ серий 350/450
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оказывается невозможным для данных
задач из-за высокого шума, грубого внеш-
него вида и крайне завышенных габари-
тов. Рассмотрев большое количество ва-
риантов и проанализировав требования
заказчиков, специалисты завода «Веза»
выбрали для производства в 2004 г. наи-
более удачный вариант новой серии
ВТЗ-350 и 450 с водяным нагревом.
Ко многим достоинствам этих завес, та-
ким как компактность, скорость на выхо-
де до 18 м/с и тепловая мощность до
78 кВт при теплоносителе 90/70°С, до-
бавлен еще один аргумент — цена.

Высокая скорость выхода воздуха
сочетается с низким шумом, аккуратным
строгим дизайном и несопоставимыми
с электрическими моделями тепловыми
характеристиками. Надежность работы
обеспечивают вентиляторы типа «сво-
бодного колеса» фирмы ЕВМ и медно-
алюминиевые теплообменники собст-
венного производства.

Для защиты больших проемов откры-
вающих транспортные въезды размером
от 3×3 м до 12×12 м необходимо ис-
пользовать завесы с хорошими шибери-
рующими характеристиками, когда ско-
рость воздуха на выходе из ВТЗ превы-
шает 15–20 м/с (50–70 км/ч).
Для больших ВТЗ дизайн, шум и даже га-
бариты практически не важны. Необхо-
димая тепловая мощность для компен-
сации «выхолаживания» помещения так-
же важна, но может быть получена не
только с помощью самой ВТЗ, но и с по-
мощью дополнительного оборудова-
ния типа АВО. Основными параметрами,

необходимыми для нормальной защиты
прохода, является количество и скорость
струи подаваемого воздуха. Классиче-
ские ВТЗ «советских» времен здесь впол-
не оправданы, хотя и излишне габаритны,
также хороши самые крупные модели за-
вес типа ТЗК-6-4 или ЗВК-6, однако и они
требуют дополнительного пространства
по высоте для размещения коробов
и вентилятора, либо недостаточно мощ-
ны. Для решения основных недостатков
«больших» ВТЗ, связанных с громоздкос-
тью и шумностью, была разработана за-
веса нового типа. Автором конструкции

является К.В. Прохоров, однако произ-
водство завес большой мощности, нача-
тое с помощью завода «Веза», было про-
должено на заводе «Лотвентсервис»
со значительным уменьшением мощности
завес — до 10 тыс. м/ч. С 2002 г. завесы
большой мощности данного типа выпус-
каются на заводе «Веза».

Главных особенностей конструкции
данного типа «больших» ВТЗ две.
Во-первых, использование компактного
двухстороннего вентилятора серии ADН
фирмы «Никотра» с тихоходным колесом
с вперед загнутыми лопатками и клино-
ременной передачей, что позволяет по-
давать от 10 до 25 тыс. м/ч воздуха в ко-
лонку сечением не более 700×600 мм.
Во-вторых, «изюминка» компактного
решения завесы состоит в теплообмен-
нике специальной вытянутой по высоте
формы, смонтированном внутри самой
воздухо-раздающей колонки. Из-за очень
большого фронта от 0,7 до 2,0 Мкв со-
противление проходу воздуха нагревате-

ля минимальное — до 200 Па, а тепло-
вая мощность огромна — от 100 до
300 кВт, даже на «плохом» теплоносите-
ле 80/60°С. Для сравнения, в ЗВК-6
фронт нагревателя — не более 0,5 Мкв,
мощность — менее 100 кВт. Самые серь-
езные испытания данная конструкция
прошла зимой 2002–2003 гг. в Санкт-Пе-
тербурге на заводе «Северсталь». При
температуре –30°С проем 8,0×6,0 м же-
лезнодорожного въезда был открыт не-
сколько часов подряд из-за поломки во-
рот. Внутри объема цеха падение темпе-
ратуры составило не более 10°С.

Удобство выбора данного типа «боль-
ших» завес состоит в абсолютной свобо-
де, как по высоте, тепловой мощности,
так и по дальнобойности. Предельные
значения длины струи — 6,0 м, высота
одного блока — до 4,0 м. Установка бло-
ков в 2–3 яруса допускается. Мощность
приводов вентилятора — от 1,5 до
4,0 кВт. Фундаментов, оснований, вибро-
изоляторов, «мертвых» зон рядом с во-
ротами нет. Завесы данной конструкции
подбираются только под конкретные за-
дачи и не выпускаются как стандартное
изделие, что связано с выбором и тепло-
обменника, и расхода воздуха в очень
широких пределах.
Проектирование больших тепловых
завес — очень серьезная задача, осо-
бенно для суровых климатических ус-
ловий. Применяемыми решениями по
нагреву воздуха могут быть не только
классические водяные нагреватели,
но и газовые горелки с косвенным
и даже прямым нагревом воздуха про-
дуктами сгорания. Такие устройства
разрабатывает екатеринбургская фир-
ма «Газ-Инжиниринг».

При выборе типа тепловых завес обя-
зательно следует определять приорите-
ты, т.к. сочетание высокой шиберирую-
щей способности, т.е. скорости воздуха
выше 70 км/ч, и низкого шума невоз-
можно. Сочетание высокой тепловой
мощности в 300–500 кВт и малозамет-
ности без использования специальных
скрытых венткамер также невозможно.
Установка «слабых» завес, с низкой ско-
ростью струи и достаточной тепловой
мощностью, на входе в тамбурах прием-
лема только при наличии автоматики,
блокирующей открывание одной автома-
тической двери при открытии другой.
Использование «бытовых» серий ВТЗ,
работающих со скоростями воздуха ме-
нее 12 м/с для закрытия проемов авто-
мобильных ворот, даже в автосервисах,
практически бессмысленно, дешевле
устанавливать агрегаты воздушного
отопления любого типа.

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ЗАВЕСЫ
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Тепловые завесы
Тепловые завесы «Метеор» и тепловен-
тиляторы «Бархан» являются наиболее
популярными марками теплотехники
в России. Начиная с 1997 г. на предпри-
ятии идет непрерывная работа по раз-
работке новых и улучшению характери-
стик серийно выпускаемых изделий.

Активная работа на рынке, посто-
янное наблюдение за мировыми тен-
денциями в области климатотехники,
усердная и кропотливая работа конст-
рукторского бюро, позволяют продук-
ции завода «Метеор» завоевывать до-
верие все большего числа потребите-
лей в России.

К новому сезону продаж 2004–2005 гг.
были проведены конструктивные изме-
нения в серии завес «Метеор». Доработ-
ки коснулись моделей ТВ-6, ТВ-9, ТВ-12,
ТВ-15, в результате которых завесы ста-
ли пригодны к применению как в гори-
зонтальном, так и в вертикальном поло-
жениях, что существенно повышает их
привлекательность для потребителя.

Кроме того, стоит отметить, что дан-
ные качественные изменения не повлек-
ли за собой повышения стоимости изде-
лий, и они остаются наиболее доступ-
ным в своем классе для отечественных
покупателей.

Уже в ноябре эти новинки появятся
на рынке.

Особое внимание при разработке новых
изделий уделено увеличению скорости
и стабильности теплового потока, улуч-
шению воздухопроизводительности
и теплоотдачи, повышению надежности
работы и улучшению потребительских
характеристик. При этом новый дизайн
и расширенный ассортимент по тепловой
мощности и производительности стали
неотъемлемой частью новых разработок.

Проведена оптимизация размещения
ТЭНов, которые вынесены из напорной
части в заборную. Изменено их располо-
жение между собой, а также геометрия
улитки и расположение ротора относи-
тельно нее. Оптимизированы формы
входного и выходного каналов, изменена
форма решеток, закрывающих эти кана-
лы. В результате проведенных изменений
на этих изделиях, в сравнении с преды-
дущим рядом завес, получены значитель-
ные результаты по уменьшению аэроди-
намического сопротивления воздушного
потока, что вызвало увеличение стабиль-
ности воздушного потока, уменьшение
степени влияния внешних факторов на
форму воздушной струи.

Значительно уменьшена удельная по-
верхностная мощность тепловыделяющих
элементов за счет увеличения площади
теплопередачи при сохранении общей
тепловой мощности. Это позволило сни-
зить температуру на поверхности, что су-
щественно повысило надежность ТЭНов,
их ресурс и стабильность тепловых ха-
рактеристик изделий.

Серия «Купол» представлена
4 группами завес:
Первая группа представлена завесами
малой мощности — ТВС 208 и ТВС 308
с возможностью работы в 2 режимах
вентиляции: без подогрева воздушного
потока и с подогревом.
Вторая группа — ТВС 309 и ТВС 509 —
завесы средней мощности обогрева
и большой производительности по воз-
духу. Особенность этой серии — воз-
можность работы в 3 режимах. Дополни-
тельный режим представляет собой по-
догрев воздушного потока при половине
потребляемой мощности.
Третья группа завес — ТВС 620 и ТВС
1020 — большой мощности и произво-
дительности по воздуху. Они также рабо-
тают в 3 режимах. Дополнительное пре-
имущество этой серии — электродвига-
тель имеет возможность ступенчатой
регулировки, т.е. уменьшения воздухо-
производительности в 2 раза. При этом
во избежание перегрева корпуса при
половинной скорости вращения ротора
исключена работа ТЭНов на полной
мощности. Кроме того, в комплектацию
входят выносные пульты управления
и комплект монтажных принадлежностей,
позволяющих монтировать завесы как
в вертикальном, так и в горизонтальном
положении.
Четвертая группа — завесы большой
мощности и производительности по воз-
духу с увеличенной шириной защиты
проема — ТВС 935, ТВС 1235, ТВС 1535.

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ЗАВЕСЫ

Новинки теплотехники от ЗАО «ТСЦ «Купол»
Для многих предприятий оборонной промышленности 90-е годы стали переломными, не исключение и Ижевский электромеханиче-
ский завод. В 1997 г. в результате конверсии военного производства на заводе было разработано и освоено производство изделий
малой климатотехники. Сегодня эта продукция по своим техническим, эргономическим и эксплуатационным характеристикам стоит
в одном ряду с лучшими образцами ведущих мировых производителей.
Предприятие не останавливается на достигнутых показателях: ассортимент предлагаемой продукции расширяется, появляется но-
вое оборудование с улучшенными техническими характеристиками.

Тепловентилятор ТВ 3/4K, ТВ 3/6К

Тепловая завеса ТВС 620, ТВС 1020
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В этих завесах также электродвигатель
ступенчатой регулировки, 3 режима ра-
боты, пульт управления, возможность
монтажа в вертикальном и горизонталь-
ном положении.

Важное преимущество новинок — это
возможность установки в вертикальном
и горизонтальном положении, при этом
завесы серии «Купол» существенно де-
шевле аналогичной продукции, предлага-
емой на российском рынке.

Мобильные
тепловентиляторы
На сегодняшний день в ряду мобильных
тепловентиляторов также появились но-
винки. Дополнения коснулись и самых
маленьких и самых больших моделей.
Серия ТВ 3/4К «Бархан» представляет
собой аналог ТВ 3/6 с измененными
техническими характеристиками —
меньшей производительностью по воз-
духу и, как следствие, большей темпера-
турной разницей на входе и выходе.
Еще одно преимущество новых тепло-
вентиляторов — дополнительный ре-
жим — режим конвекции. В этом режи-
ме потребляемая мощность составляет
0,75 кВт, а повышение температуры
воздуха на выходе до 40°С.
Серия ТВ 3/6К «Бархан» — еще одна но-
винка от завода «Купол», не имеющая
аналогов среди прочих предложений на
отечественном рынке. Важное преиму-
щество — это экономичный, бесшум-
ный и эффективный режим конвекции.
В этом режиме потребляемая мощность
тепловентилятора составляет 0,75 кВт,
а повышение температуры воздуха на
выходе составляет 40°С, при этом при-
бор не издает никакого шума. Эта модель
создана на базе самого популярного теп-
ловентилятора ТВ 3/6 и по сути является
его качественной доработкой. А появле-
ние новых возможностей должно значи-
тельно повысить его популярность. Кро-
ме появления дополнительных функций
изменения коснулись и внешнего вида
изделия — тепловентилятор получил
новое, более удобное управление режи-
мами работы — круглый переключатель.
Новая модель поступит на рынок в нояб-
ре этого года.
В серии тепловентиляторов большой
мощности появились новые модели
ТВ 18/20 и ТВ 24/30. Они хорошо под-
ходят для интенсивного обогрева воз-
духа, снижения влажности воздуха
в больших помещениях промышленно-
го и сельскохозяйственного назначе-
ния: производственных цехах, ангарах,
павильонах, шахтах, гаражах, тепличных
хозяйствах и т.п.

Максимальная потребляемая мощность
поставляемых приборов — 18 и 24 кВт,
в режиме вентиляции с подогревом воз-
духа она может ступенчато изменяться
с 9 кВт до 18 кВт — для ТВ 18/20 — и с
12 кВт, 18 кВт и 24 кВт — для ТВ 24/30.
Напряжение электросети — 380 В. Номи-
нальная воздухопроизводительность теп-
ловентиляторов ТВ 18/20 и ТВ 24/30 —
1200 и 1800 м3/ч соответственно, темпе-
ратура воздуха на выходе — 40 и 35°С,
длина воздушной струи — 17,5 и 22 м,
вес — 28 и 31 кг.

Тепловая завеса
с водным источником тепла ТВВ 8
Это самая последняя разработка в рам-
ках программы нагревательных при-
боров, где в качестве теплоносителя
используется горячая вода.

При начальной температуре воздуха
+10°С, температуре теплоносителя +80°С
и его расходе 470 кг/ч тепловая мощ-
ность при воздухопроизводительности
1200 м3/ч составляет не менее 8 кВт,
а при производительности 600 м3/ч —
не менее 5 кВт. При этом увеличение
температуры воздуха на выходе состав-
ляет, соответственно, 30 и 38°С, ско-
рость воздушного потока на расстоянии
0,5 м — 6,5 м/с, потребляемая мощ-
ность — 0,13 кВт. Изделие работает при
напряжении 220 В. При условии сниже-
ния или увеличения температуры тепло-
носителя соответственно будет увеличена
или снижена тепловая мощность тепло-
вентилятора. Завеса легко встраивается
в системы водяного отопления, высота
установки над уровнем пола — 2,5 м.
Тепловая завеса имеет возможность
эксплуатироваться в вертикальном
и горизонтальном положениях.

Все перечисленные параметры под-
тверждены на современном испытатель-
ном комплексе ЕТС, оснащенным аппарат-
но программируемой системой, разрабо-
танной на базе стандартов и методик
американской ассоциации ASHRAE.

Все тепловые приборы ЗАО «ТСЦ «Купол»
имеют сертификаты соответствия, по-
жарной безопасности и гигиенические
сертификаты и соответствуют требова-
ниям ГОСТ Р МЭК 60335-2-30–99, ГОСТ
Р 51318.14.1–99 и ТУ. Внедренная на
производстве международная система
менеджмента качества, соответствующая
системе стандартов качества ISO 9001,
ежегодные инспекции специалистов
ведущих сертификационных органов
TUV sert (Германия) и SGS sert (Швей-
цария) позволяют утверждать, что
продукция ЗАО «ТСЦ «Купол» соответ-
ствует международному уровню.

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ЗАВЕСЫ

Тепловая завеса ТВ 12, ТВ 15

Тепловая завеса с водяным источником тепла ТВВ 8
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Представляем инновационную разра-
ботку VTS Clima — микропроцессор-
ный регулятор Clima Palmtop на ба-

зе карманного компьютера PDA (Personal
Digital Assistant). Такое решение откры-
вает безграничные возможности для уп-
равления системой вентиляции и конди-
ционирования, кроме того, с помощью
мини-компьютера Palmtop можно управ-
лять другими инженерными системами.
Для чего нужен PDA?
Микропроцессорный регулятор Clima Palm-
top, находящийся в щите управления, соби-
рает данные о работе установки и состоя-
нии наружного воздуха, анализирует их,
и, исходя из этой информации, настраивает
параметры работы системы. Преимущества
Clima Palmtop перед обычным регулятором
неоспоримы, вот только некоторые из них:
❏ универсальная операционная система
Windows CЕ, аналогичная популярным
Windows-системам для обычных персо-
нальных компьютеров;

❏ цветной жидкокристаллический экран
LCD и контактное перо для простоты и чет-
кости операций;
❏ возможность реализации сложных ал-
горитмов управления, не только автомати-
ческий контроль температуры, но и регу-
лирование относительной влажности воз-
духа (увлажнение и осушение) без посто-
янного вмешательства в работу установки;
❏ управление системой дистанционно,
непосредственно из обслуживаемого
помещения;
❏ автоматический режим управления
системой по недельному графику; на-
пример, снижение производительности
системы ночью и в выходные дни;
❏ размещение всей технической доку-
ментации в электронном виде;
❏ автоматическая запись истории работы
системы в базе данных.
Как PDA работает?
Мини-компьютер PDA имеет операцион-
ную систему Windows CЕ, последователь-
ный порт RS232, инфракрасный порт
и сенсорную панель. Загрузка и обмен
данными с платой входов/выходов в Clima
Palmtop происходит через коммуникаци-
онный интерфейс RS485. Плата входов/
выходов (или электронный блок) пред-
ставляет собой микроконтроллер, на кото-
рый поступают данные со всех датчиков.
В задачи микроконтроллера также входит:
❏ контроль и анализ параметров воздуха
при помощи термодатчиков и датчиков
влажности, сбор сигналов о степени за-
грязнения фильтров, поступающих с диф-
манометров, связь с регулятором PDA;
❏ управление исполнительными устройства-
ми: сервоприводами водяных и воздушных
клапанов, частотным преобразователем.

В момент включения компьютер прове-
ряет данные, содержащиеся на плате вхо-
дов/выходов; далее пересылает конфигу-
рацию данного агрегата, а после оконча-
ния процесса инициализации запускает
программу управления. В односекундном
цикле Clima Palmtop запрашивает плату
о состоянии входов, обрабатывает их
и отправляет команды обратно, управляя

соответствующими выходами. В процессе
эксплуатации система фиксирует всю ис-
торию работы агрегата: процессы регули-
рования, аварийные сигналы.
Дополнительные преимущества
Еще одно преимущество Clima Palmtop —
это хранение в памяти PDA технической до-
кументации: схем, инструкций по эксплуа-
тации, характеристик и спецификаций лю-
бого оборудования VTS Clima на множе-
стве языков. Разумеется, вся эта информа-
ция может быть распечатана на принтере.

По желанию пользователя системы все
регламентные работы можно переложить
на авторизованный сервис VTS Clima, —
наши специалисты позаботятся об опти-
мальных параметрах воздуха. Вся инфор-
мация по управлению системой, рекомен-
дации и советы содержатся в памяти мик-
ропроцессора, что позволит специалистам
службы эксплуатации оперативно решать
возникающие вопросы.

На сегодняшний день микропроцессор-
ный регулятор Clima Palmtop может уп-
равлять вентиляционной системой с помо-
щью беспроводной связи на расстоянии
до 1000 м.  

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
АВТОМАТИКА И УПРАВЛЕНИЕ

CLIMA PALMTOP –
удобство и экономия
Революция в управлении установками для вентиляции и кондиционирования воздуха

Каждый пользователь систем вентиляциии и кондиционирования заинтересован в том, что-
бы работа системы была надежной и простой в управлении. Для того чтобы микроклимат
в помещении был под контролем, ваша климатическая система должна иметь не только здо-
ровое «сердце» — непосредственно агрегат, но и «мозг» — блок автоматики с регулятором.

VTS CLIMA

www.vtsclima.com

innovative air handling units
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Для организации искусственной
вентиляции в жилых и офисных
помещениях традиционно исполь-

зуются наборные системы вентиляции,
собираемые как конструктор из отдель-
ных компонентов — вентилятора, глуши-
теля, фильтра, системы автоматики. Такие
системы занимают много места (обычно
их размещают в отдельном помещении —
венткамере) и требуют квалифицирован-
ного проектирования, монтажа и пуско-
наладки. Наборные системы целесообраз-
но применять для вентиляции больших
помещений — торговых залов, админи-
стративных и производственных зданий,
спортивных комплексов и т.п. А для
вентиляции помещений площадью до
300–400 м2 (квартир, коттеджей, неболь-
ших офисов) проще и дешевле использо-
вать моноблочные приточные установки.

Моноблочная приточная установка —
это готовая вентиляционная система, все
компоненты которой собраны в одном
шумоизолированном корпусе. Благодаря
такой конструкции моноблочные установ-
ки избавились от многих недостатков,
свойственным наборным системам венти-
ляции. Небольшие размеры и низкий уро-
вень шума позволили размещать моно-
блочные системы непосредственно в жи-
лых помещениях, а подбор и регулировка
всех компонентов на этапе производства
сделали ненужными сложное проектиро-
вание и пусконаладку при монтаже при-
точной установки.

Основным недостатком моноблочных
приточных установок является более вы-
сокая (по сравнению с аналогичными на-
борными системами) стоимость. В то же
время существуют приточные установки
российской сборки, не уступающие

по своим характерис-
тикам зарубежным
аналогам и имеющие
стоимость, соизмери-
мую со стоимостью
наборных систем.
К ним относятся при-
точные установки
«БРИЗАРТ», разрабо-
танные специально
для российских усло-
вий. При их созда-
нии использовался
опыт, накопленный
в процессе монтажа,
эксплуатации и об-
служивания российских и зарубежных
аналогов (Ostberg SAU, «Арктос Компакт»,
Systemair и др.). Все это позволило со-
здать недорогие и надежные приточные
установки с мощным калорифером,
встроенной автоматикой и трехуровне-
вой системой защиты от перегрева.
Монтаж такой приточной установки зани-
мает около четырех часов и не требует
никаких настроек и специальных «венти-
ляционных» знаний.

Приточная установка
«БРИЗАРТ 500 Комфорт»
Шумоизолированный корпус. Выполнен
из оцинкованной стали с полимерным
покрытием. Для уменьшения шума ис-
пользуется 30-миллиметровый тепло-
звукоизоляционный материал производ-
ства Paroc (Финляндия).
Вентилятор ebm Werke (Германия). Цен-
тробежный вентилятор с загнутыми впе-
ред лопатками создает высокое статичес-
кое давление и позволяет не только об-
служивать разветвленную сеть воздухо-

водов, но и устанавливать в приточную
систему фильтры тонкой очистки класса
EU4–EU5.
Фильтр карманного типа имеет большую
площадь поверхности (20 дм2), что поз-
воляет увеличить время между очистка-
ми фильтра до 2–3 месяцев.
Калорифер. Собран из ТЭНов общей
мощностью 4,8 кВт. Позволяет нагревать
воздух от –26 до +18°С (при производи-
тельности 320 м3/ч).
Блок автоматики состоит из следующих
компонентов: регулятор температуры воз-
духа Pulser-D (Regin, Швеция); автотранс-
форматор для трехступенчатой регули-
ровки скорости вентилятора; система ак-
тивной защиты от перегрева (при повы-
шении температуры воздуха в районе
ТЭНов до 45°С вентилятор автоматически
включается на максимальную скорость,
что предотвращает перегрев калорифера
при работе вентилятора на малых скорос-
тях); пассивная двухуровневая защита от
перегрева (биметаллический термостат
и одноразовый термопредохранитель).
Датчик состояния фильтра. При загряз-
нении фильтра блокирует работу приточ-
ной установки и включает соответствую-
щий сигнал на пульте управления.
Пульт управления. Проводной настен-
ный пульт позволяет регулировать ско-
рость вентилятора и температуру воздуха
на выходе из приточной установки (от 0
до +30°С), имеет индикаторы включения
и блокировки приточной установки при
загрязнении фильтра.  

Подробнее о приточных установках
«БРИЗАРТ» можно узнать на сайте ком-
пании «РФК Климат» www.rfclimat.ru
или по телефону (095) 995-80-75.
Приглашаем к сотрудничеству
монтажные организации.
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПРИТОЧНЫЕ УСТАНОВКИ

Вентиляция квартир, офисов и коттеджей

Наименование Мощность, Напряжение Ориент. площадь Габариты, Цена, 
кВт * питания, В квартиры/офиса, м2 мм ЕВРО

Приточные установки серии «БРИЗАРТ» 350 (производительность 350 м3/ч) 
«БРИЗАРТ 350 Эконом» 3,6 220 75/50 365×220×920 675
«БРИЗАРТ 350 Комфорт» 3,6 220 75/50 365×220×920 1045
Приточные установки серии «БРИЗАРТ» 500 (производительность 500 м3/ч) 
«БРИЗАРТ 500 Эконом» 4,8 220 100/70 365×220×920 760
«БРИЗАРТ 500 Комфорт» 4,8 220 100/70 365×220×920 1130
Приточные установки серии «БРИЗАРТ» 1000 (производительность 1000 м3/ч) 
«БРИЗАРТ» 1000 Эконом 14,4 380/3 фазы 220/150 464×315×1157 1045
«БРИЗАРТ» 1000 Комфорт 14,4 380/3 фазы 220/150 464×315×1157 1790
Приточные установки серии «БРИЗАРТ» 2500 (производительность 2500 м3/ч) 
«БРИЗАРТ» 2500 Эконом 21,6 380/3 фазы 550/375 750×500×1220 1500
«БРИЗАРТ» 2500 Комфорт 21,6 380/3 фазы 550/375 750×500×1220 2650

Модельный ряд приточных установок «БРИЗАРТ» 

* В приточные установки могут устанавливаться электрические калориферы различной мощности на 220 или
380 В, а также водяные калориферы (для серий «БРИЗАРТ» 1000 и «БРИЗАРТ» 2500)
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Расчет фреоновых трубопроводов
VRF-систем достаточно подробно
изложен в технических каталогах,

а вот методам подбора и монтажа дре-
нажных систем, как правило, уделяется
значительно меньше внимания, а иногда
эта тема и вовсе упускается из виду.
Между тем опыт эксплуатации и сервис-
ного обслуживания VRF и сплит-систем
кондиционирования показывает, что
большая часть всех внеплановых вызо-
вов приходится на устранение проблем
с дренажными системами. О том, что
у кондиционера есть дренажная система
и где она находится, большинство заказ-
чиков узнает по мокрым пятнам на под-
весном потолке, или когда из внутренне-
го блока на голову начинает капать вода.
К сожалению, «плачущий» кондиционер
далеко не редкость и знаком большинст-
ву потребителей. Главное условие без-
аварийной работы системы кондициони-
рования — грамотный проект системы
дренажа внутренних блоков.

Первое, что нужно сделать, проекти-
руя дренажную систему, — определить,
какое количество воды будет выделяться
во внутреннем блоке. Для этого можно
воспользоваться графическим методом.

Процессы тепловлажностной обработ-
ки воздуха внутренними блоками изоб-
ражены на i-d-диаграмме (рис. 1).

Комфортное кондиционирование воз-
духа направлено на поддержание в по-
мещении оптимальных параметров внут-
реннего воздуха: температуры в диапазо-
не 20–25°С и относительной влажности
30–60 % (1). Таким образом, точка пара-
метров внутреннего воздуха может нахо-
диться в любом месте области i-d-диа-
граммы, ограниченной красными линия-
ми. Процесс охлаждения внутреннего
воздуха сопровождается с одной сторо-
ны понижением его температуры (явная
теплота), с другой стороны, понижением
его влажности (скрытая теплота). Чем
больше отношение скрытой теплоты к яв-
ной теплоте в процессе охлаждения, тем
большее количество влаги выделяется

из воздуха при одинаковой мощности.
Или другими словами, чем меньше луч
процесса охлаждения, тем больше кон-
денсата во внутреннем блоке.

Температура кипения фреона во внут-
реннем блоке около +5°С. Поэтому мы
можем провести четыре критичных луча
процесса охлаждения из точек 1–4 до
точки 5 — пересечения линий темпера-
туры кипения хладагента и 100 % влаж-
ности. Из всех четырех отрезков наи-
больший угол наклона у линии 3–5, сле-
довательно, именно данный процесс со-
провождается наибольшим выделением
влаги на единицу мощности кондици-
онера. Для того чтобы определить коли-
чество выделяющейся влаги, необходимо
знать конечную точку процесса охлажде-
ния. Для всех внутренних блоков VRF-
систем GENERAL отношение максимально-
го расхода воздуха к их холодопроизво-
дительности равно 140–180 м3/(ч•кВт).

Если параметры воздуха на входе (па-
раметры точки 3): tвх = 25°С, ϕ = 60 %,
d = 12,8 г/кг с.в., то параметры возду-
ха на выходе: tвых = 15,3°С, ϕ = 81 %,
d = 9,3 г/кг с.в. Отсюда можно опреде-
лить максимальное количество дренажа
на 1 кВт мощности кондиционера [1]:

M = L × ρ × (d1 – d2), (1)

где М — удельное количество выделив-
шейся влаги при охлаждении внутрен-
него воздуха, г/(ч•кВт); L — удельный
расход воздуха внутреннего блока,
м3/(ч•кВт); ρ — плотность внутреннего
воздуха, кг/м3; d1 — влагосодержание
воздуха на входе во внутренний блок,
г/кг с.в.; d2 — влагосодержание воздуха
на выходе из внутреннего блока, г/кг с.в.

Подставляя конкретные значения,
получаем:

M = 160 × 1,1 × (12,8 – 9,3) =
= 616 г/(ч•кВт).

(2)

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Экспресс-метод расчета дренажных
трубопроводов VRF-систем GENERAL

С.В. БРУХ,
Ассоциация Японские Кондиционеры,

bruh@jac.ru

Режимы обработки воздуха внутренними блоками (местными кондиционерами) можно
условно разделить на две группы: первая — охлаждение и осушение, вторая группа —
обогрев и вентиляция. Охлаждение и осушение сопровождается выделением влаги
(конденсата) из воздуха кондиционируемых помещений. Для удаления конденсата из
внутренних блоков кондиционеров предназначены дренажные системы.

Рис. 1. Область оптимальных значений (красные линии)
и процессы обработки внутреннего воздуха (синие линии)
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Определение расходов
по участкам дренажной сети
Расход дренажа (2), определенный как
удельная величина, является максималь-
ным значением, с вероятностью рав-
ной 1. Фактически расход дренажа будет
меняться во времени в зависимости от
параметров расчетной точки. Вероят-
ность того, что несколько внутренних
блоков будут одновременно работать
в режиме максимального количества
дренажа, низка. Чем больше блоков в од-
ной системе, тем ниже вероятность одно-
временного максимума.

Поэтому расчетное количество кон-
денсата на определенном участке дре-
нажной сети:

Gp
N = ∑

i = 1

N
Qi × M × k1 × k2/1000, (3)

где Gp
N — расчетное количество конден-

сата на определенном участке дренаж-
ной сети, обслуживающем N внутренних
блоков, л/ч; сумма Qi (для i от 1 до N) —
суммарная холодопроизводительность N
внутренних блоков, обслуживаемых рас-
четным участком дренажной сети, кВт;
k1 — понижающий коэффициент, учи-
тывающий неодновременность работы

внутренних блоков VRF-систем в режиме
максимальной холодопроизводительнос-
ти (0,7–0,9); k2 — понижающий коэффи-
циент, учитывающий вероятностный ха-
рактер рабочей точки в пределах области
1–2–3–4 (рис. 1).

Учитывая критерий обеспеченности
для функционирования дренажной сис-
темы на рис. 1 можно выделить прямую
3–4, в пределах которой наблюдается
максимальное влагосодержание внут-
реннего воздуха, а, следовательно,
и максимальное количество удаляемой
внутренним блоком влаги.

Пользователи VRF-системы кондициони-
рования не могут поддерживать относи-
тельную влажность внутреннего воздуха,
но могут индивидуально устанавливать
требуемую температуру в помещениях.
Поэтому вероятность того, что все поль-
зователи выберут температуру внутрен-
него воздуха 25°С, которой соответству-
ют максимальные влаговыделения, также
низка. Необходимо определить величину
коэффициента в зависимости от задан-
ной степени обеспеченности для систем
кондиционирования второго класса (ком-
фортное кондиционирование — 0,92),

Суммарная мощность охлаждения Количество обслуживаемых внутренних блоков, N
внутренних блоков, кВт 1 2 4 8 16 32

2 1,4 1,0 – – – –
4 2,8 2,1 1,9 – – –
8 5,6 4,1 3,8 3,6 – –
16 11,2 8,3 7,7 7,2 6,7 –
32 22,4 16,6 15,4 14,3 13,5 12,8
64 44,8 33,1 30,7 28,7 27,0 25,6
128 89,6 66,2 61,4 57,3 53,9 51,2
256 179 132 122,9 114,7 107,9 102,4
512 358 265 245,8 229 216 205
1024 717 530 491,5 459 431 410

Табл. 1. Расчетный расход конденсата, л/ч



количества внутренних блоков N и функ-
ции распределения вероятности внут-
ренней температуры в помещениях [2]:

(4)

Результаты расчета количества кон-
денсата на определенном участке дре-
нажной сети по формуле (3) приведены
в табл. 1.

Подбор диаметра дренажных
трубопроводов
Подбор площади сечения дренажных
трубопроводов проводится по формуле:

Fж.с. = Gp
N/ [V × k3 × 3600 × 1000], (5)

где V — скорость движения конденсата
в дренажном трубопроводе (0,2–0,4),
м/с; k3 — коэффициент заполнения дре-
нажного трубопровода (0,1–0,3).

Подставляя в формулу (5) значения
расчетного расхода, скорости движения
конденсата и коэффициента заполнения
дренажного трубопровода, получаем пло-
щадь живого сечения. Если объединить
результаты расчетов формулы (5)
и табл. 1, то получаем простую таблицу
определения диаметров дренажных тру-
бопроводов в зависимости от количества
обслуживаемых блоков N и их суммар-
ной мощности охлаждения ∑Q (табл. 2).

Пример:
Необходимо определить диаметр коллек-
торного трубопровода для дренажа кон-
денсата в пределах одного этажа здания.
Мощность охлаждения всех внутренних
блоков на этаже — 72 кВт. Количество
внутренних блоков — 18 шт.

Искомое значение диаметра участка
дренажной трубы определяется по таб-
лице пересечением значений мощности
и количества внутренних блоков: в нашем
примере показатель мощности (72 кВт)
находится между 64 и 128 кВт, а по ко-
личеству внутренних блоков — между 16
и 32 шт. Определяем ближайшее большее
значение диаметра трубопровода — 32 мм

(данные табл. 2, обведенные красной
рамкой). Предложенный метод расчета
диаметров дренажных трубопроводов
применим для систем кондиционирова-
ния с фреоновыми внутренними блоками
(VRF и сплит-системы).

Литература
1. СНиП 41-01–2003. «Отопление, вентиляция

и кондиционирование». Госстрой России,
Москва, 2004.

2. С.В. Брух. Вероятностный метод выбора
расчетной температуры внутреннего возду-
ха при проектировании многозональных
систем кондиционирования. «Арктический
СНиП». №1, 2003.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Суммарная мощность охлаждения Количество обслуживаемых внутренних блоков, N
внутренних блоков, кВт 1 2 4 8 16 32

2 15 15 – – – –
4 20 15 15 – – –
8 20 20 15 15 – –
16 20 20 20 15 15 –
32 25 20 20 20 20 20
64 32 25 25 25 25 25
128 40 40 40 32 32 32
256 80 50 50 50 50 50
512 80 80 80 80 80 80
1024 – 100 100 100 100 100

Табл. 2. Условные диаметры трубопроводов, мм

Для коллекторных участков системы рекомендуется применять минимальный диаметр трубопровода 32 мм.
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Консервация кондиционера
Именно этот вариант рекомендуют все
производители климатической техники.

Процедура консервации кондиционе-
ра на зиму предусматривает следующие
мероприятия:
1. Конденсация хладагента в наружный
блок для исключения потерь хладагента
через неплотные соединения наружной
фреоновой магистрали. Для этого необ-
ходимо:
❏ подключить манометрический кол-

лектор к сервисному порту;
❏ установить кондиционер в режим

«холод»;
❏ перекрыть жидкостный вентиль ком-

прессорно-конденсаторного блока
кондиционера;

❏ при давлении всасывания ниже атмо-
сферного перекрыть газовый вентиль;

❏ отключить манометрический коллектор.
2. Отключение или блокировка цепей
запуска компрессора для исключения
его случайного запуска.
3. Ограждение компрессорно-конденса-
торного блока кондиционера. Это необ-
ходимо в том случае, когда существует
вероятность повреждения наружного
блока льдом или падающими сосульками.

Что делать, если и зимой
без кондиционера не обойтись?
Для ответа на этот вопрос рассмотрим
механизм работы кондиционера при
отрицательной температуре.

Бытовые кондиционеры сами по себе
не производят холод или тепло, они
лишь «перекачивают» тепло из одного
термоизолированного объема в другой

посредством хладагентов, т.е. по прин-
ципу действия это «тепловые насосы».
Обмен теплом между хладагентом и ок-
ружающим воздухом происходит через
воздушные теплообменники. Схематично
этот процесс можно представить следу-
ющим образом: тепло из воздуха в од-
ном термоизолированном объеме через
теплообменник поглощается хладаген-
том → хладагент с помощью компрессо-
ра перекачивается во второй теплооб-
менник → тепло, аккумулированное
хладагентом через теплообменник,
сбрасывается в воздух.

В специализированной литературе
выделяют 5 основных проблем эксплуа-
тации холодильного оборудования
и кондиционеров при отрицательной
температуре наружного воздуха. Рас-
смотрим подробно каждую из них.

1. Снижение производительности.
Производительность воздушного тепло-
обменника (т.е. количество тепла, кото-
рое может отдать или получить хлад-
агент) зависит не только от его кон-
струкции, а еще и от температуры воз-
духа, проходящего через него. Падение
давления конденсации вызывает про-
порциональное понижение давления
испарения. Соответственно уменьшает-
ся массовый расход хладагента и холо-
допроизводительность кондиционера.
Побочный неприятный эффект — об-
мерзание внутреннего блока кондицио-
нера и перегрев двигателя герметичного
компрессора, охлаждаемого газообраз-
ным хладагентом, масса которого зави-
сит от давления испарения.

Ограничения использования зимой бы-
тового кондиционера в основном связа-
ны со снижением производительности
теплообменника компрессорно-конден-
саторного блока. Причем при работе
в режиме «холод» теплообменник слиш-
ком велик, а в режиме «тепло» — слиш-
ком мал.

Решение
Один из способов решения этой про-

блемы — регулирование потока воздуха
через конденсатор. Для некоторых моде-
лей кондиционеров целесообразно ис-
пользование ступенчатой системы из
нескольких вентиляторов, управляемых
на основе показаний датчика контроля
температуры конденсации хладагента.
Кроме того, с этой задачей успешно
справляются многоскоростные вентиля-
торы конденсатора.

Однако это не решает проблем, свя-
занных с низкой отрицательной темпера-
турой, характерной для некоторых кли-
матических зон нашей страны.

Для кондиционеров, круглый год ра-
ботающих в режиме «холод» (сервер-
ные, аппаратные, термоизолированные
помещения с тепловыделяющей аппара-
турой и др.), можно рекомендовать уста-
новку замедлителей скорости вращения
вентиляторов. В состав замедлителя
входит сенсор (устанавливается на теп-
лообменник) и само устройство управле-
ния вентилятором. Большинство замед-
лителей дают возможность настройки
желаемой температуры конденсации
(рабочей точки) и регулирования тем-
пературного диапазона в зависимости
от скорости вращения вентилятора.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
КОНДИЦИОНЕРЫ

Подготовка бытовых кондиционеров
к зиме
В технической документации на большин-
ство бытовых кондиционеров с реверсив-
ным циклом четко определена минималь-
ная температура, при которой можно экс-
плуатировать кондиционер: как правило, не
ниже –5°С для режима «холод» и 0°С для
режима «тепло». Пренебрежение этими
ограничениями в климатических условиях
России, где сезонные колебания темпера-
тур составляют несколько десятков граду-
сов, недопустимо — кондиционер быстро
выйдет из строя. Этого можно избежать ли-
бо отказавшись от использования кондици-
онера в холодное время года, либо устано-
вив так называемый «зимний комплект».
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2. Увеличение продолжительности
переходного режима
Эта проблема тесно связана с описанной
выше. Для обеспечения требуемой про-
изводительности кондиционера необхо-
димо как можно быстрее поднять давле-
ние (температуру) конденсации. Это
в свою очередь ведет к снижению тем-
пературы входящего воздуха и росту
теплосъема с конденсатора. Соответ-
ственно увеличивается промежуток
времени нагрева конденсатора до нуж-
ной температуры. Но из-за резкого пе-
репада между давлением всасывания
и нагнетания в испаритель поступает
недостаточное количество хладагента
и перенос тепла из испарителя в кон-
денсатор незначителен.

Решение
Блокирование работы вентилятора

конденсатора до достижения требуемого
давления конденсации. Производится
автоматически регулятором скорости
вращения вентилятора.

3. Утечка жидкого хладагента
в картер компрессора
При длительных остановках компрессо-
ра наружного блока (когда он остывает
до температуры окружающей среды)
жидкий хладагент сосредотачивается
в наименее нагретой части холодильной
машины, элементах наружного блока,
в т.ч. в компрессоре. При этом жидкий
хладагент частично растворяется в мас-
ле и частично, как более тяжелая жид-
кость, оседает на дне картера компрес-
сора. При очередном пуске компрессора
в результате снижения давления хлад-
агент внезапно вскипает, его внутрен-
няя полость заполняется масляной
суспензией, которая попадает в полость
всасывания компрессора и может вы-
звать сильный гидравлический удар.

Кроме того, при пуске масляный на-
сос вместо масла всасывает жидкий
хладагент со дна картера компрессора,
который смывает масло с трущихся
поверхностей и, испаряясь, вызывает
кавитацию, т.е. компрессор работает
практически без смазки. Это приводит
к различным механическим поврежде-
ниям, нередко компрессор просто
«заклинивает».

Решение
Использование нагревателя картера

компрессора. Даже небольшая разница
температур компрессора и остальных
деталей наружного блока исключает
утечку хладагента в картер. Самое про-
стое решение — установка на компрес-
сор бандажного нагревателя картера,
который запитывают при остановке

компрессора, используя нормально
замкнутые контакты пускового контак-
тора компрессора. Мощность такого
нагревателя обычно невелика (несколь-
ко десятков ватт) и он не вызывает пе-
регрева компрессора при эксплуата-
ции в летнее время.

4. Запуск компрессора при
отрицательной температуре
Ни для кого не секрет, что при пони-
жении температуры увеличивается
вязкость смазки компрессора.

Решение
Эта проблема также решается обо-

рудованием кондиционера картерным
нагревателем.

5. Отвод дренажной воды
Большинство бытовых кондиционеров
отработанный конденсат выводят не в
канализацию, а на улицу через отвер-
стие в стене. Если дренажный трубо-
провод заледенеет, а вероятность это-
го в мороз очень высока, конденсат
будет протекать в помещение.

Решение
Установка дренажного нагревателя.

По способу установки они делятся на
внутренние и наружные. Дренажные
нагреватели второго типа проблема-
тично установить на ранее смонтиро-
ванное оборудование.

Механизм работы кондиционеров
с реверсивным циклом в режиме
«тепло» при отрицательных
и близких к 0°С температурах
Существует два источника «поставки»
кондиционером тепла в помещение:
тепло наружного воздуха и тепло, выде-
ляемое при работе компрессора.
Для выхода тепла наружного воздуха
в нужном направлении температура
фазового перехода хладагента (испаре-
ния) должна соответствовать опреде-
ленной величине — характеристике
теплообменника. Ее также называют
полным перепадом.

Если кондиционер настроен на ре-
жим «тепло», то наиболее опасный тем-
пературный режим для него около 0°С.
Получается, что температура фазового
перехода для нормального процесса пе-
реноса тепла ниже температуры окружа-
ющего воздуха на величину полного пе-
репада. Для наружных блоков бытовых
кондиционеров она составляет 5–15°С.
Т.е. уже при температуре наружного воз-
духа +5°С температура фазового перехо-
да (испарения) даже для хорошего теп-
лообменника с малым перепадом отри-
цательная. Это приводит к тому, что теп-

лообменник покрывается инеем, что
ухудшает теплообмен с воздухом, спо-
собствует росту полного температурного
перепада, понижению температуры ис-
парения. Производительность кондици-
онера снижается, поскольку она пропор-
циональна давлению (температуре) ис-
парения. Мощности «заросшего» инеем
теплообменника недостаточно для испа-
рения поступающего в него жидкого хлад-
агента, и он подается на всасывание
компрессора. Это в свою очередь может
привести к плачевным последствиям:
❏ система оттаивания наружного бло-

ка, периодически включаясь, будет
способствовать образованию льда
внутри компрессорно-конденсаторно-
го блока кондиционера, что чревато
блокированием лопастей вентилятора
или их разрушением;

❏ не испарившийся в теплообменнике
жидкий хладагент, попадая в магист-
раль всасывания, отделитель жидкос-
ти, внутрь компрессора, может приве-
сти к гидравлическому удару;

❏ перегрев, а затем (при попадании
жидкого хладагента внутрь корпу-
са компрессора) обмерзание ком-
прессора.
Последствия при работе кондиционе-

ра в режиме «тепло» при отрицательных
температурах, как правило, катастрофи-
ческие.

Итоги и выводы
1. Лучший способ эксплуатации конди-
ционера зимой — консервация. Консер-
вацию кондиционера обязательно дол-
жен проводить специалист сервисного
центра. Желательно провести эту проце-
дуру до первых заморозков.
2. При необходимости можно эксплу-
атировать кондиционер, но только в ре-
жиме «холод» и при условии оборудо-
вания его зимним комплектом. Что ка-
сается установки комплекта, дешевле
и проще оснастить им кондиционер при
монтаже. Устанавливают его один раз,
далее зимний комплект выполняет все
функции в автоматическом режиме,
т.е. срабатывает при понижении темпе-
ратуры воздуха. Стоит учесть, что гаран-
тия как на зимний комплект, так и на сам
кондиционер в большинстве фирм рас-
пространяется лишь на оборудование,
установленное ее сервисными центрами.
В случае установки дополнительного
оборудования силами заказчика вопрос
гарантий чаще всего рассматривается
не в его пользу. Это характерно для
любой сложной техники.

Подготовлено по материалам компании «Сиеста»

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
КОНДИЦИОНЕРЫ





10/2004 сантехника ■ отопление ■ кондиционирование ■ www.c-o-k.ru

76

Введение
Пусконаладка
Задачи вентиляции и кондиционирова-
ния многообразны, и для их решения за-
казчик должен наиболее исчерпывающе
поставить задачу, проектировщик —
обеспечить ее эффективное решение,
монтажник — с минимальными отклоне-
ниями выполнить проект. Последней
стадией работ перед сдачей их заказчи-
ку является пусконаладка. Ее минималь-
ной задачей является выяснение, обес-
печиваются ли проектные параметры ра-
боты воздушных сетей.

Здравый смысл подсказывает, что
в пусконаладке заинтересованы все:
заказчику нужен объективный контроль
качества проведенных работ. Проекти-
ровщику нужен самоконтроль — иначе
проектные ошибки станут кочевать от
проекта к проекту. Монтажнику нужно
подтвердить качество своих работ и ос-
вободиться от ответственности — если
вентустановка выдает проектные харак-
теристики, то за возможные проблемы
с неудовлетворительным решением за-
дач заказчика отвечает проектировщик.

Но, тем не менее, проведение пуско-
наладки даже в минимальном объеме
является скорее исключением, чем пра-
вилом, особенно для относительно не-
больших фирм. Пусконаладка конечно,
требует ясного понимания основных яв-
лений аэродинамики, но не является
тайной за семью печатями — любой спе-
циалист, особенно с профильным обра-
зованием может освоить этот вид работ.

Очень немногие работы по пускона-
ладке можно выполнить без приборов.
Для того, чтобы сделать вид, что прово-
дится пусконаладка, необходимы, как
минимум, анемометр и термометр. Для
настоящей пусконаладки потребуются
еще несколько приборов: микромано-
метр или дифференциальный манометр
вентиляционного диапазона, пневмомет-
рические трубки, барометр, тахометр.

Запуск
Пусконаладка должна выполняться мон-
тажной организацией, т.к. она нераз-
рывно связана с монтажом. Возможно
выполнение независимой специализиро-
ванной организацией.

Все главные требования к пусконалад-
ке изложены в СНиП’е «Внутренние сани-
тарно-технические системы», наиболее
просто методика аэродинамических ис-
пытаний дана в ГОСТ 12.3.018–79. К со-
жалению, во всей полноте требования
этих документов даже в неплохих венти-
ляционных фирмах выполнить не мо-
гут — требуется высокий уровень про-
фессиональной подготовки наладчика,
опыт и много приборов, включая настоя-
щий шумомер, а не тот, который встроен
в некоторые модели сотовых телефонов.
Но элементарная наладка по упрощенной
программе вполне посильна каждому.

Опробование вентилятора
Первым элементарным действием при
пусконаладке является проверка венти-
лятора включением. В идеальном случае
нужно проверять все поступающие вен-
тиляторы на специальном стенде, кото-
рый нетрудно сделать самостоятельно.
В этом случае можно сразу проверить
характеристику вентилятора, чтобы из-
бежать работ по переустановке негодно-
го вентилятора.

Если отечественный вентилятор по-
ступает сразу на объект, то его можно
включать после установки на место,

но до присоединения к сети воздухово-
дов. До включения необходимо прове-
рить зазор между всасывающим конусом
и колесом вентилятора. Он не должен
превышать 1 % от диаметра колеса. За-
зор должен быть ровным, без перекоса.
При необходимости зазор нужно отрегу-
лировать, если это невозможно, то нуж-
но заменить конус. Вентилятор с боль-
шим зазором принципиально неспосо-
бен выдать требуемое давление.

Сразу после подключения вентилято-
ра к постоянному электроснабжению не-
обходимо проверить правильность на-
правления вращения рабочего колеса.
Неправильное вращение при первом
подключении встречается очень часто.
Более того, иногда выявляются вентуста-
новки, проработавшие при неправиль-
ном подключении несколько лет.

Вращающийся в обратном направле-
нии центробежный вентилятор продол-
жает создавать небольшой напор, так
что в коротких сетях с малым сопротив-
лением обеспечивается расход 20–30 %
от проектного.

У трехфазных канальных вентилято-
ров направления вращения не видно,
так что если движение воздуха подозри-
тельно слабое, нужно поменять фазы
и проверить, не стало ли лучше.

При некоторых типах крепления ра-
бочего колеса при неправильном враще-
нии крепежные детали откручиваются,
колесо начинает болтаться на валу, что
может привести к его полной поломке.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПУСКОНАЛАДКА

ОСНОВЫ
пусконаладочных работ
А.А. МЕЛЬНИКОВ, инженер ТГВ, начальник
лаборатории аэродинамических испытаний,
В.В. ИВАНОВА, инженер, г. Красноярск
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Новый вентилятор должен быть хорошо
сбалансирован — шум вентилятора дол-
жен быть ровным, вибрация — мини-
мальной. Если есть заметная вибрация,
то, скорее всего, она вызвана погрешно-
стями монтажа или дисбалансом рабоче-
го колеса вентилятора. Если у монтаж-
ной организации нет приспособлений
для статической балансировки, то нужно
менять рабочее колесо.

Импортные вентиляторы крупных
производителей без сети обычно рабо-
тают удовлетворительно и в тщательной
проверке не нуждаются. Если такие вен-
тиляторы начинают сильно шуметь после
присоединения к сети воздуховодов,
обычно это связано с проектными ошиб-
ками — рабочая точка перемещается
в зону низкого КПД и высокого шума.

Предпусковые испытания
Момент проведения
Провести настоящую пусконаладку мож-
но тогда, когда воздуховоды еще не за-
крыты какой-либо облицовкой. Если
этот момент упущен, то возникает мно-
жество дополнительных трудностей.

Таким образом, наиболее подходя-
щий момент для пусконаладки наступает
тогда, когда система полностью смонти-
рована и, желательно, подключена к ис-
точникам энергоснабжения по постоян-
ной схеме.

В современном строительстве воздухо-
распределители часто ставятся в послед-
нюю очередь, после завершения отдел-
ки. Это не является большой проблемой.
Если без воздухораспределителей систе-
ма работает нормально, то и установка
всех распределителей ее в большинстве
случаев не разбалансирует.

Если испытания и регулировка вент-
системы проводились без воздухорас-
пределителей, то это просто отмечается
в протоколе. После завершения всех от-
делочных работ и установки воздухорас-
пределителей необходимо проверить их
расходы, скажем, анемометром. При об-
наружении дисбаланса можно немного
подрегулировать систему, меняя сопро-
тивление воздухораспределителей.

Условия проведения
Проведение испытаний в реальных усло-
виях эксплуатации обычно невозможно,
т.к. объект на момент испытаний еще
не введен в строй. Но следует, по воз-
можности, смоделировать эксплуатаци-
онный режим — как минимум открыть те
двери, которые будут открыты, закрыть
те, которые будут постоянно закрыты.

При более сложной и не рассматри-
ваемой здесь наладке на санитарно-ги-

гиенический эффект замеры проводятся
в середине рабочего цикла или в другой
момент, характеризующийся наибольшей
нагрузкой на вентиляцию.

Бесприборный контроль
В практике встречаются несколько мето-
дов бесприборной пусконаладки. Вы-
тяжные устройства проверяют бумаж-
кой. Если бумажка прилипает к решетке,
то вентиляция вроде бы работает. Этот
метод является формой обмана. Бумаж-
ку удерживает не расход воздуха, а ни-
чтожная разница давлений. Даже при
выключенном вентиляторе перепада
давлений за счет гравитационного напо-
ра может быть достаточно, чтобы удер-
жать тонкую бумажку. Более качествен-
ная проверка осуществляется дымом. Ку-
рящий человек становится под воздухо-
приемным устройством и дымит. Если
дым тянется к вентиляции, а не расхо-
дится по помещению, то вентиляция счи-
тается работающей удовлетворительно.

Приточные решетки проверяют ру-
кой — если ощущается заметный напор,
то система считается пригодной.

При всех своих недостатках беспри-
борный контроль лучше, чем отсутствие
любого контроля. Если тот или иной воз-
духораспределитель не дает никаких
признаков движения воздуха, то необхо-
димость наладки становится совершенно
очевидной.

Инструментальный контроль
Применение приборов позволяет в пре-
делах погрешности метода измерения
назвать реальную производительность
всей установки и отдельных воздухорас-
пределителей, сравнить их с проектны-
ми. Во многих случаях становится воз-
можным назвать причину неудовлетво-
рительной работы системы и, при необ-
ходимости, произвести балансировку.

Анемометрические замеры
Анемометры предназначены для опреде-
ления подвижности воздуха. Конечно,
им можно найти применение в практике
вентиляционной фирмы, например, для
определения подвижности воздуха в зо-
не действия приточной струи, но в целом
для пусконаладки они непригодны.

Причиной непригодности является
большая ошибка метода измерения.
Анемометр изменяет сечение измеряемо-
го потока, так что погрешность определе-
ния расхода обычно превышает ±25 %.

Если выбора нет, то при использова-
нии анемометра требуются следующие
ухищрения: прежде всего нужна насад-
ка, представляющая собой патрубок, од-

ну сторону которого плотно прижимают
к воздухораспределителю, а в другой ус-
танавливают анемометр. Если проверя-
ется популярный щелевой воздухорас-
пределитель, то насадка должна быть
достаточно длиной, чтобы выходящий
или входящий через щель поток обрел
подобие равномерности.

Термоанемометры вносят меньше ис-
кажений в поток, так что больше подхо-
дят на роль устройств для облегчения
труда наладчика. При замерах произво-
дительности воздухораспределителей им
тоже требуется насадка, стабилизирую-
щая поток.

Микроманометры и дифманометры
Для настоящей наладки и паспортизации
необходимы точные приборы, если ис-
пытания проводятся на улице в любое
время года, то подойдет микроманометр,
если вся работа проходит в отапливае-
мом помещении, то годятся цифровые
дифманометры вентиляционного диапа-
зона 0–2000 Па. Правила использования
приборов изложены в инструкциях. Если
приборы импортные, то нужно прове-
рить их на соответствие нашим ГОСТ’ам.

Приборы используются с пневмомет-
рическими трубками. Конструкция тру-
бок проста, их легко изготовить самосто-
ятельно.

Главной особенностью применения
манометров является то, что они опреде-
ляют давление — главную характеристи-
ку вентилятора, и потери давления —
главную характеристику сети. Таким об-
разом можно проверить и вентилятор
и сеть. Кроме того становится возмож-
ным определить направление движения
струи с точностью около 10°.

Пусконаладку можно проводить не-
поверенными приборами, но в паспорт
вентустановки должен быть вложен про-
токол замера, выполненного по всем пра-
вилам с помощью поверенных приборов
и трубки. Так что на практике встречает-
ся ситуация, когда наладку выполняет
своими силами монтажная организация,
а на контрольный замер приглашается
специализированная аккредитованная
лаборатория.

Первая наладка (упрощенная)
Первым действием по наладке является
максимально точное определение расхо-
да. Для этого выбирается ровный и длин-
ный (не менее шести диаметров) участок
сети, на расстоянии не менее четырех
диаметров от ближайшего местного со-
противления делается отверстие доста-
точного диаметра, чтобы плотно вошла
пневмометрическая трубка.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПУСКОНАЛАДКА
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Нет никакой необходимости устанавли-
вать типовые питометражные лючки,
вполне достаточно пробойником сделать
отверстие требуемого диаметра. Если ди-
аметр воздуховода невелик, то после
проведения замеров отверстие стоит за-
крыть пробкой или хомутом, в зависимо-
сти от типа воздуховода. Если воздухо-
вод большой, то тут дело вкуса. Утечка
воздуха через отверстие очень мала, так
что на промышленных объектах их обыч-
но не закрывают.

Следует убедиться, что поток в вы-
бранном сечении устойчив — для этого
можно плавно водить трубкой от стенки
до стенки и наблюдать изменение дина-
мического давления. Если профиль ди-
намических давлений симметричен,
то сечение пригодно для замеров.

Точно замерить расход в местах с не-
симметричным профилем вблизи от ме-
стных сопротивлений можно, но это тре-
бует высокой квалификации исполните-
ля, т.к. необходимо спрогнозировать
и затем фактически определить поле
скоростей. Если в точке замера скорость
потока изменяется со временем (пульси-
рует), то точный замер невозможен, нуж-
но искать более подходящее сечение.

Расход определен, что дальше?
Идеальный вариант
Все регулирующие устройства должны
быть полностью открыты, а вентилятор
работать на максимальной мощности.

Сам замер желательно произвести
максимально близко к ГОСТовской мето-
дике. Получившуюся величину расхода
нужно сравнить с проектом. Если расход
равен или незначительно больше про-
ектного, то нужно определить расходы
на главных ответвлениях. Если расходы
на ответвлениях равны или немного
больше проектных, то можно переходить
к воздухораспределителям. Графически
работу идеальной системы можно изоб-
разить так, как показано на рис. 1.

Есть много способов определения
расхода в воздухораспределителях. Вы-
сокую точность замера получить трудно,
да и, вообще говоря, не требуется. Если
расход в ветке определен точно, то нуж-
но просто убедиться, что расходы в воз-
духораспределителях пропорциональны
проектным. Для этой цели вполне подой-
дет анемометр. Нужно однообразно про-
мерить скорости у каждого воздухорас-
пределителя и по полученным величинам
сделать вывод о сбалансированности се-
ти. Так как расход в ветке уже опреде-
лен, то его можно в полученной пропор-
ции разделить по воздухораспределите-
лям и сопоставить с проектным.

Реальные варианты
Избыточная производительность
Встречаются вентсистемы, в которых на
максимальной мощности вентилятора
производительность намного больше
проектной, естественно, работа таких си-
стем обычно сопровождается аэродина-
мическим, а иногда и механическим шу-
мом (от вибрации воздуховодов).

В этом случае первым делом следует
проверить нагрузку двигателя — при пе-
регрузке он может быстро сгореть. Если
перегрузки нет, то следует попытаться
понять, является ли избыточная мощ-
ность ошибкой или умыслом. Возможна
ошибка при комплектации, когда уста-
навливают вентилятор с непроектным
количеством оборотов. Хорошие проек-
тировщики обычно делают запас на на-
ладку и износ, но его величина не боль-
ше 10–20 %. Для установок обычного ре-
жима эксплуатации это обеспечивает лет
пять беспроблемной работы в проектном
диапазоне расходов при постепенном
износе вентилятора и воздуховодов.

Если производительность намного
больше проектной, то до начала налад-
ки ответвлений ее следует уменьшить
путем прикрытия шибера или другим
способом увеличения сопротивления
сети. Нужно понимать, что при начале
эксплуатации шибер сразу откроют,
а могут и диафрагму вынуть, поэтому
положение шибера и наличие диафраг-
мы должно быть документировано в пас-
порте вентустановки с подписью ответ-
ственного за эксплуатацию лица.

Недостаточная производительность
Если замеренная производительность
меньше проектной, то придется перейти
к замерам по полной программе.

Прежде всего нужно определить фак-
тический режим работы вентилятора.
Для этого требуется максимально точно
определить основные параметры потока

(полное и динамическое давление) до
и после вентилятора, как можно ближе
к нему, и посчитать расходы воздуха.
Если разница расходов до и после соста-
вила менее требуемых 5 %, то можно
считать, что вам крупно повезло. В ре-
альных условиях получить такую точ-
ность почти невозможно.

Получившиеся расходы складываем
и делим пополам, это будет фактический
расход вентилятора, затем складываем
модули полного давление до и после вен-
тилятора. Получившуюся точку наносим
на характеристику вентилятора. Рассчи-
тав фактическую величину расхода,
прежде всего стоит решить, может ли та-
кой расход удовлетворить интересы сани-
тарных норм и заказчика. Если да, то по-
лученную величину нужно утвердить как
проектную. К сожалению, во многих вен-
тиляционных фирмах нет специалистов,
способных обоснованно принять столь
ответственное решение. Так что перейдем
к рассмотрению варианта, когда изменить
проектный расход нельзя.

В расположении фактической точки
относительно проектной есть несколько
вариантов:

1. Вентилятор соответствует, сеть
не соответствует (рис. 2)
Если проектная точка ложится близко
(5 %) от характеристики вентилятора,
то причину несоответствия расхода про-
ектной величине следует искать в сети.

Необходимо визуально проверить со-
ответствие сети проекту, определить со-
ответствие схемы, диаметров, оборудова-
ния, типа воздуховодов и воздухорас-
пределителей. Если дефектов не выявле-
но, то с помощью микроманометра
промерить сопротивления отдельных
участков, выявить и устранить засоры.
При наличии в пояснительной записке
проекта величин местных сопротивле-
ний сравнить их с фактическими.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПУСКОНАЛАДКА

Рис. 1. Работа идеальной системы
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Если система на стала работать лучше,
то на основании собранной в ходе за-
меров и осмотра информации нужно
решить, возможно ли изменить сеть
таким образом, чтобы получить проект-
ный расход; возможно ли получить
проектный расход, используя другой
вентилятор или изменив обороты
существующего.

Вообще говоря, систему необходимо
пересчитать в нескольких вариантах,
и если один из вариантов дает требуе-
мый расход, то определить смету и того,
кто ее оплатит.

Достаточно очевидно, что за непра-
вильный монтаж отвечает монтажная
организация, а за ошибки в проекте —
проектная. Стоит заметить, что в каж-
дом проекте присутствует субъектив-
ная составляющая проектировщика,
обычно выраженная в выборе схемы
и некоторых особенностях расчетов
и интуитивных допусков. И это не яв-
ляется ошибкой. Ошибкой проектиров-
щика является неспособность правиль-
но смонтированной вентиляции обеспе-
чить проектные расходы в обслуживае-
мых помещениях.

В вентиляционных трестах недавнего
прошлого обычно была такая практика,
что молодой специалист начинал свой
трудовой путь в группе пусконаладки
под руководством опытного наладчика
и только потом, почувствовав работу
вентсистем, переходил в проектные
отделы.

Сейчас ситуация изменилась, и неко-
торые проектировщики, особенно
не имеющие профильного образования
ТГВ, бессмысленно повторяя стандарт-
ные расчеты, неспособны обеспечить
проектный расход даже в двух ответв-
лениях, не говоря уже о разветвленных
схемах на 20–30 помещений. Фирмы ра-
ботают годами и, в отсутствии приборно-
го контроля, свято уверены в высоком
уровне своих проектировщиков и мон-
тажников.

2. Вентилятор не соответствует,
сеть соответствует (рис. 3)
Во втором варианте фактическая точка
обычно находится значительно ниже
характеристики вентилятора. Сразу яс-
но, что вентилятор не соответствует ха-
рактеристике, но нужно проверить и то,
соответствует ли проекту сеть.

Необходимо построить характерис-
тику сети. В первом приближении гра-
фически это квадратичная парабола,
представляющая зависимость давления
в сети от расхода.

Уравнение искомой параболы:

p = k × L2,

расход и давление уже известны, остает-
ся только определить коэффициент k
и нанести параболу на характеристику
вентилятора.

Если получившаяся кривая пересека-
ет характеристику вентилятора в точке
с проектным расходом, т.е. соответству-
ет проекту, причину недостаточного рас-
хода нужно искать в вентиляторе.

Нужно проверить тип вентилятора
и его обороты. Отечественные вентиля-
торы довольно часто не соответствуют
характеристике.

Если вентилятор не новый, то причи-
ной может быть износ лопаток.

Чтобы исправить создавшееся по-
ложение, вентилятор можно заменить
на хороший или увеличить обороты
имеющегося.

3. Все не соответствует (рис. 4)
Если фактическая характеристика сети
не пересекает характеристику вентиля-
тора вблизи от проектного расхода,
то непригодны ни сеть, ни вентилятор.
Нужно отыскать и устранить причину.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Рис. 4. Все не соответствует

Рис. 3. Вентилятор не соответствует, сеть соответствует

Рис. 2. Вентилятор соответствует, сеть не соответствует
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Проверка на герметичность
Испытания на герметичность — дело до-
вольно хлопотное, но если нормы требу-
ют, и заказчик настаивает, то следует за-
глушить все приточные (или вытяжные)
отверстия, к началу испытываемого уча-
стка присоединить небольшой центро-
бежный вентилятор со специальным воз-
духоводом, в котором и нужно тщательно
замерить скорость, из скорости получить
расход, расход сравнить с допустимой
величиной утечки. Хотя на словах все
просто, на деле для проведения подоб-
ной проверки требуются опыт и точные
приборы, причем воспроизводимость ре-
зультатов обычно мала.

Если расход больше допустимого,
а видимых и ощущаемых рукой неплот-
ностей нет, то испытываемый участок
наполняют дымом, выявленные неплот-
ности устраняют.

Независимый контроль
Когда система прошла пусконаладку,
приходит время заполнения паспорта.
Нет ничего плохого в том, что паспорт
делает монтажная организация. Плохо
то, что в наших условиях у заказчика или
генподрядчика нет никаких оснований
доверять монтажникам. Да, вентиляторы
гудят, воздух дует — но производитель-
ность может быть больше требуемой
(это неэкомично), меньше требуемой
(это вредно), в помещениях может отсут-
ствовать проектный воздушный баланс.

Даже если монтажники знают о нару-
шениях, то скорее всего предпочтут
скрыть их, в надежде, что система никог-
да не будет проверяться или что наруше-
ния никогда не проявят себя.

Контрольные замеры должна произ-
водить независимая, желательно аккре-
дитованная лаборатория. Это платная
услуга, так что стоит решить, кто же дол-
жен платить. Если объект сдается под
ключ, то логичнее всего, что заказывает
замеры и оплачивает их генподрядчик.
Это позволяет ему проверить вентиля-
ционщиков.

Если сдается только вентиляция, то
замеры может заказать сам заказчик —
к сожалению, это самый редкий в прак-
тике случай. Заказчики приходят в лабо-
раторию только тогда, когда выясняется,
что вентиляция работает неудовлетвори-
тельно. Замеры подтверждают это, но
деньги уже уплачены и акты подписаны.

Довольно часто за замерами и пас-
портизацией обращаются монтажные
фирмы — они понимают, что сами
не могут сделать точные замеры, да и до-
верия со стороны заказчика к независи-
мой лаборатории больше будет.

Это решение представляется наиболее пра-
вильным. Дело в том, что при достаточной
квалификации эксперта нарушения нахо-
дятся почти всегда, и монтажная органи-
зация может без лишнего шума и урона
для репутации исправить наиболее суще-
ственные из них, еще и воспользовав-
шись опытом специалистов лаборатории.

Конечно, это должна быть вентиляци-
онная или пусконаладочная лаборато-
рия, т.к. в непрофильных лабораториях
замер могут сделать, но никаких кон-
кретных рекомендаций не дадут. В част-
ности, в лабораториях санитарных ин-
спекций часто есть эксперты по замерам,
но очень редко — по вентиляции. Что
толку с такого замера, если никто не мо-
жет сказать, что же нужно сделать для
исправления положения?

Последствия
Уже сейчас неудовлетворительно рабо-
тающие и не обеспеченные минимумом
документации (паспорт, инструкция,
проект) вентсистемы создают предпри-
нимателям множество проблем, в т.ч.
финансовых, в работе с инспекциями.

Постепенно контроль за вентиляцией
усиливается и переходит на нормативную
основу, так что есть опасения, что со вре-
менем неудовлетворительно работающие
системы будут отключаться инспектора-
ми, с последующим закрытием объекта,
на котором они установлены, как это
предусмотрено действующими законами.

Скорее всего найдется немного жела-
ющих за полную цену купить и пользо-
ваться телевизором, показывающим толь-
ко половину изображения. В области же
вентиляции половинная производитель-
ность отдельных воздухораспределите-
лей или даже целых систем встречается
на каждом шагу, хотя оплачена система
полностью — и проект, и монтаж, и пус-
коналадка с документированием.

Переналадка
В соответствии с требованиями санитар-
ной, пожарной, экологической, а иногда
и других инспекций, эффективность ра-
боты вентиляции должна периодически
проверяться. Частота проверок зависит от
многих причин, но в общем можно ска-
зать, что если жалоб на вентиляцию нет,
то вытяжные установки нужно проверять
ежегодно, приточные — раз в три года.

Если при проверке выявляется несо-
ответствие проекту, то установка должна
пройти наладку, а в случае необходимо-
сти — капитальный ремонт для восста-
новления ее функциональности. Перена-
ладка сложней пусконаладки: оборудо-
вание уже старое, воздуховоды часто не-

герметичны, но скрыты. Не всегда полу-
чается найти возможность обеспечить
проект без капитального ремонта и за-
мены оборудования.

Обучение наладке
Приведенная в статье информация может
служить лишь самым общим пособием
при проведении пусконаладочных работ.
Хорошим руководством по наладке явля-
ется книга Журавлева [1]; иногда можно
встретить справочник Эрлихмана [2].
Встречаются ссылки и на другие издания,
посвященные преимущественно пускона-
ладке. Проведение замеров требует ста-
рания и внимания, иначе трудно полу-
чить воспроизводимые результаты. Для
замеров не требуется особо высокая ква-
лификация, не только инженер, но и тех-
ник или лаборант могут их сделать.

Сложностью пусконаладки является
необходимость ясного понимания проис-
ходящих в вентсистемах процессов, нуж-
ная для интерпретации данных, получае-
мых в результате замеров. Здесь жела-
тельно наличие профильного образова-
ния ТГВ или аналогичного, постоянное
самообразование. Наиболее полезны для
практики пусконаладки книги [3] и [4],
многие частные вопросы рассматривают-
ся в других изданиях, имеющихся в биб-
лиотеках. Полезную информацию и не-
которую помощь в разрешении вопросов
с наладкой можно получить в интернете.

Выводы
Пусконаладка нужна проектировщикам,
монтажникам и заказчикам, т.к. только
ее запротоколированные результаты да-
ют основания считать систему удовле-
творительно работающей. Предприятие
может обучить персонал, купить прибо-
ры, создать пусконаладочный участок
и проводить наладку самостоятельно.
Контрольные замеры для паспортов
должна проводить независимая от про-
ектировщиков и монтажников аккреди-
тованная лаборатория.

Литература
1. Наладка и регулирование систем вентиля-

ции и кондиционирования воздуха.
Справочное пособие, под редакцией инж.
Б.А. Журавлева, М., «Стройиздат», 1980.

2. Справочник по специальным работам:
наладка, регулировка и эксплуатация
систем промышленной вентиляции, под
редакцией инж. С.Я. Эрлихмана, М., 1962.

3. А.Д. Альтшуль, Л.С. Животновский,
Л.П. Иванов. Гидравлика и аэродинамика.
М., «Стройиздат», 1987.

4. В.Н. Талиев. Аэродинамика вентиляции.
М., «Стройиздат», 1979.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПУСКОНАЛАДКА





10/2004 сантехника ■ отопление ■ кондиционирование ■ www.c-o-k.ru

84

Но если мы уже привыкли более
внимательно относиться к тому, что
мы едим и пьем, то состав воздуха

в помещении остается практически вне
нашего контроля. Воздух в квартире на-
полнен аэрозолями, содержащими вирус-
ные и бактериальные инфекции, аллерге-
нами (такими как частицы пылевого кле-
ща, цветочная пыльца, волоски и чешуйки
кожи домашних животных и человека).
Кроме того, в результате работы различ-
ных электроприборов в воздухе наруша-
ется естественный, созданный самой
природой, уровень ионизации (насы-
щенность воздуха легкими положитель-
ными и отрицательными аэроионами).
А за счет того, что мы используем мебель,
обои, покрытия, сделанные из искусст-
венных материалов, воздух «умирает»,
наполняется неприятными запахами.

А ведь человек за миллионы лет су-
ществования на Земле привык к совсем
другому воздуху — чистому, свежему,
благоухающему воздуху лесов и полей.

Что же делать? Не можем же мы все
отказаться от удобств современных го-
родов и жить на лоне природы! А выез-
жая на природу лишь несколько раз
в год, мы не можем восполнить недоста-
ток свежего воздуха. К счастью, теперь
дышать воздухом, не уступающим при-
родному, мы можем и дома, и на работе.

Современные воздухоочистители со-
четающие в себе, как правило, несколько
способов очистки, очень дороги и тре-
буют замены фильтрующих элементов.
Способы очистки воздуха условно под-
разделяются на четыре основных типа:
адсорбционные, ионизирующие элек-
тронные, воздухоочистители с электрет-
ным фильтром и фотокаталитические.

Адсорбционные воздухоочистители
Рабочим веществом такого воздухоочис-
тителя служит активированный уголь —
своего рода молекулярный фильтр. До-
стоинством активированного угля являет-
ся его способность поглощать большин-
ство токсичных примесей, молекулы ко-
торых состоят из многих атомов. Но он

практически не задерживает легкие при-
меси, такие как угарный газ (СО), окислы
азота (NO, NO2), формальдегид, являющи-
еся основными загрязнителями воздуха.
Существенным недостатком является ча-
стая смена фильтров, т.к. по мере на-
копления пыли и токсинов прибор сам
становится источником загрязнений
и рассадником бактерий, поскольку
обеззараживания в самом приборе
не происходит. Для эффективной рабо-
ты требуется достаточно мощный венти-
лятор, создающий дополнительные шу-

мы и вибрации. Адсорбционные возду-
хоочистители часто снабжаются пыле-
улавливателями, состоящими из очень
плотно прилегающих слоев специальных
тканей на основе стекловолокна и спо-
собных эффективно собирать пылинки
размером от 0,3 мкм и более. Пылеулав-
ливатели такого типа считаются самыми
лучшими на западном рынке и сокра-
щенно называются НЕРА-фильтрами
(High Efficiency Particle Arrestance,
что означает «высокоэффективный
улавливатель частиц в воздухе»). Стои-
мость таких НЕРА-фильтров — от $ 30
до $ 50. Такие фильтры восстановлению
не подлежат.

Другим бытовым поглотителем при-
месей, в котором рабочим веществом
служит вода, являются различные моде-
ли водяных пылесосов и очистителей-

увлажнителей. Помимо пыли и домаш-
ней грязи, такие приборы эффективно
поглощают все растворимые в воде
молекулярные примеси. Но большинст-
во нерастворимых в воде загрязните-
лей — а именно, сложные эфиры, угар-
ный газ, фенол, формальдегид и дру-
гие — они не поглощают. Кроме того,
некоторые подобные модели за 30 мин
работы распыляют до 250 г воды, что су-
щественно увеличивает влажность в по-
мещении, создавая условия для распро-
странения плесени и грибковых заболе-

ваний. Очевидно, что воздух, очищен-
ный воздухоочистителями таких типов,
абсолютно «мертв», т.к. в них полно-
стью поглощаются легкие отрицатель-
ные аэроионы кислорода.

Несколько слов о самом распростра-
ненном «пылеуловителе» — бытовом
пылесосе, непременном атрибуте совре-
менной городской квартиры. Исследо-
вания показали, что пылесосы, собирая
мусор и относительно крупную пыль, на-
сыщают воздух мелкозернистой пылью,
наиболее вредной для здоровья, разме-
рами около 0,1 мкм, которая может на-
ходиться в воздухе несколько часов.
Поэтому после уборки жилых помеще-
ний пылесосом необходимо очень тща-
тельное проветривание, а еще лучше —
использование воздухоочистителей,
поглощающих такую пыль.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ОБЗОР РЫНКА

Сколько стоит чистый воздух?
Обзор рынка воздухоочистителей
Воздух — привычная среда нашего обитания, без которого наша жизнь невозможна.
Каждый человек ежедневно через свои легкие пропускает 15–25 кг воздуха в спокой-
ном состоянии и в 6–8 раз больше во время активной физической деятельности. Это
значительно больше, чем масса потребляемой пищи и воды. Громадная поверхность
легких (около 100 м2) поглощает из воздуха вредные вещества.

С.В. АБРАМОВ, инженер-испытатель
испытательной лаборатории
ООО «Обновление», г. Орел

Воздухоочиститель
«Супер-Плюс-Турбо»



Ионизирующие электронные воздухоочистители
Принцип действия воздухоочистителей этого типа основан на
известном физическом законе — законе Кулона. Ионизиро-
ванный в приборе воздух захватывает частички пыли, которые
при этом получают электрический заряд определенного зна-
ка. Осадительные электроды, имеющие противоположный по-
тенциал, притягивают частички пыли и аэрозоля, тем самым
очищая воздух. Такие устройства с высокой эффективностью
очищают воздух от мелкодисперсной пыли, копоти и табачно-
го дыма, т.е. от частиц размером менее 1 мкм.

В статьях, рекламирующих другие способы очистки, можно
встретить информацию о том, что электронные воздухоочис-
тители захватывают не более 80 % частиц в воздухе, а в слу-
чае относительно крупных частиц, таких как пыльца растений,
эффективность может упасть до 20 %. Действительно, в про-
стейших конструкциях, состоящих из коронирующего электро-
да, нескольких осадительных пластин и вентилятора, невоз-
можно добиться высокой эффективности очистки. Но в по-
следнее время разработаны и запатентованы устройства, поз-
воляющие получать степень очистки 95–99 % частиц
размерами от 0,1 до 100 мкм.

Так, орловской фирмой «Чистый воздух» освоен промыш-
ленный выпуск электростатических воздухоочистителей
«Супер-Плюс-Эко» и «Супер-Плюс-Турбо» с приведенными
выше параметрами. Особенностью этих воздухоочистителей
является то, что они не имеют вентиляторов, которые выдува-
ют осевшую ранее пыль, тем самым уменьшая степень очист-
ки. Небольшого количества озона, генерируемого воздухо-
очистителями в форсированном режиме за пределами рабо-
чей камеры, достаточно для обеззараживания болезнетвор-
ных микробов и вирусов на осадительных электродах внутри
воздухоочистителя. Воздухоочиститель рассчитан на непре-
рывную работу, бесшумен, потребляет около 5 Вт в обычном
режиме и до 7 Вт — в форсированном. «Супер-Плюс-Турбо»
отличается в 5–7 раз большей производительностью, более
высокой степенью очистки, практически полным отсутствием
озона за пределами воздухоочистителя и возможностью регу-
лирования количества легких аэроинов в воздухе. Обе модели
не требуют сменных фильтров, нужно только лишь один раз
в неделю вынуть рабочие кассеты и промыть их щеткой в про-
точной воде, а при наличии копоти, жира или сильном загряз-
нении следует применять обычное мыло.

Ряд зарубежных электронных воздухоочистителей, в отли-
чие от вышеназванных, снабжены вентилятором, что позволя-
ет прокачивать большие объемы воздуха (до 330 м3/ч) через
электростатический фильтр, представляющий разновидность
системы осадительных электродов усложненной конструкции.
Сложность конструкции осадительных электродов, с одной
стороны, увеличивает степень очистки воздуха, а с другой —
затрудняет чистку самого фильтра. Поэтому в рекламных про-
спектах даются рекомендации по очистке фильтров пылесо-
сом. При этом не учитывается, что далеко не все пылесосы
способны справиться с мелкодисперсной пылью. Ведь матер-
чатые и синтетические фильтры бытовых пылесосов практиче-
ски не удерживают мелкодисперсную пыль размером менее
0,1 мкм, и она попадает обратно в помещение.

При больших скоростях воздушного потока, создаваемого
вентилятором, и загрязненном фильтре наблюдается выдува-
ние ранее осевшей пыли, и эффективность очистки резко па-
дает. Правда в более дорогих моделях имеется сигнализация
о необходимости очистки или замены основного электроста-
тического фильтра. Замена также необходима при сильной за-
грязненности, наличии копоти, смолоподобных веществ.
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Еще одно существенное «преимущест-
во» некоторых зарубежных воздухоочи-
стителей — цены в диапазоне от $ 200
до $ 900, что в десятки раз дороже оте-
чественных аналогов. Учитывая, что рано
или поздно нужно будет менять основной
электростатический фильтр (около $ 50),
российскому потребителю, с его сред-
немесячной заработной платой $ 150,
такой прибор явно не по карману.

Воздухоочистители
с электретным фильтром
Что такое электретный фильтр, в чем
его преимущества и недостатки? Элек-
треты — это вещества, которые не про-
водят электрический ток (диэлектрики),
длительно сохраняющие поляризован-
ное состояние после снятия внешнего
воздействия и создающие электростати-
ческое поле в окружающем пространст-
ве. Электреты — это электрические ана-
логи постоянных магнитов. Стабильные
электреты могут быть получены из при-
родных материалов, например, пчелино-
го воска, парафина, корунда, рутила,
щелочно-галоидных монокристаллов
и т.д., а также из материалов искусст-
венного происхождения — полиметил-
метакрилата, поликарбоната, политетра-
фторэтилена, титанатов щелочноземель-
ных металлов, ультрафарфора.

Электреты получают нагреванием,
а затем охлаждением в сильном элект-
рическом поле (термоэлектреты), осве-
щением в сильном электрическом поле
(фотоэлектреты), механической дефор-
мацией полимеров (механоэлектреты)
и некоторыми другими способами. Все
электреты имеют стабильный поверхно-
стный электрический заряд; носителя-
ми этого заряда являются молекулы, об-
ладающие дипольным моментом, кото-
рые не могут перемещаться. Такие заря-
ды называют связанными, в отличие от
свободных зарядов в проводниках.

Электретный фильтр состоит из пред-
варительного фильтра грубой очистки
(крупные частицы), микрофильтра, пред-
ставляющего собой электретные волокна,
и постфильтра, способствующего увели-
чению срока действия основного микро-
фильтра путем образования дополни-
тельного механического барьера. Эффек-
тивность постфильтра увеличивается как
только микрофильтр насыщается пылью.
Для удаления запахов предназначен кар-
боновый (угольный) фильтр, напоминаю-
щий губку, пропитанную активирован-
ным углем. Поскольку система фильтров
поглощает не только пыль и запахи, но
и легкие аэроионы («витамины возду-
ха»), то разработчики предусмотрели

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ОБЗОР РЫНКА

Нормы СанПиН 2.2.4.1294–03 на содержание аэроионов
в воздухе производственных и общественных помещений

Нормируемые Число ионов, p (ион/1 см3) Коэффициент
показатели положительной полярности отрицательной полярности униполярности, Y

Минимально
р+ > 400 р– > 600 0,4 < Y < 1,0

допустимые
Максимально

р+ < 50 000 р– < 50 000 0,4 < Y < 1,0
допустимые

Сравнительное содержание аэроионов в воздухе различных местностей

Оказывается, что даже если мы полно-
стью очистим воздух в помещении от ал-
лергенов, это не значит, что он будет
тем же воздухом, каким мы дышим, когда
выезжаем на природу. Еще в начале про-
шлого века выдающийся русский физик
А.Л. Чижевский установил, что влияние
аэроионов — заряженных молекул кисло-
рода — на здоровье и самочувствие чело-
века очень велико.

Аэроионы — мельчайшие комплексы
атомов и молекул, несущие положитель-
ный или отрицательный заряд. В приро-
де аэроионы образуются в основном
при воздействии ионизирующих радио-
активных излучений радиоактивных эле-
ментов, находящихся в земле, воздухе,
а также под действием ультрафиолето-
вого излучения Солнца и излучений
из космоса.

Учеными установлено, что морской
бриз, горный воздух, хвойный лес, воз-
дух после грозы — все это утоляет наш

аэроионный голод. В городских квартирах
легких отрицательных аэроионов практи-
чески нет, если распахнуть окно или фор-
точку, то и этого будет недостаточно. Воз-
дух современных городов крайне беден
«витаминами воздуха», а кондиционеры
и пылесосы очищают воздух от полезных
аэроионов, делая его «мертвым». В горо-
дах, особенно в закрытых помещениях,
естественный уровень ионизации воздуха
нарушен. Отсюда плохое самочувствие,
недомогание, головные боли.

Этот недостаток жизни в современ-
ном городе помогут решить воздухоочис-
тители, в которых ионизация происходит
одновременно с очисткой. А это значит,
что ионизируется только чистый воздух,
а пыль остается на кассете и не выходит
за пределы прибора. Уровень ионизации
этих приборов сбалансирован и соответ-
ствует как природным показателям, так
и требованиям санитарных норм (СанПиН
2.2.4.1294–03).

Воздух можно «оживить»!
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в воздухоочистителях этой се-
рии простейшие ионизаторы,
создающие отрицательные аэ-
роионы и дополнительно очи-
щающие воздух.

Само собой разумеется,
что для прокачки воздуха че-
рез такую, довольно слож-
ную, систему фильтров требу-
ется мощный вентилятор
(около 80 Вт). В таких прибо-
рах также предусмотрена
ароматизация воздуха.

Действительно, микро-
фильтр с электретными волок-
нами эффективно очищает
и, что самое главное, удержи-
вает на своей поверхности
мелкодисперсную пыль. Воз-
душный поток, создаваемый
вентилятором при оптималь-
ной мощности, не способен
«выбить» ранее осевшую пыль
из-за сильного кулоновского
притяжения поверхностными
зарядами электретных воло-
кон частичек пыли и аэрозо-
ля. Поскольку электрическое
поле электретов «выключить»
нельзя (электрическое поле,
создаваемое связанными за-
рядами, существует постоян-
но), то и чистка такого фильт-
ра практически невозможна,
т.е. электретный фильтр —
это фильтр одноразовый. Да-
же карбоновые фильтры при
определенных условиях мож-
но восстановить (очистить),
а электретные на полимерной
основе — невозможно, гораз-
до дешевле сделать новый.

Конечно, можно было бы
изготовить электретный фильтр
на основе керамики из тита-
натов щелочноземельных ме-
таллов или ультрафарфора, но
цены этих фильтров были бы
«космическими». Механичес-
кая прочность и химическая
стойкость таких фильтров зна-
чительно выше, и их можно
было бы чистить.

Тем не менее, даже на по-
лимерной основе одноразо-
вые электретные фильтры для
российского потребителя
очень дороги (около $ 30).

Фотокаталитические
воздухоочистители
Сущность метода очистки воз-
духа от химических примесей

состоит в разложении и окис-
лении их на поверхности фо-
токатализатора под действием
ультрафиолетовых лучей. Хи-
мические реакции протекают
при комнатной температуре,
при этом, по мнению автора,
органические примеси не на-
капливаются, а разрушаются
до безвредных компонентов
(вода и углекислый газ), при
этом фотокаталитическое
окисление одинаково эффек-
тивно по отношению к токси-
нам, вирусам или бактериям.
Явление было открыто более
20 лет назад, однако бытовые
приборы стали выпускаться
серийно только недавно.

Другими словами, воздухо-
очиститель представляет собой
химическую «мини-фабрику»,
на вход которой поступают
одни вещества, в т.ч. токсич-
ные, а на выходе получаются
безвредные — углекислый газ
и вода. Реакции происходят
в присутствии катализатора,
например, TiO2, под действием
ультрафиолетовых лучей, со-
здаваемых УФ-лампами.

Необходимо сразу отме-
тить, что СО2 и Н2О (углекис-
лый газ и вода) являются ко-
нечными продуктами при
окислении только углеводоро-
дов. Но где гарантии того, что
химические реакции идут
до конца? Исследования по-
казывают, что наряду с угле-
кислым газом и водой возни-
кают промежуточные продук-
ты: органические окиси и пе-
рекиси, которые более
токсичны, чем исходные хи-
мические вещества. Более то-
го, на вход «мини-фабрики»
поступает азот, его окислы,
окислы серы и другие химиче-
ские соединения (вспомните
типовые кухни). Измерения
показали, что при работе
УФ-лампы (обязательный эле-
мент воздухоочистителей это-
го типа) выделяется озона
в 5–10 раз больше, чем ПДК
этого газа в воздухе. Наличие
катализатора TiO2, сильного
окислителя О3 (озона) и азота
N2 создают условия для обра-
зования окислов азота NO
и NО2, органических окисей
и перекисей, а также других

не менее токсичных химичес-
ких соединений. Далее, при
загрязнении катализатора эф-
фективность окислительных
реакций резко падает, и озон,
генерируемый УФ-лампой, вы-
талкивается вентилятором за
пределы воздухоочистителя.
Известные в России фотоката-
литические воздухоочистите-
ли японского производства
оснащены несколькими филь-
трами: механическим — для
очистки от крупной пыли, ио-
низационным (электростати-
ческим) — для улавливания
мелкодисперсной пыли, кар-
боновым фильтром — для уст-
ранения запахов (как правило,
сложных органических соеди-
нений) и фотокаталитичес-
ким — для разложения
и окисления того, что не улав-
ливается предыдущими филь-
трами, а именно, окиси угле-
рода (СО), формальдегида
(НСНО) и фенола (C6H5OH).
Прибор автоматически реаги-
рует на появление табачного
дыма и работает до тех пор,
пока воздух в помещении не
станет чистым, также имеется

таймер, дистанционное управ-
ление, предусмотрен турборе-
жим. Розничная цена такого,
вроде бы самого совершенно-
го, воздухоочистителя если и
не «космическая», то для ря-
дового российского потреби-
теля «запредельная» — от
$ 650 до $ 850.

Отечественные фотокатали-
тические воздухоочистители
представляют собой настоль-
ную или настенную лампу.
На внутренней стороне пла-
фона, изготовленного из по-
ристого стекла, нанесен фото-
катализатор ТiО2. Внутри пла-
фона находится УФ-лампа. По
мнению автора, воздух, прого-
няемый вентилятором сквозь
прибор, очищается от всех (!)
примесей и микробов. Дан-
ный прибор также содержит
сменный фильтр, который не-
обходимо периодически ме-
нять. Розничная цена такого
воздухоочистителя — от
$ 90 при производительности
35 м3/ч. Все замечания, сде-
ланные выше, в полной мере
относятся и к этому типу воз-
духоочистителей.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ОБЗОР РЫНКА
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Существуют две основные особенно-
сти объектов большой площади
и объема, касающиеся их эффек-

тивного вентилирования. Первая из них
очевидна и связана с проблемами органи-
зации воздухообмена, обеспечивающего
равномерное распределение свежего при-
точного воздуха по площади помещения
или в отдельных его микроклиматических
зонах. При этом важным моментом явля-
ется также рациональное использование
тепловой энергии по высоте помещения,
во избежание больших вертикальных
градиентов температур, когда перегретый
воздух скапливается под потолком, суще-
ственно увеличивая потери тепла через
кровлю, вместо того, чтобы формировать
необходимый температурный режим в ра-
бочей зоне. Вторая особенность связана
с тем, что подобного рода объекты, буду-
чи весьма дорогостоящими, на протяже-
нии их жизненного цикла в некоторых
случаях по нескольку раз меняют свое
назначение в связи с изменениями целе-
вого использования, технологии выпол-
няемых работ, либо реорганизацией ре-
жимов эксплуатируемых зданий. Напри-
мер, производственный механический цех
может быть переоборудован под соору-
жение социально-бытового назначения.
При этом желательно сохранить сущест-
вующую систему вентиляции, ограничив-
шись организационно-структурной рекон-
фигурацией на уровне системы управления
во избежание ее коренной реконструк-
ции. В то же время, следует иметь в виду,
что рассматриваемого типа объекты могут
принципиально различаться между собой
с точки зрения требований, предъявляе-
мых к системам микроклиматической
поддержки. В указанном смысле супер-
и гипермаркет существенно отличаются
от фармацевтического склада. Выставоч-
ный комплекс, например, характеризует-
ся требованиями к вентиляции, отличаю-
щимися от таковых для цехов целлюлоз-
но-бумажного производства и т.д.

В настоящее время доступным являет-
ся вентиляционное оборудование (рис. 1),
отвечающее указанным, казалось бы, не-
совместимым между собой особенностям
объектов рассматриваемого типа.

Центральные
и децентрализованные системы
При разработке проектных решений сле-
дует различать центральные и децентра-
лизованные системы вентиляции. Пер-
вые из них предполагают наличие агре-
гата большой производительности, осу-
ществляющего обработку воздуха,
распределяемого затем с использовани-
ем системы воздуховодов по объему по-
мещения. Вторые — представляют собой
совокупность физически автономных аг-
регатов относительно небольшой произ-
водительности, расположенных с опреде-
ленной степенью равномерности по пло-
щади помещения непосредственно под
потолком. Децентрализованные системы,
обладая высокой адаптивностью, в наи-
большей степени отвечают особенностям
объектов большой площади и объема.

В то же время, как показывают расчеты,
а также имеющийся практический опыт,
децентрализованные системы более эко-
номичны в эксплуатации, обеспечивая
срок окупаемости капитальных дополни-
тельных затрат в пределах 2–3 лет, после
чего они начинают приносить чистую
прибыль. На рис. 2 представлен вентиля-
ционный агрегат, оснащенный пластин-
чатым теплообменником рекуперативно-
го типа, калорифером и системой непо-
средственного охлаждения с компрес-
сорно-конденсаторным агрегатом,
расположенным на крыше.

Ранее децентрализованные системы
преимущественно использовались на
промышленных объектах. В настоящее
время, благодаря положительно зареко-
мендовавшим себя техническим свойст-
вам и позитивным экономическим пока-
зателям, децентрализованная вентиляция
также успешно внедряется на объектах
социально-бытового и коммунального
назначения. К ним относятся, например,
супер- и гипермаркеты, рынки, вокзалы,
крупные аэропорты, спортивные ком-
плексы, выставочные залы, крытые га-
ражные стоянки и т.д. Основные преиму-
щества использования подобного рода
систем сводятся к следующему:
1. Отсутствие необходимости использо-
вания вытяжных и/или приточных воз-
духоводов.
2. Существенно уменьшенные потери
статического напора.
3. Возможность реализации режимов
подачи как нагретого, так и охлажденно-
го воздуха.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Магическое слово «Децентрализация»
Производственные цеха, склады, супер- и гипермаркеты, спортивные комплексы, выставочные залы и другие объекты большой
площади и объема предъявляют повышенные, зачастую специализированные требования к системам вентиляции, их обслуживаю-
щих. Современные технические решения в области вентиляционной техники обеспечивают адекватные возможности удовлетворе-
ния указанных требований, обладая высокой степенью адаптивности к конкретным условиям практического воплощения.

Рис. 1. Объекты большой площади и объема предъявляют повышенные требования к системам вентиляции

Рис. 2. Вентиляционный агрегат со встроен-
ным пластинчатым теплообменником реку-
перативного типа сокращает эксплуатаци-
онные расходы до минимальных значений

Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н.,
корпорация United Elements



4. Отсутствие сквозняков (повышенной подвижности воздуха)
в рабочей зоне.
5. Снижение градиента температур по высоте помещения в ре-
жиме воздушного отопления.
6. Возможность формирования различных микроклиматических
зон в пределах заданных площадей одного строительного объема.
7. Стабильность поддерживаемых микроклиматических пара-
метров независимо от внешних динамических воздействий
(открытия дверей и окон, ветровых нагрузок и т.д.).
8. Высокая надежность работы системы в целом. В случае вре-
менного выхода из строя отдельного агрегата система продол-
жает функционировать, будучи интегрирована на верхнем ие-
рархическом уровне управления. На период восстановительных
работ адрес дефектного агрегата системным образом блокиру-
ется в общем списке с последующим снятием блокировки по
завершении ремонта.
9. Высокая энергетическая эффективность за счет улучшенных
показателей организации воздухообмена, рециркуляции возду-
ха и рекуперации тепла, что способствует сокращению сроков
амортизации оборудования, благодаря низким эксплуатацион-
ным расходам.
10. Отсутствие необходимости использования приточных и вы-
тяжных вентиляционных камер.
11. Возможность осуществления монтажа без остановки ос-
новного технологического процесса;
12. Возможность поэтапного оборудования системы вентиляции
путем последовательного расширения как функциональных воз-
можностей, так и обслуживаемых производственных площадей.

Децентрализованные системы вентиляции ограничены воз-
можностями их реализации в помещениях c высотой потолков
от 4,5 до 18 м и площадью менее 100 м2. Это обусловлено аэро-
динамическими особенностями формирования вертикальных
приточных струй, действующих по принципу воздушного инжек-
тирования с управляемым углом закрутки и ядром разрежения,
формируемым непосредственно за срезом сопла.

Вытяжной воздух, загрязненный маслами
Одно из преимуществ децентрализованных систем заключается
в возможности выбора вентиляционных агрегатов из широкого
спектра поставляемых моделей, отвечающих специфическим тре-
бованиям объекта их использования. В ряде случаев существен-
ную проблему представляет наличие масляного аэрозоля в вытяж-
ном воздухе. Стандартные технические решения в данных обсто-
ятельствах оказываются неприемлемыми в связи с необходимо-
стью частой замены фильтров и разрушением уплотнительных
материалов недостаточно стойких к воздействию масел. Имею-
щиеся в составе поставляемых вентиляционных агрегатов масло-
стойкие модели обеспечивают решение указанной проблемы, об-
ладая возможностями эффективного улавливания масляных аэ-
розолей и соответствующего дренажа продуктов их фильтрации.

Работа в условиях холодного климата
Для России особое значение имеет работоспособность агрега-
тов при низких температурах, поскольку ряд регионов распо-
ложен в северо-восточной части, характеризуемой особо суро-
выми климатическими условиями. Согласно СНиП 23-01–99
«Строительная климатология» в районе полюса хода (Оймякон)
расчетная температура наиболее холодной пятидневки с обес-
печенностью 0,98 составляет –60°С. Стандартное исполнение
агрегатов допускает их работу при температурах наружного
воздуха до –30°С. Специальное исполнение Cold Climate (CC-1)
расширяет предел работоспособности агрегатов до –40°С,
а исполнение Cold Climate (CC-2) — до –60°С.
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В конструкции данных агрегатов исполь-
зуются пластмассы, сохраняющие проч-
ность при низких температурах и не трес-
кающиеся на морозе. Вместо резиновых
амортизаторов используются стальные
пружины с силиконовыми чашками. Все
уплотнительные профили изготовлены из
холодоустойчивого силикона. Приводы
воздушных клапанов оснащены система-
ми подогрева. Для защиты на случай от-
ключения электроэнергии установлены
приводы с пружинным возвратом. Плас-
тинчатый теплообменник герметизирован
с использованием особо прочного эпок-
сидного полимера. Если теплообменник
начинает обмерзать, то срабатывает диф-
ференциальный датчик перепада давле-
ния и запускается следующая последова-
тельность действий: закрывается клапан

наружного воздуха и открывается рецир-
куляционный клапан; останавливается
приточный вентилятор, а вытяжной вен-
тилятор продолжает работать; перепуск-
ной клапан пластинчатого теплообменни-
ка полностью открывается; теплый воз-
душный поток на вытяжке растапливает
лед и после регулируемой задержки вре-
мени и возврата дифференциального
датчика перепада давления в исходное
состояние агрегат вновь переходит
в штатный режим работы. Защита кало-
рифера от обмерзания осуществляется
с помощью контроллера, который отсле-
живает как температуру воздуха, так
и температуру воды. С этой целью конец
капиллярной трубки, натянутой на обрат-
ной стороне калорифера, введен внутрь
сливного патрубка. Если температура во-
ды опускается ниже 11°C, смесительный
клапан постепенно открывается. При по-
нижении температуры до 5°C смеситель-
ный клапан полностью открыт и подает-
ся аварийный сигнал замерзания. При
запуске агрегата и при переключении

из режима рециркуляции в один из режи-
мов подачи свежего воздуха срабатывает
система плавного включения приточного
вентилятора. Для обеспечения работы
при температуре наружного воздуха ни-
же –40°C (исполнение CC-2) двигатели
вытяжных вентиляторов дополнительно
оснащаются устройствами подогрева на
периоды отключения вентилятора, что
гарантирует надежный запуск и работу
агрегата при температурах до –60°С.

Работа во взрывоопасных
и пожароопасных средах
При наличии присвоенных категорий
взрывопожарной и пожарной опасности
А и Б, регламентируемых в соответствии
с нормами НПБ 105-03 «Определение ка-
тегорий помещений, зданий и наружных
установок по взрывопожарной и пожар-
ной опасности», запрещено использова-
ние для целей воздушного отопления
стандартных вентиляционных агрегатов,
размещаемых внутри помещения. Для
этих целей возможно использование ука-
занных агрегатов в специальном испол-
нении EEX, которое в соответствии с ев-
ропейскими нормами DIN EN 60079-10
и VDE 0165 (часть 101:1996-10) сертифи-
цировано для работы в зонах 1 и 2. Ука-
занное означает возможность использо-
вания агрегатов в данном исполнении
при оснащении помещений, в которых
возможным является формирование по-
жароопасной и взрывоопасной среды
класса T3, что соответствует температуре
воспламенения горючих веществ более
200°С. Максимально допустимая темпе-
ратура горячих поверхностей при этом
составляет 200°С, что согласно ГОСТ
51330.0–99 «Электрооборудование взры-
возащищенное. Общие требования» от-
носится к группе взрывозащиты II Т3.

Основные отличия вентиляционных
агрегатов в исполнении EEX от стандарт-
ных заключаются в следующем:
❏ электрические компоненты заменены
на взрывозащищенные;
❏ электрические цепи имеют необходи-
мые гальванические развязки;
❏ материалы, способные накапливать элек-
тростатические заряды, соответствующим
образом защищены или полностью заменены.

В частности, осуществлены следую-
щие мероприятия:
1. Вентиляторы заменены диагональ-
ными во взрывозащищенном исполне-
нии. Электродвигатели вентиляторов
снабжены температурными датчиками
типа PTC с триггерным устройством за-
щиты. Входной патрубок вентилятора
изготовлен из нержавеющей стали
и имеет защитную решетку.

2. Контакторная коробка оснащена Ex-ка-
бельными вводами с составным уплотни-
тельным кольцом и винтовым нажимным
устройством.
3. Шумопоглощающее покрытие дискового
рассекателя потока в целях предотвраще-
ния накопления электростатических заря-
дов оклеено алюминиевой фольгой, кото-
рая соответствующим образом заземлена.
4. Фильтры карманного типа имеют впле-
тенную металлическую сетку, которая за-
землена. Металлическая рамка фильтра
заземлена также.
5. Датчик перепада давления на фильтре
смонтирован внутри секции управления, но
не подключен. Электрическое подключе-
ние предусматривается к шкафу управле-
ния в процессе монтажа агрегата на объ-
екте заказчика с использованием внеш-
него контура гальванической развязки.
6. Термостат заморозки смонтирован
в секции калорифера, но также не под-
ключен. Электрическое подключение
предусматривается к шкафу управления
в процессе монтажа агрегата на объекте
заказчика с использованием внешнего
контура гальванической развязки.

В целом агрегаты удовлетворяют тре-
бованиям ГОСТ Р 51330.13–99 «Электро-
оборудование взрывозащищенное. Элек-
троустановки во взрывоопасных зонах»
и Пособия 13.91 «Противопожарные
требования к системам отопления, вен-
тиляции и кондиционирования» к СНиП
2.04.05–91* «Отопление, вентиляция
и кондиционирование».

Комфортная среда в торговых
центрах увеличивает объем продаж
В общем спектре поставляемых агрегатов
имеются специальные модели, предназ-
наченные для оборудования торговых
центров (рис. 3), специфика которых свя-
зана со следующими обстоятельствами:
1. Небольшая высота потолков.
2. Необходимость минимальных наруше-
ний интерьера.
3. Повышенные требования к шумовым
характеристикам.

Указанные выше специальные модели
вентиляционных агрегатов конструктивно
оформлены таким образом, что в торго-
вый зал выходят только распределители
воздуха инжекционного типа. Тем самым
сохраняется интерьер и увеличивается
расстояние от среза сопла до верхней
границы рабочей зоны, что позволяет по-
давать в нее как подогретый, так и охлаж-
денный воздух без избыточной подвиж-
ности (сквозняков). Поскольку вентиля-
торы расположены над кровлей, а рас-
пределитель воздуха имеет дисковый
рассекатель потока, облицованный пори-

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Рис. 3. Торговые центры оборудуются аг-
регатами, основная часть которых вынесе-
на над кровлей
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стым материалом, который экрани-
рует проникновение звука внутрь
зала, шумовые воздействия оказы-
ваются минимальными. В результа-
те достигается высокий уровень
комфорта, что привлекает покупа-
телей, способствует их более дли-
тельному пребыванию в торговом
центре и увеличению покупок.

Подумать о монтаже и эксплуата-
ционном обслуживании
Удобство монтажа и эксплуатацион-
ного обслуживания, а также по-
требные объемы указанных работ
являются одним из показателей,
характеризующих систему вентиля-
ции. Проектные решения, предус-
матривающие децентрализованную
систему вентиляции, реализуются
в минимальные сроки с небольшим
объемом монтажных работ, по-
скольку поставляемые моноблоки
проходят полный цикл сборочных
работ на заводе-изготовителе.

Отсутствие воздуховодов и, со-
ответственно, потерь напора на
преодоление аэродинамического
сопротивления, что обычно требует
до 80 % потребляемой электричес-
кой энергии, приводит к тому, что
мощность электродвигателей мала
(максимум 3 кВт) и питающие кабе-
ли имеют небольшое сечение. В ре-
зультате электрический монтаж су-
щественно упрощается.

Гидравлическая обвязка также
упрощена за счет комплектной по-
ставки гидравлического модуля
в собранном виде, который вклю-
чает в себя трехходовой электро-
магнитный клапан, а также необхо-
димую запорно-регулирующую ар-
матуру (балансировочные, воздуш-
ные, отсечные, запорные клапаны).
Модуль оснащен стандартными фи-
тингами на входном и выходном
трубопроводах. Обвязка системы
автоматики сводится к последова-
тельному соединению вентиляци-
онных агрегатов между собой с по-
мощью стандартной витой пары.
Все работы по конфигурированию
сети производятся с клавиатуры
компьютера, подключаемого в ка-
честве одного из узлов сети на об-
щую шину. Создаваемая при этом
трехуровневая иерархия определя-
ется виртуальным образом путем
присвоения элементам сети соот-
ветствующих адресов.

Механический монтаж агрегатов,
предусматривающих подачу свежего

воздуха, осуществляется с внешней
стороны кровли, что позволяет про-
изводить работы в кратчайшие сроки
без остановки действующего произ-
водства. То же относится к эксплуа-
тационному техническому обслужи-
ванию, объемы которого сведены до
минимума и производятся без нару-
шений хода выполнения основных
технологических операций.

Каждый агрегат обслуживает ин-
дивидуальную площадь, что позволя-
ет формировать зоны с различными
температурными уставками (комфорт-
ное вентилирование, дежурное отоп-
ление и т.д.), назначенными режи-
мами работ (рециркуляция, подача
свежего воздуха и т.д.) и различны-
ми временными графиками (одно-,
двух-, трехсменная работа). Принцип
затопления рабочей зоны приточ-
ным воздухом, подаваемым и удаля-
емым с соблюдением определенно-
го воздушного баланса по каждой
из индивидуально обслуживаемых
площадей, предотвращает нежела-
тельный переток загрязненного
воздуха между ними. Подача возду-
ха непосредственно в рабочую зону
также повышает эффективность ас-
симиляции вредных выделений,
фактически сокращая концентра-
цию газовых и аэрозольных загряз-
нений до минимальных значений.

Выгодное решение
Концептуально децентрализованная
вентиляция в ряде приложений яв-
ляется оптимальным техническим ре-
шением, обеспечивающим не толь-
ко преимущества функционального
характера по сравнению с централи-
зованными системами, но и эконо-
мически более выгодным, особенно
в расчете на полный жизненный
цикл эксплуатации оборудования.
Децентрализованная вентиляция
зарекомендовала себя с положи-
тельной стороны на многочислен-
ных отечественных и зарубежных
объектах. Среди российских объек-
тов наиболее характерными явля-
ются крупные таможенные склады
готовой продукции, запасных час-
тей, материалов, полуфабрикатов,
оборудования, фармацевтических
препаратов и т.п. К ним относятся
также спортивные комплексы, вы-
ставочные центры, демонстрацион-
ные залы, концертные залы, круп-
ные типографии, ангары, цеха по
ремонту оборудования, столярные
и механические цеха и др.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ВЕНТИЛЯЦИЯ



10/2004 сантехника ■ отопление ■ кондиционирование ■ www.c-o-k.ru

92

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ

Энергоэффективные системы
кондиционирования воздуха
в административно-общественных зданиях

О.Я. КОКОРИН, д.т.н., проф., М.В. БАЛМАЗОВ, к.с.-х.н.

За последние годы во многих горо-
дах России увеличилось количество
построенных многокомнатных адми-

нистративно-общественных зданий: гос-
тиниц, служебных и других помещений
различного назначения. Еще в 70–80 го-
дах прошлого века при проектировании,
строительстве и эксплуатации админист-
ративно-общественных зданий выявле-
ны значительные энергетические и экс-
плутационные преимущества местно-
центральных систем с эжекционными
доводчиками (ДЭ) [1].

В последние годы созданы ориги-
нальные отечественные конструкции
эжекционных доводчиков типа ДЭ-1-6-
140/180, производимых фирмой ООО
«Промышленная экспертиза и диагнос-
тика» (Департамент «ЭкоВОК») [2].
Отличительная особенность новой кон-
струкции ДЭ — подача в рабочую зону
помещения смеси наружного (Lпн)
и эжектируемого внутреннего (Lв.ДЭ)
воздуха. Вытяжка загазованного и отеп-
ленного воздуха осуществляется под
потолком. Следовательно, при примене-
нии новой конструкции ДЭ реализуется
наиболее энергоэффективная и качест-
венная по санитарно-гигиеническим
требованиям схема «вытесняющей вен-
тиляции». Аналогичные конструкции
ДЭ производятся ведущей зарубежной
фирмой TROX [3].

Для административно-общественных
зданий характерно значительное изме-
нение теплового режима в помещениях
по времени суток. Наиболее теплона-
пряженными считаются угловые помеще-
ния, окна которых ориентированы на юг
и юго-запад. Проанализируем особенно-
сти изменения теплового режима в зави-
симости от времени рабочего дня на
примере углового помещения. Исходные
данные рассматриваемого помещения
следующие: общая площадь — 20 м2, од-
на фасадная стена — глухая, площадью
18 м2 (6×3 м), окна второй расположе-
ны на южном фасаде, площадь стены —
9,9 м2 (3,3×3 м), площадь остекления —
3 м2 (1,5×2 м). Согласно требованиям
СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зда-
ний» для климата Москвы показатель
термического сопротивления стены (Rст)

составляет 2,8 м2•°С/Вт, а для окна он
равен 0,5 м2•°С/Вт.

Вычислим трансмиссионные теплопо-
тери через наружные ограждения при
поддержании в зоне обитания людей
температуры tв = 20°С и расчетной на-
ружной температуре tв = –28°С. Тепло-
потери через стены

qт.пот.ст. = (18 + 6,9) ×
× (20 + 28)/2,8 = 427 Вт,

через окна:

qт.пот.ок. =3 × (20 + 28)/0,5 = 288 Вт.

Общие трансмиссионные теплопотери

∑qт.пот.тр. = 427 + 288 = 715 Вт.

По условиям теплового комфорта воз-
духораспределения в холодный период
года приточный воздух, поступающий
в зону обитания людей, не должен отли-
чаться более чем на 3°С от температуры
внутреннего воздуха:

tп = tв – 3°С = 20°С – 3°С = 17°С.

В рассматриваемом служебном поме-
щении работают три сотрудника. При ус-
ловии, что они не заняты тяжелым физи-
ческим трудом и постоянной температу-
ре в помещении tв = 20°С, они выраба-
тывают явного тепла:

qт.я.л. = 3 чел. × 100 Вт/чел. = 300 Вт.

Служебное оборудование (компьютеры,
принтеры) потребляет 600 Вт электроэнер-
гии, которая также переходит в тепло.

В утренние и вечерние часы интенсив-
ность поступления солнечной радиации
на окно незначительна и дополнительно
используется освещение мощностью до
300 Вт. Днем в солнечные морозные дни
освещение выключено, а интенсивность
солнечной радиации может достигать
500 Вт/м2. Окно герметичное с двойным
солнцезащитным остеклением, что обес-
печивает достижение коэффициента
солнцезащиты bс.3 = 0,4. Количество про-
никающей в помещение теплоты солнеч-
ной радиации составит:

qс.р. = 3 × 500 × 0,4 = 600 Вт.

Общие теплопритоки в дневные часы
при наличии солнечной радиации на ок-
на составляют:

∑qт.пр. = 300 + 600 + 600 = 1500 Вт.

Теплоизбытки в помещении составляют

qт.изб. = ∑qт.пр. – ∑qт.пот. =
= 1500 – 715 = 785 Вт.

Расчет показывает, что в солнечные
морозные дни даже при tн = –28°С
в зданиях с учетом требований СНиП
по теплозащите необходимо охлаждать
помещения.

В традиционных системах отопле-
ния при наличии радиаторов с термо-
регуляторами при повышении tв = 20°С
поступление горячей воды в конвек-
тор или радиатор будет автоматически
прекращено, но это все равно не решит
проблему теплоизбытков и перегрева
помещения. По санитарно-гигиеничес-
ким требованиям на трех постоянно ра-
ботающих сотрудников необходим при
саннорме 60 м3/ч на одного человека при-
ток наружного воздуха Lпн = 180 м3/ч.

В системах вытеснительной вентиля-
ции в осенне-зимний сезон нижнее до-
пустимое значение температуры удаляе-
мого вытяжного воздуха определяется:

tу = КL × (tв – tп) + tп, °С. (1)

Для административных помещений
с наличием тепловыделяющего служеб-
ного оборудования применяется коэф-
фициент КL = 2,2.

Тогда по формуле (1) получим:

tу = 2,2 × (20 – 17) + 17 = 23,6°С.

Из помещения при сохранении воздуш-
ного баланса удаляется воздух

Lу = Lпн = 180 м3/ч.

Поглотительная способность сантех-
нической нормы приточного наружного
воздуха будет

qх.ас.пн. = Lу × ρу × cр × (tв – tв)/3,6 =
= 180 × 1,21 × (23,6 – 17)/3,6 = 400 Вт.

Подача приточного наружного возду-
ха температурой 17°С (согласно саннор-
ме) не устраняет перегрева помещения,
сохраняются теплоизбытки:

qт.изб.ос. = qт.изб – qх.ас. =
= 785 – 400 = 385 Вт.

Необходимо отметить, что расчетная тем-
пература наружного воздуха для Москвы
tнх = –28°С характерна для ночного вре-
мени суток, а днем, как правило, темпе-
ратура воздуха возрастает на 10–15°С.
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Соответственно, трансмиссионные тепло-
потери сократятся, а теплоизбытки воз-
растут.

В местно-центральных СКВ с ДЭ энер-
гетически целесообразно в холодный
период года подавать к соплам ДЭ на-
ружный приточный воздух с минималь-
но допустимой температурой, опреде-
ляемой температурой притока смеси
tп = 17°С, которую можно вычислить:

tпн.мин. = tп × (1 + Кэ) – Кэ × tв,°С. (2)

Коэффициент эжекции Кэ = Lв.ДЭ/Lпн
равен 2,8 для отечественной конструк-
ции ДЭ-1-6-140/180 [2].

По формуле (2) получим

tпн. = 17 × (1 + 2,8) – 2,8 × 20 = 8,6°С.

Поглотительная способность приточно-
го наружного воздуха при подаче к соп-
лам Lпн с температурой tпн = 8,6°С будет

qх.ас.пн. = Lпн × ρпн × cр ×
× (tу – tпн)/3,6 = 180 × 1,23 ×
× (23,6 – 8,6)/3,6 = 922,5 Вт.

Наличие естественного холода
в 922,5 Вт поглотит все теплоизбытки
и потребует догрева приточного наруж-
ного воздуха с затратой следующего ко-
личества теплоты горячей воды, подава-
емой в теплообменник ДЭ

qт.пн.ДЭ = qх.ас.пн. – qт.изб. =
= 922,5 – 385 = 537,5 Вт.

Тепловая производительность тепло-
обменника ДЭ для догрева приточного
наружного воздуха и компенсации транс-
миссионных теплопотерь должна быть

∑qт.ДЭ = qт.пн.ДЭ + ∑qт.пот.тр. =
= 537,5 + 715 = 1252,5 Вт.

В теплообменнике ДЭ эжектируемый
внутренний воздух в расчетных условиях
холодного периода года при tнх = –28°С
и условии сохранения максимальной ох-
ладительной способности приточного
наружного воздуха должен быть догрет
до температуры

tп = tпн × Lпн + Lпн × Кэ × tв.ДЭ.н./Lпн ×
× (1 + Кэ) = 8,6 × 180 + 180 × 2,8 ×

× 27,5/180 × (1 + 2,8) = 22,5°С.

Проведенный расчетный анализ пока-
зал, что даже при подаче к соплам ДЭ на-
ружного воздуха с минимально возможной
температурой tпн.мин. = 8,6°С и максималь-
ных расчетных трансмиссионных тепло-
потерях температура подогретого приточ-
ного воздуха от ДЭ составляет всего tпн =
= 22,5°С, что не вызовет интенсивного подъ-
ема его под потолок, минуя зону обита-
ния людей. Теплообменник ДЭ благодаря
движению внутреннего нагреваемого
воздуха через оребрение под воздейст-
вием сил эжекции имеет значительно ин-
тенсифицируемую передачу тепла от по-
верхности воздухонагревателя по срав-
нению с традиционными конвекторами.

В табл. 1 приведены тепловые произ-
водительности ДЭ-1-6-140/180 при раз-
личных режимах использования. Из этой
таблицы следует, что требуемая тепловая
производительность теплообменника ДЭ
в 1252,5 Вт обеспечивается при расходе
через сопла Lпн = 180 м3/ч, расходе горя-
чей воды qwr = 200 кг/ч с температурой

twr = 40°С. При использовании традицион-
ных отопительных приборов расчетный пе-
репад по горячей воде составляет 95–70°С.

Применение ДЭ в качестве отопитель-
ных приборов позволяет понизить рас-
четную температуру обратной воды до:

tw.об. = twr – qт.ДЭ × 6,3/Gwr × CN =
= 40 – 1252,5 × 36/200 × 4,2 = 34,6°С.

После пластинчатого теплообменника
в ИТП здания температура возвращаемой
на ТЭЦ воды будет 40°С вместо традици-
онной 70°С. Получение температуры об-
ратной воды ниже температурного графи-
ка теплоснабжения энергетически выгод-
но для ТЭЦ. Потребляемое тепло льготно
оплачивается при снижении tw.об. ниже
графика температур теплоснабжения.

Проведенный расчет режимов работы
ДЭ в холодный период года при tнх = –28°С
позволяет предположить, что недогрев
приточного наружного воздуха в приточ-
ном агрегате до саннормы на 9,4°С:
Δtт.нед. = tв – tпн.мин. = 20 – 8,6 = 9,4°С,

обеспечит расчетную требуемую тепло-
вую производительность ДЭ при исполь-
зовании горячей воды с начальной тем-
пературой только twr = 40°С.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ

Начальная температура, °С Расход горячей воды Gwr, кг/час
горячей воды twr1 100 150 200 250 300

Тепловая производительность, Вт (расход первичного воздуха Lпн = 140 м3/ч)
65 1845 2070 2250 2385 2475
60 1640 1840 2000 2120 2200
55 1435 1610 1750 1855 1925
50 1230 1380 1500 1590 1650
45 1025 1150 1250 1325 1375
40 820 920 1000 1060 1100

Тепловая производительность, Вт (расход первичного воздуха Lпн = 180 м3/ч)
65 2340 2565 2880 3015 3150
60 2080 2280 2560 2680 2800
55 1820 1995 2240 2345 2450
50 1560 1710 1920 2010 2100
45 1300 1425 1600 1675 1750
40 1040 1140 1280 1340 1400

Табл. 1. Тепловая производительность теплообменника доводчика эжекционного типа
ДЭ-1-6-140/180 (при температуре эжектируемого воздуха tв = 20°С)
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Поэтому вызывают удивление сделанные
к.т.н. М.Г. Тарабановым в статье [4] выво-
ды о невозможности отопить помещение
при использовании современных ДЭ
в многоэтажных зданиях при температуре
наружного воздуха ниже –20°С. Приня-
тые в его проекте [4] отопительные при-
боры нагревают внутренний воздух при
расчетном перепаде по горячей воде
95–70°С. Это обусловит выход из отопи-
тельного прибора нагретого воздуха
с температурой не ниже 40°С. Нагретый
воздух с такой температурой будет подни-
маться под потолок и на перегрев верхней
зоны помещения будет нерационально
перерасходоваться тепло. Вторым спор-
ным выводом к.т.н. М.Г. Тарабанова в ста-
тье [4] является утверждение о невоз-
можности при помощи ДЭ охладить адми-
нистративное помещение в расчетных ус-
ловиях теплого периода года. Покажем на
примере выбранного углового помещения
энергосберегающие режимы работы ДЭ.
По условиям обеспечения теплового ком-
форта подача охлажденного воздуха в ра-
бочую зону в теплый период года ограни-
чивается температурой tп = 19°С [4].

В этом режиме работы ДЭ температуру
удаляемого вытяжного воздуха вычислим
по формуле (1):

tу = 2,2 × (25 – 19) + 19 = 32,2°С.

Поглотительная способность по воспри-
ятию явных тепловыделений от поступле-
ния к соплам ДЭ наружного приточного
воздуха с tпн = 19°С составит

qх.ас.пн. = 180 × 1,2 × (32,2 – 19)/3,6 = 792 Вт.

Охлаждение в теплообменнике ДЭ
эжектируемого внутреннего воздуха до
tох.ДЭ = 19°С обеспечит поглощение сле-
дующих тепловыделений в помещении

qх.ас.в.ДЭ = 180 × 2,8 × 1,2 ×
× (25 – 19)/3,6 = 1008 Вт.

Общая охладительная способность ДЭ по
восприятию явных тепловыделений:

∑qх.ас. = 792 + 1008 = 1800 Вт.

Удельная охладительная способность ДЭ:

qх.ас. = 1800/20 = 90 Вт/м2.

В административных помещениях
удельные тепловыделения обычно не
превышают 70 Вт/м2. В рассматриваемом
помещении постоянные теплопоступле-
ния составляют:
❏ трансмиссионные через стены: qт.пр.тр. =

= (18 + 6,9) × (28,5 – 25)/2,8 = 31 Вт;
❏ от людей: qт.пр.л. = 3 чел. × 64 Вт/чел. =

= 192 Вт;
❏ от служебного оборудования: 600 Вт.

Общее количество постоянных тепло-
поступлений в помещение равно

∑qт.пр. = 31 + 192 + 600 = 823 Вт.

Постоянные в течение рабочего дня теп-
лопоступления 823 Вт энергетически ра-
ционально удалять холодным приточным
наружным воздухом. Располагаемая охла-
дительная способность воздуха определе-
на выше — 792 Вт при tпн = 19°С.

Переменными по времени суток явля-
ются теплопоступления солнечной радиа-
ции через окно. В утренние и вечерние
часы тепло солнечной радиации, поступа-
ющее через окно южного фасада, равно

qс.р.утр. = 3 × 447 × 0,4 = 536 Вт.

Терморегулятор воздухоохлаждающего
теплообменника ДЭ сократит расход холод-
ной воды, подаваемой в трубки при темпе-
ратуре не ниже 12°С, что позволяет избе-
жать конденсации при охлаждении внут-
реннего воздуха в теплообменнике ДЭ.

В 11–13 часов в июле наблюдается на-
иболее интенсивная солнечная радиация
на окна южного фасада в 603 Вт/м2. По-
ступление в помещение теплоты солнечной
радиации в эти часы суток составит

qс.р.дн. = 3 м2 × 603 Вт/м2 × 0,4 = 724 Вт.

В табл. 2 приведены данные о достига-
емой холодопроизводительности тепло-
обменников ДЭ-1-6-140/180. Требуемая
холодопроизводительность в 724 Вт до-
стигается при расходе Lпн = 180 м3/ч, рас-
ходе холодной воды 250 кг/ч при tw1 = 12°С.

Проведенные расчеты режимов рабо-
ты ДЭ в теплый и холодный периоды года
показывают, что применение СКВ с ДЭ поз-
воляет зимой экономить тепло путем не-
догрева приточного наружного воздуха,
а также использовать горячую воду с тем-
пературным перепадом 45–40°С вместо
традиционного 95–70°С. Наружный воз-
дух с температурой от 8,6 до 19°С исполь-
зуется как энергомалозатратный естествен-
ный источник холода. В климате Москвы
возможность использования естественно-
го холода составляет не менее 86 % круг-
логодичного времени работы СКВ.

Проведенный расчетный анализ особен-
ностей круглогодового формирования тепло-
вого режима в угловом помещении с ориен-
тацией окон на юг показал, что работа СКВ
с ДЭ дает возможность обеспечить в зоне
обитания людей комфортный и качествен-

ный по санитарно-гигиеническим требова-
ниям микроклимат. Поэтому выводы к.т.н.
М.Г. Тарабанова [4] о невозможности при-
менения СКВ с ДЭ в помещениях высотных
зданий на наш взгляд ошибочны. Об этом
свидетельствует мировой и отечественный
опыт по созданию СКВ для многоэтажных
зданий. Впервые еще в 30-х годах про-
шлого века В. Кариер предложил конст-
руктивные решения использования эжек-
ционного доводчика (ДЭ) в СКВ при строи-
тельстве высотных зданий в США.

В 70–80-х годах прошлого века СКВ
с ДЭ получили широкое применение при
строительстве многоэтажных администра-
тивно-общественных зданий в различных
городах СССР. Наиболее энергосберегаю-
щей и комфортной является СКВ с ДЭ
в многоэтажном здании в Москве по адре-
су ул. Б. Дмитровка, д. 26 (ныне здание
Совета Федерации). Система работает
с 1984 г. и обеспечивает снижение расхо-
да тепла в 3 раза по сравнению со здани-
ями аналогичного назначения, но без реа-
лизации энергосберегающих решений.

Выпускаемая фирмой ООО «Промыш-
ленная экспертиза и диагностика» («Эко-
ВОК») принципиально новая конструкция
ДЭ-1-6-140/180 может обеспечить еще бо-
лее энергосберегающие режимы круглого-
довой работы СКВ. В рекомендациях [2]
приведены конструктивные и технические
характеристики новых отечественных ДЭ.
Дается технико-энергетический анализ
сравнения СКВ с ДЭ с традиционными ре-
шениями.  
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ

Расход холодной воды Охладительная производительность, Вт
Gw.ох., кг/ч при расходе Lпн = 140 м3/ч при расходе Lпн = 180 м3/ч

150 416 585
200 533 676
250 585 728
300 624 793
350 640 832

Табл. 2. Охладительная производительность теплообменника доводчика эжекционного
ДЭ-1-6-140/180 (при начальной температуре эжектируемого воздуха tв = 25°С и начальной
температуре холодной воды tw1 = 12°С)
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ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ГЕЛИОСИСТЕМЫ

Нетрадиционное
хладотеплоснабжение
зданий
При выборе путей долгосрочного развития энергетики необходимо не только развивать
новые технологии генерирования высших видов энергии. Также нужно совершенство-
вать технологические переделы использования энергии возобновляемых источников
напрямую. Как нигде такой подход необходим в условиях повышения цен на энерго-
носители. Использование для генерирования теплоты и холода солнечной энергии и су-
ществующего градиента температур позволяет повысить энерговооруженность не толь-
ко децентрализованных производств и сферы услуг.

Г.Б. ОСАДЧИЙ, директор, главный конструктор Конструкторского бюро
альтернативной энергетики «ВоДОмет», г. Омск

Если мы не хотим остаться
за «бортом» цивилизации
В стране в очередной раз на неопреде-
ленный срок замораживаются реформы
долгосрочного развития энергетики
и энергообеспечения жилищно-комму-
нального хозяйства (ЖКХ). Если быть
более точными, это происходит в боль-
шой и малой энергетике, т.к. 70 % на-
ших платежей за жилищно-коммуналь-
ные услуги — это расчеты за отопление,
горячую и холодную воду, электроэнер-
гию и газ, т.е. те виды услуг, которые
произведены (генерированы) за преде-
лами сферы ответственности ЖКХ.

Это связано в первую очередь с тем,
что системы жизнеобеспечения жилья
при эксплуатации стационарных энерго-
генерирующих установок базируются
в основном на технологиях первой поло-
вины прошлого века, на технологиях ин-
тенсивного производства средств произ-
водства, что только увеличивает дефи-
цит энергоресурсов в стране и ставит
на повестку дня вопрос государственной
безопасности [1].

Устанавливаемые счетчики холодной
и горячей воды, газа, электроэнергии
и тепла — это приборы учета для оплаты
потребленных услуг, а не энергосбере-
жения. Они не могут повысить качество
энергообеспечения граждан. Поэтому
этим приборам, из-за их дороговизны
и невозможности хоть сколько-нибудь
улучшить комфортность жилья и эколо-
гическую обстановку, некорректно отда-
вать приоритет при проведении рефор-
мы ЖКХ.

Также никакая административная
(структурная) реформа в энергетике,

базирующаяся на использовании пре-
имущественно органического топлива,
не даст кардинального улучшения гаран-
тированного энергообеспечения росси-
ян. Ведь существующие технологии
обеспечивают только надлежащее про-
изводство огромного количества тепло-
ты и электроэнергии. При этом они
не в состоянии надежно, без шокирую-
щих потерь, доставить их каждому по-
требителю, находящемуся порой на
расстоянии всего лишь нескольких
десятков километров.

Использование, например, для отоп-
ления зимой только органического топ-
лива (угля, мазута, газа) недопустимо,
т.к. его запасы ограничены, а цена добы-
чи, доставки на место сжигания и утили-
зации отходов из года в год возрастает.

Новые энергогенерирующие техноло-
гии должны приближаться по своей эф-
фективности к природным процессам.
Например, к процессам растительного
царства, в котором вода, являясь необ-
ходимой, но не достаточной питательной
средой, вовлекает в созидательный про-
цесс строительства органической жизни
имеющиеся в почве минеральные ингре-
диенты, доставляя их к местам преобра-
зования в стебли, ветки, листья, плоды.

Нам же необходимо уже сейчас, при
наших зимах, если мы не хотим остаться
за «бортом» цивилизации, применять
новые энергогенерирующие техноло-
гии, в которых энергия органического
топлива используется как первичное
средство, рычаг для извлечения еще
большего количества энергии из окру-
жающей нас природной среды, напри-
мер, воды, земли, а также «бросовой»

низкопотенциальной теплоты промыш-
ленных, бытовых стоков и воздуха.

Исходя из результатов работ, веду-
щихся нами с 1994 г., считаем, что ре-
формы в сфере обеспечения населения
теплом (ЖКХ) должны начинаться с при-
менения новых технологий, которые не-
обратимо приведут к декларируемой
структурной реформе, к появлению на
этом рынке предложений, превышающих
спрос, т.е. к конкуренции.

Истинное энергосбережение стано-
вится возможным только при исполь-
зовании нетрадиционных вариантов
энергосбережения, в основу которых
положено:
❏ изменение принципов, последова-

тельности и ограничение количества
технологических переделов, которым
подвергается преобразуемая энергия
на пути к потребителю;

❏ использование тепловых приводов;
❏ использование перепада температур

(как существующего в природе, так
и созданного искусственно);

❏ резкое ограничение рассеивания
в окружающую среду низкопотенци-
альной теплоты.

Приоритетное направление —
генерирование солнечной энергии
Технологические переделы, гарантиру-
ющие высокую эффективность преоб-
разования органического топлива, —
приоритетное направление в сфере
энергосбережения. Наиболее нагляд-
ным примером в этой области является
технология генерирования солнечной
энергии летом — в искусственный хо-
лод и теплоту, и зимой — в теплоту.
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Эти процессы происходят:
❏ летом — за счет использования раз-

ности температур (потенциалов) меж-
ду двумя искусственно созданными
аккумуляторами теплоты и холода
(с южной стороны отдельно стоящего
здания расположен солнечный соля-
ной пруд, а с северной стороны того
же здания — обыкновенный тепло-
изолированный котлован со льдом);

❏ зимой — за счет использования тепло-
вой энергии остывающего солнечного
соляного пруда и талой воды котлована.
Эффективность аккумулирования

солнечной энергии, а значит, и исполь-
зования солнечных соляных прудов, объ-
ясняется следующим. Солнечный пруд
представляет собой неглубокий — от 1,5
до 3 м — водный бассейн с крутым

рассолом в нижнем придонном слое. Тем-
пература пруда под действием солнечной
радиации достигает 100°С и даже выше.
Физической основой возможности полу-
чения таких высоких температур вблизи
дна пруда является подавление гравита-
ционной конвекции — всплытия нагре-
той вблизи дна пруда жидкости вверх
под действием архимедовой силы, если
плотность жидкости падает с ростом тем-
пературы. Чистая и слабосоленая, в т.ч.
морская, вода подчиняется этому закону:
по мере нагрева из-за термического рас-
ширения плотность уменьшается, нагре-
тая вода всплывает вверх, отдавая тепло
воздуху, а ее место замещает холодная.
Устанавливается непрерывный процесс
конвекции. В солнечном пруду такой про-
цесс не происходит, потому что у круто-
соленого рассола по мере нагрева плот-
ность повышается из-за роста раствори-
мости соли в воде, и этот эффект переси-
ливает действие расширения жидкости.

Принцип работы системы
солнечного хладотеплоснабжения
Теплота солнечного излучения 1 (рис. 1),
аккумулируемая соляным прудом 13, по
гравитационной тепловой трубе 11 пода-
ется к компрессору (хладомету 10), где
в термодинамическом цикле преобразу-
ется в поток хладагента. Неиспользо-
ванная в цикле теплота по тепловой тру-
бе 9 отводится в котлован 8, заполнен-
ный льдом, вызывая его таяние. Отра-
жающие поверхности 2 обеспечивают
увеличение поступления солнечной
энергии в пруд, а теплоизоляционное
покрытие 6 предотвращает таяние льда
от наружного воздуха.

Хладомет предназначен для охлажде-
ния замкнутых объемов посредством

циркуляции хладагента по рабочему кон-
туру компрессионной холодильной уста-
новки: конденсатор 5 — вентиль 4 — ис-
паритель 3, в котором происходит паро-
образование низкокипящего рабочего
тела — хладагента. Образующийся пар
хладагента сжимается в хладомете с по-
вышением температуры (зависит от сте-
пени сжатия) и затем поступает в кон-
денсатор, отдавая теплоту в котлован
со льдом. Получающийся при этом кон-
денсат подается в вентиль, где его давле-
ние понижается, и хладагент поступает
в испаритель. Цикл повторяется [2].

В процессе работы температура в по-
мещении понижается, теплота выводится
наружу. Грунт 12 аккумулирует теплоту.
Вода или воздух, поступающие по водо-
проводу 14 (воздуховоду), нагреваются
до 50–80°С, удовлетворяя потребности
в данных видах энергии в течение всего
лета, до глубокой осени. Кондициониро-
вание помещений можно осуществлять
охлажденным до 5–8°С воздухом, посту-
пающим из воздуховода 7, расположен-
ного во льду котлована.

Теплоснабжение зимой, не отлича-
ясь в принципе от способа, описанного
в [1], происходит следующим образом
(рис. 2). Хладомет 10 обеспечивает обо-
грев помещений посредством циркуля-
ции хладагента по рабочему контуру
теплового насоса: конденсатор 3 —
вентиль 4 — испаритель 5. Он работа-
ет от энергии сгорания органического
топлива, обогревающего укороченную
тепловую трубу 11 (конструкция тоиок-
форсунок на рис. 2 не показана), или
горячей воды центрального отопления.
Не использованная в термодинамичес-
ком цикле хладомета теплота также
идет на обогрев.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ГЕЛИОСИСТЕМЫ

Рис. 1. Схема солнечного хладотеплоснабжения
1 — солнечное излучение; 2 — отражающая поверхность; 3 —
испаритель; 4 — вентиль; 5 — конденсатор; 6 — теплоизоляци-
онное покрытие; 7 — воздуховод; 8 — котлован со льдом; 9,
11 — гравитационные тепловые трубы; 10 — хладомет; 12 —
грунт; 13 — солнечный соляной пруд; 14 — водопровод

Рис. 2. Схема теплоснабжения
1 — солнечное излучение; 2, 6 — теплоизоляционное покры-
тие; 3 — конденсатор; 4 — вентиль; 5 — испаритель; 7, 8 —
воздуховоды; 9 — котлован с талой водой; 10 — хладомет;
11 — тепловая гравитационная труба; 12 — грунт; 13 — солнеч-
ный соляной пруд
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В испарителе за счет талой воды 9 про-
исходит парообразование хладагента,
пар далее подогревается от теплоты
грунта 12 и рассола пруда 13. Образую-
щийся пар сжимается в хладомете с по-
вышением температуры, затем горячий
пар поступает в конденсатор, в кото-
ром он отдает теплоту фазового пере-
хода на обогрев помещений. Конденсат
хладагента поступает в вентиль, где его
давление понижается, а затем в испари-
тель. Цикл повторяется.

В процессе работы насоса темпера-
тура воды в котловане понижается,
образуется лед (котлован «готовится»
к приему теплоты летом), а также сни-
жается температура грунта 12 и рассо-
ла пруда 13, обеспечивая обогрев поме-
щений аккумулированной солнечной
энергией и сбросным теплом гелио-
холодильника.

Для замедления остывания зимой
котлована и пруда они изолированы по-
крытиями (6 и 2). В условиях длитель-
ных зим и для объектов с малым объе-
мом котлована пополнять его теплотой
можно за счет отвода «отработавшего»
воздуха из здания по воздуховоду 8.
«Подогревать» поступающий в помеще-
ния свежий воздух можно в воздуховоде
7, соединенном с системой вентиляции.

Организация проветривания по такой
схеме при своевременном удалении кон-
денсата из воздуховода 8 значительно
уменьшает как капитальные затраты на
сооружение котлована, так и расход топ-
лива, необходимый для приведения
в работу хладомета.

Обогрев помещений зимой осуще-
ствляется тепловым насосом, а также
за счет прямого солнечного излучения,
поступающего через окна, и за счет
отраженного покрытием 2 солнечного
излучения.

Преимущество метода —
в самоэнергообеспечении
По данной технологии основной «по-
ставщик» энергии на отопление — это
замерзающая вода.

Так, при разовом промерзании котло-
вана глубиной 2 м количество выделяе-
мой энергии составляет 668 ТДж/м2.
Если эту энергию фазового перехода
равномерно использовать в течение 150
суток на отопление, то установленная
мощность «водяной топки» будет равна
51,5 МВт/км2. Это сопоставимо с плотно-
стью энергии залежей угля в районах его
добычи — 30 МВт/км2.

При этом надо учитывать, что к ко-
нечному потребителю в виде топлоты

«доходит» 1/7–1/10 часть энергии зале-
жей угля, а при использовании энергии
воды, возобновляемого источника, по
предлагаемой технологии будет «дохо-
дить» 7/10–9/10 теплоты фазового пе-
рехода. Средняя плотность искусст-
венной энергии, обусловленная хозяй-
ственной деятельностью, равна всего
0,02 МВт/км2, т.е. в 10 тыс. раз мень-
ше плотности солнечной энергии
(200 МВт/км2). И только в отдельных
местах земного шара этот показатель
выше: в Японии — 2 МВт/км2, в Рур-
ском районе Германии — 20 МВт/м2.

Преимущество предлагаемого вари-
анта теплохладоснабжения высоких гео-
графических широт заключается в том,
что за счет южной отражающей поверх-
ности здания, направляющей в аквато-
рию солнечного пруда десятки тысяч
кВт•ч солнечной энергии, можно обес-
печить эффективное самоэнергообеспе-
чение. Отражение солнечной энергии
от вертикальной поверхности, ориенти-
рованной на юг, летом максимально
в высоких широтах, а с продвижением
на юг оно уменьшается, и на широтах
северный тропик–экватор достигает ну-
ля и даже отрицательного значения.
Солнце в это время находится над север-
ным полушарием, отражать лучи будет

В порядке
обсуждения

Развитие экономики страны в большой
степени зависит от того, какой будет
долгосрочная (на ближайшие 20–50
лет) стратегия развития энергетики, од-
ной из главных жизнеобеспечивающих
отраслей. В энергетической стратегии
страны до 2020 г., разработанной Пра-
вительством РФ, выбор пути развития
энергетики далеко не бесспорен.

Вопрос состоит в том, насколько се-
годняшняя энергетическая стратегия
адекватна прогнозируемому развитию
экономики страны на ближайшие 20 лет.
Если сравнить самые благоприятные
темпы роста объема ВВП (до 7–8 %)
с темпами роста тарифов на электро-
энергию, то получим, что к 2020 г. рост
тарифов опередит рост ВВП минимум
в 5,5–7 раз, что негативно отразится
на всей экономике и социальной сфере.
Вместе с тем при традиционном разви-
тии энергетики рост тарифов неизбе-
жен, поскольку он связан не только

с ростом цен на топливо, но и с необходи-
мостью инвестиций в обновление и модер-
низацию основных фондов энергетической
отрасли (учитывая их сегодняшний 70%-й
износ, требуемая сумма инвестиций состав-
ляет порядка $ 5 млрд в год).

Интенсификация потребления угля
в стране связана с серьезными проблема-
ми: техническими, экономическими, соци-
альными и экологическими. Достаточно
сказать, что для покрытия дефицита топли-
ва пришлось бы увеличивать в 3 раза объе-
мы добычи и перевозок угля, в то время как

основные мощности угольной отрасли из-
ношены и требуют существенной реконст-
рукции. Выбросы вредных веществ при
этом возрастут в 10 раз по сравнению с ис-
пользованием газа. Развитие атомной энер-
гетики нецелесообразно в силу огромной
потенциальной и реальной угрозы для всей
биосферы, а также в конечном счете ее
низкой рентабельности. Введение новых
топливопотребляюших мощностей возмож-
но только в пределах реального энергосбе-
режения — в соответствии с выделенной
для России нулевой квотой на выбросы уг-
лекислого газа. Ключевой вопрос долго-
срочной стратегии состоит в том, куда целе-
сообразнее направлять инвестиции: в раз-
витие традиционных технологий или все-та-
ки на поиск альтернативного пути?

В энергетике, видимо, один путь: необ-
ходимо, и как можно быстрее, наряду с ак-
тивным энергосбережением развивать аль-
тернативную (сегодня нетрадиционную)
энергетику на базе огромного потенциала
возобновляемых источников энергии. Пре-
имущества этого направления: их запасы
способны обеспечить устойчивое развитие
отечественной энергетики на сколь угодно
длительный срок (на тысячелетия); удель-
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освещаемая северная сторона. В высо-
ких широтах только за счет оптималь-
ной формы южной ограждающей кон-
струкции здания можно добиться мак-
симального энергообеспечения как
в летний период, так и зимой при мини-
мальных площадях пруда и котлована.
Запас солнечной энергии на переход-
ный период осень-зима будет обеспечен
в безоблачные периоды бабьего лета
и бархатного сезона.

Ниже приводятся технические харак-
теристики систем с учетом одновремен-
ного круглогодичного использования
солнечной энергии и существующего
в природе (котловане) градиента
температур.

Технические характеристики
В табл. 1 приведена выработка гелио-
холодильником и теплогенератором (во-
допровод/воздуховод поз. 14 на рис. 1)
соответствующих видов энергии для ус-
ловий Омской (Московской) области
(примерно 55° северной широты) с уче-
том 100 %-го преобразования солнеч-
ной энергии, аккумулируемой прудом
площадью 50 м2.

В табл. 2 приведены данные по вы-
работке хладогенератором (воздуховод 7
на рис. 1) прохладного воздуха (0–10°С)

для охлаждения помещений исходя из
объема льда в котловане 300 м3.

В табл. 3 показаны данные по произ-
водству теплоты на отопление тепловым
насосом и подогрев поступающего по
воздуховоду 7 (рис. 2) воздуха в поме-
щения, без учета пополнения котлована
теплотой из воздуховода 8. При этом
исходят из количества теплоты, аккуму-
лированной летом талой водой котлова-
на (за счет фазового перехода льда

в воду), и остывающего рассола в при-
донном слое солнечного соляного пруда,
при объеме котлована 300 м3 (без учета
теплоты, поступающей от грунта и грун-
товых вод) при площади солнечного со-
ляного пруда 100 м2 без учета поступле-
ния теплоты, неиспользованной в термо-
динамическом цикле хладомета тепло-
вого насоса, теплоты отходящих газов
и теплоты, использованной на сжатие
хладагента.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ГЕЛИОСИСТЕМЫ

ная стоимость энергии для многих альтер-
нативных энерготехнологий уже сравнялась
с аналогичными характеристиками традици-
онных, и прогнозируется их существенное
снижение; тарифы на энергию при этом
не растут, а наоборот, могут снижаться со
временем; сроки окупаемости строительст-
ва альтернативных электростанций в боль-
шинстве случаев меньше благодаря отсут-
ствию затрат на топливо и транспорт; эко-
номический эффект только от замещения
1 % потребляемого сегодня топлива соста-
вит минимум $ 1 млрд (вот где резерв для

бюджета). Недостаток у альтернативных
энерготехнологий практически один — ма-
лая освоенность.

Отправной точкой при разработке энер-
гетической стратегии должны стать не толь-
ко темпы энергопотребления, но и прогно-
зируемые сроки исчерпания ресурсов неф-
ти и газа. Темпы развития альтернативной
энергетики должны быть такими, чтобы
обеспечить до 80–90 % энергоснабжения
уже к середине наступившего века (если
мы действительно хотим сохранить часть
остатков нефти и газа, а также условия

обитания для потомков). Поэтому стратегия
энергетики должна исходить из того, что
уже к 2020 г. необходимо заместить около
30–40 % используемого топлива. Это во-
прос не только внутренней, но и внешней
политики, так как страна, которая первой
освоит в полной мере альтернативную энер-
гетику, способна фактически диктовать це-
ны на остатки топливных ресурсов на миро-
вом рынке. Следовательно, темпы освоения
альтернативной энергетики — это вопрос
государственной безопасности. Многие из
ведущих стран мира уже в первом десяти-
летии нового века планируют довести долю
альтернативных энергопреобразователей
в собственных энергобалансах до 20 %.
А в отечественной энергетической стратегии
на 2020 г. запланировано всего около 2 %.
Иначе как легкомыслием это не назовешь.
Мы сегодня не имеем развитой полномас-
штабной альтернативной энергетики, потому
что не занимались этим всерьез вчера, но
мы и завтра ничего не будем иметь, если
не займемся этим немедленно.

Из статьи «Альтернативные источники энергии.
Проблемы долгосрочного развития энергетики».
Ю.М. Беляев, к.т.н., Южный институт менеджмента,
г. Краснодар. «Промышленная энергетика», №4,
2003 г., стр. 50.

Показатели май июнь июль август Всего

Хладогенератор системы летнего кондиционирования
КПД системы,% 85 85 85 85 –
Выработка прохладного воздуха, кВт•ч 5389 5389 5389 5389 21 557

Табл. 2. Выработка хладогенератором прохладного воздуха

Показатели апрель май июнь июль август сентябрь Всего

Гелиохолодильник
Эффективный холодильный

1,8 2,0 2,2 2,2 2,0 1,8 –
коэффициент
Выработка средне-

1075 1674 1866 1747 1556 598 8516
температурного холода, кВт•ч
Теплогенератop
КПД теплогенератора,% 95 95 95 95 95 95 –
Выработка теплоты, кВт•ч 4081 5098 4711 4412 3519 2272 24093

Табл. 1. Выработка энергии гелиохолодильником и теплогенератором



10/2004 сантехника ■ отопление ■ кондиционирование ■ www.c-o-k.ru

100

Об экономической
эффективности системы
Проведенные в КБАЭ «ВоДОмет» расче-
ты показывают, что удельные капиталь-
ные затраты (на 1 кВт установленной
мощности) при сооружении системы, ра-
ботающей летом в режиме гелиохоло-
дильника, а зимой — теплового насоса,
в среднем в 2–3 раза выше, чем удель-
ные капитальные затраты, рассчитывае-
мые по принятым методикам для тради-
ционных электроприводных холодиль-
ных установок и малых котельных.

Однако в методиках почему-то
не учитываются соизмеримые удельные
капитальные затраты, которые несут
другие смежные отрасли и сферы на-
родного хозяйства — дорожные и же-
лезнодорожные службы, угольные раз-
резы и т.д., «обслуживающие» эти ТЭЦ
и котельные. Кроме того, мировое сооб-
щество значительно ужесточило требо-
вание к эмиссии вредных веществ при
сжигании органического топлива, а по
оценкам американских ученых, исполь-
зование в энергетическом секторе тех-
нологий и оборудования, способных на
80–90 % обеспечить предотвращение
эмиссии в атмосферу диоксида углерода
и других загрязняющих веществ, повы-
шает издержки производимой на орга-
ническом топливе энергии как минимум
в 2–3 раза.

Рассмотренные варианты могут экс-
плуатироваться по всей территории СНГ,
вплоть до 60° северной широты.

Высокая надежность генерирования
холода и теплоты обеспечивается за
счет того, что все элементы работают
с высоким моторесурсом, при относи-
тельно низких температурах, исключая
применение дорогих и дефицитных ста-
лей и сплавов. Кроме того, системы гер-
метичны, как и их прообразы — тради-
ционные холодильные установки, но
в отличие от них они не нуждаются в вы-
соколиквидной электрической энергии.

Предлагаемые альтернативные ис-
точники энергоснабжения для любых

зданий могут гарантировать бесперебой-
ное энергообеспечение в небольших
объемах. Результаты семилетней рабо-
ты КБАЭ показали, что гарантирован-
ный минимум удобной для потребителя
энергии — потока воды, теплоносителя,
теплоты, искусственного холода, меха-
нической и электрической энергии —
надо вырабатывать, используя возоб-
новляемые источники энергии за один,
максимум два-три, технологических
передела без многократного преобразо-
вания на месте потребления, тем более
что в качестве преобразователей теп-
ловой энергии в установках и систе-
мах используются водометы, хладоме-
ты со сверхвысоким КПД термодинами-
ческого цикла.

На данном этапе, когда механизация
процессов связана с преобразованием
тепловой энергии, эффективность энерго-
генерирующих установок и систем прямо
зависит от КПД. Чем выше КПД и чем
меньше технологических переделов при
производстве необходимого вида энер-
гии, тем меньше топлива для выработки
одного и того же вида и объема энергии
потребуется, в т.ч. при изготовлении са-
мих установок и систем, тем меньше сто-
имость конечного вырабатываемого про-
дукта или услуги и наоборот.

Если же в качестве первичного источни-
ка энергии используются возобновляе-
мые, то чем выше КПД преобразования,
тем меньше размеры элементов, воспри-
нимающих эту энергию, и следовательно,
при изготовлении производители будут
нести меньшие затраты.

Новое направление в малой энерге-
тике позволяет найти решения по пре-
образованию тепловой энергии, обеспе-
чивающие высокую эффективность про-
изводства дифференцированных видов
энергии от возобновляемых источников
и на низкосортном органическом топли-
ве, вне зависимости от деятельности РАО
«ЕЭС России» и национальных энергоси-
стем других государств СНГ.

Предлагаемая философия самоэнерго-
обеспечения и энергосбережения за
счет энергий низкой плотности, по
существу, скопирована с поведения
хищных птиц (орлов, ястребов), кото-
рые за счет своей мускульной силы до-
стигают восходящего низкой энергети-
ческой плотности потока воздуха и, ис-
пользуя его энергию, парят в небе при
помощи большой площади крыльев, пери-
одически взмахивая ими лишь для того,
чтобы остаться в нем (восходящем пото-
ке воздуха), экономя при этом энергию
в многочасовом поиске добычи.

В предлагаемых вариантах солнеч-
ное излучение, солнечный соляной пруд
и котлован со льдом (талой водой) —
это своеобразный восходящий поток
и крылья системы хладотеплоснабже-
ния, а энергия органического топлива,
обогревающая тепловую трубу (поз. 11,
см. рис. 2) — это мышечная энергия
птицы.

Государственная поддержка разви-
тия возобновляемой (альтернативной)
энергетики данного типа может быть
связана не с увеличением расходов
бюджетных средств, а с созданием бла-
гоприятных условий производителям
и потребителям энергии. Льготными ус-
ловиями могут стать, например, осво-
бождение от налога на землю, использу-
емую для генерации энергии от возоб-
новляемых источников и находящуюся
под зданиями, потребляющими эту эко-
логически чистую энергию, в т.ч. вне
зоны ее производства.
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Показатели ноябрь декабрь январь февраль март Всего

Тепловой насос
Эффективный коэффициент

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 –
трансформации теплоты
Выработка теплоты
(без учета поступившей 4311 4311 4311 4311 4311 21 555
при сжатии хладагента), кВт•ч
Подогреватель (воздуховод 7 на рис. 2)
КПД подогревателя, % 85 85 85 85 – –
Выработка теплоты, кВт•ч 5389 5389 5389 5389 – 21 556

Табл. 3. Выработка теплоты на отопление тепловым насосом
и подогрев поступающего по воздуховоду воздуха в помещения
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Вконструкциях современных пост-
роек применяется целый спектр
теплоизоляционных материалов.

В данной статье мы остановимся на тех,
которые получили наиболее широкое
распространение у строителей. К ним
относятся теплоизоляционные матери-
алы на основе минеральной ваты
и стекловолокна, пенополистирол (в т.ч.
экструдированный пенополистирол),
пенополиэтилен, пенополиуретан.

В Москве изделия из минеральной
ваты предлагают не менее 48 произво-
дителей. В Санкт-Петербурге представ-
лена продукция 12 предприятий.

В обоих городах присутствуют мате-
риалы таких предприятий, как Rock-
wool, Paroc, Saint-Gobain Isover, URSA-
Чудово, «Изорок», Izomat, «Техно-
НИКОЛЬ». Ассортимент предлагаемых
материалов довольно широк. Номен-
клатура изделий Rockwool, Isoroc,
URSA и ряда других производителей

позволяет подобрать утеплитель для
использования практически в любой
строительной конструкции: на кровле,
в перегородках, фасадах, при слоис-
той кладке.

Кроме изделий из минеральной ваты,
некоторые заводы выпускают и другие
теплоизоляционные материалы. Компа-
ния URSA-Чудово производит также
материалы из стекловолокна и экстру-
дированный пенополистирол.

Концерн Sain-Gobain Isover произво-
дит стекловолокно, кроме того, является
дистрибьютором в России пенополисти-
рола компании Dow Chemical.

В Москве также предлагается про-
дукция заводов из Ярославля, Самары,
Воронежа, Твери, Тулы. На рынке Санкт-
Петербурга материалы этих производи-
телей не представлены.

Изделия из пенополистирола,
в основном, предлагают предприятия,
находящиеся в пределах конкретного

региона. Исключение составляют инос-
транные производители, такие как Dow
Chemical, BASF, Austrotherm.

Кроме того, в обоих регионах изве-
стна продукция URSA-Чудово и «Пено-
плэкс» (г. Кириши, Ленинградская обл.).
Наиболее популярная марка пенопласта
«Кнауф» в Москве представлена про-
дукцией завода «Тиги-КНАУФ» (г. Крас-
ногорск), а в Санкт-Петербурге этот ма-
териал выпускает «КНАУФ-Пенопласт»
(Колпино).

Пенополиэтилен представлен при-
возной продукцией из Венгрии, Швей-
царии, Беларуси, с Урала и из под Яро-
славля. Под Петербургом выпуском пе-
нополиэтилена под торговой маркой
«ИЗОПЕНОЛ» занимается предприятие
«Сланцы-Хим» (Сланцы, Ленинградская
обл.), а в Москве — фирма «ИНТЭМ».
Следует заметить, что пенополиэтилен
чаще используется при изготовлении
технической изоляции.

Теплоизоляционные материалы:
предложение на рынке и предпочтения строителей
Предлагаемая вниманию читателей статья основана на части результатов исследования
рынков теплоизоляционных материалов строительного назначения Санкт-Петербурга
и Москвы, выполненного компанией «Строительная информация» весной текущего года.

Рис.1. Использование московскими строителями 
теплоизоляционных материалов для различных видов работ
(процент использовавших теплоизоляционные материалы)

Рис. 2. Использование московскими строителями
теплоизоляционных материалов разных видов
(процент ответивших)
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ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ОБЗОР РЫНКА

Пенополиуретан как в Москве, так и в
Петербурге предлагают три иностран-
ных производителя: Dow Chemical, BASF
и BAYER.

По данным проведенного нами опро-
са строительных организаций Москвы,
теплоизоляционные материалы чаще
всего используют при выполнении кро-
вельных работ и при строительстве вну-
тренних перегородок (рис. 1). Сущест-
венно реже строители выполняют теп-
лоизоляцию подвалов и фундаментов.
Менее трети московских строителей, ис-
пользовавших теплоизоляционные мате-
риалы, выполняли работы по утеплению
фасадов. Хотя можно отметить, что утеп-
ление фасадов является одним из наи-
более интересных направлений в при-
менении теплоизоляции. Динамика рын-
ка систем утепления фасадов сущест-
венно выше, чем общая динамика рынка
теплоизоляционных материалов. Если
московский рынок теплоизоляционных
материалов вырос в 2003 г. на 20 %

в натуральном выражении, то спрос на
штукатурные фасады увеличился на
60 %, а на вентилируемые — в два раза.

Как выяснилось в ходе исследова-
ния, большинство строительных органи-
заций Москвы, выполнявших работы по
теплоизоляции, использовали материа-
лы из минеральной ваты и стекловолок-
на (рис. 2). Все остальные виды матери-
алов применяли значительно реже.
В категорию «другие» отнесены такие
материалы, как вспененное стекло и пе-
нополиэтилен.

По частоте применения среди утеп-
лителей на основе минеральной ваты
лидирует продукция Isover, URSA,
Rockwool. Материалы этих марок приоб-
ретала каждая вторая московская орга-
низация, применявшая при утеплении
минеральную вату (рис. 3).

Наиболее популярен у строителей пе-
нополистирол марки «Кнауф» (рис. 4),
материалы из экструдированного пено-
полистирола «Пеноплэкс». Экструдиро-

ваный пенополистирол остальных про-
изводителей московские строители
практически не использовали.

Стоит отметить, что предпочтения
строителей Санкт-Петербурга в отноше-
нии видов и марок теплоизоляционных
материалов близки к таковым строите-
лей Москвы.

По нашему мнению, предпочтения
строителей обоих городов в отношении
теплоизоляционных материалов следует
признать в основном сформированны-
ми. Следовательно, нет оснований ожи-
дать значительного перераспределения
долей данного рынка, смены лидеров
и других кардинальных перемен в бли-
жайшие несколько лет. Отмеченный
в нашем исследовании рост рынка тепло-
изоляционных материалов и особен-
но систем утепления фасадов на их
основе будет, по нашему мнению,
продолжаться и дальше.
Материал подготовлен компанией «Строительная
информация» (Санкт-Петербург)

Рис. 3. Использование московскими строителями материалов
из минеральной ваты и стекловаты различных марок
(процент ответивших)

Рис. 4. Использование московскими строителями
пенополистирола различных марок
(процент ответивших)
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ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Для изоляции трубопроводов и раз-
личного технологического обору-
дования с температурами не пре-

вышающими 270°С и диаметрами более
324 мм рекомендуется использовать ма-
ты URSA TECH М-20, М-25 плотностью
20–25 кг/м3, плиты URSA TECH П-20, П-30
плотностью 20 и 30 кг/м3, соответствен-
но. Для изоляции труб небольших диаме-
тров и с температурами носителя не пре-
вышающими 350°С рекомендуется при-
менять специально предназначенную для
таких целей изоляцию — цилиндры URSA
TECH марки RS1, RS1/ALU.

Как правильно подобрать изоляцию
URSA TECH? В первую очередь, нужно оп-
ределиться, для каких условий будем
применять ТИМ. Существует много факто-
ров, которые могут повлиять на выбор
ТИМ, будь то трубопровод холодной воды
или паропровод, его месторасположение,
цель изоляции. К примеру, при изоляции
трубопроводов с транспортируемой в них
жидкостью с температурой ниже темпе-
ратуры окружающей среды (как правило,
температурой ниже 19°С) необходимо
применять пароизоляцию. Нанесение па-
роизоляционного слоя — процесс трудо-
емкий, и для того, чтобы упростить изоля-
цию подобных конструкций, компанией
производятся специально предназначен-
ные для этого цилиндры марки URSA TECH

RS1/ALU. Цилиндры покрыты алюминие-
вой паронепроницаемой фольгой и име-
ют самоклеящиеся края на фольге. При-
менение таких изделий позволяет исклю-
чить процесс нанесения пароизоляцион-
ного слоя и, соответственно, заметно
сокращает трудозатраты при проведении
такого вида работ.

Кашированные фольгой цилиндры
также можно применять и для изоляции
горячих трубопроводов в подвальных,
чердачных внутрицеховых, внутридомо-
вых разводках.

Расчет толщины стенки изоляции произ-
водится в соответствии с недавно введен-
ным новым СНиП 41-03–2003 (тепловая
изоляция оборудования и трубопроводов).

Чтобы облегчить задачу по расчету тре-
буемой толщины стенки изоляции, мос-
ковским институтом ОАО «Теплопроект»
по заказу компании ООО «УРСА Евразия»
были разработаны три серии альбомов
технических решений для изоляции тру-
бопроводов матами и плитами URSA TECH,
изоляции промышленного оборудования
матами и плитами URSA TECH, изоляции
трубопроводов цилиндрами URSA TECH.
Этим же институтом разработана компью-
терная программа расчета по определе-
нию толщины изоляции цилиндров URSA
TECH. В альбомах рассмотрены различные
конструктивные решения изоляции; рас-
четы сведены в таблицы, что существенно

облегчает работу по определению типа и
необходимой толщины стенки изоляции.

На все вопросы, касающиеся изоля-
ции различных конструкций, возникшие
у потребителей, могут компетентно отве-
тить технические специалисты компании.
У них же можно заказать альбомы с ком-
пьютерной программой расчета.

Также задать вопросы вы можете на
сайте компании — www.ursa.ru — в руб-
рике «вопросы и ответы», где можно уз-
нать о новинках компании, посмотреть
физико-технические характеристики
продукции и многое другое.

Тепловая изоляция трубопроводов
и промышленного оборудования
изделиями URSA®

Сегодня на российском рынке представлено большое разнообразие теплоизоляционных
материалов (далее ТИМ) различных производителей. В этой статье я расскажу о техни-
ческой изоляции одного из таких производителей — компании ООО «УРСА Евразия».

Е. МЕЛЬНИКОВ, менеджер по работе
с ключевыми клиентами

ООО «УРСА Евразия»

Дирекция по продажам
196191, Санкт-Петербург,
Ленинский пр. 168, а/я 28
Тел. (812) 324-44-88, факс (812) 324-44-89
Отдел продаж
Руководитель
В.Л. Казьмин
Менеджер по работе с ключевыми клиентами
Е.В. Мельников
Тел. (812) 324-44-88, доб. 1-133
E-mail: evgeny.melnikov@uralita.com
www.ursa.ru

ООО «УРСА Евразия»

Мат М-25

Цилиндр RS1/ALU Цилиндр RS1
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Особенности и виды теплосчетчиков
За последние десять лет сменилось не-
сколько поколений теплосчетчиков и сей-
час любой из них представляет собой
сложный электронный прибор, имеющий
разветвленную систему хранения инфор-
мации, достаточно надежный. Можно по-
добрать подходящий вариант практичес-
ки для любого объекта. В зависимости
от способа измерения расхода счетчики
делятся на тахометрические (на основе
обыкновенных водосчетчиков), вихревые,
ультразвуковые и электромагнитные.

Тахометрические — самые дешевые,
но и наиболее чувствительные к услови-
ям эксплуатации. Основные причины их
выхода из строя — это механические
примеси в жидкости и гидроудары. О пер-
спективах их использования в россий-
ских условиях говорит тот факт, что тахо-
метрические теплосчетчики сейчас прак-
тически не устанавливаются в Москве
и Московской области. Более современ-
ные — вихревые и ультразвуковые. Ос-
новным их достоинством считается воз-
можность энергонезависимой работы.
И вихревые и ультразвуковые теплосчет-
чики боятся вибрации трубопровода, для
них необходимы значительные прямые
участки трубопровода, а вода не должна
иметь посторонних включений и пузырь-
ков воздуха. По оценке большинства экс-
пертов порядка 60 % рынка занимают
электромагнитные теплосчетчики. Есть ли
у них недостатки? Есть, и основной —
они не работают при длительных переры-
вах электропитания. Далее будет понятно,
почему этот фактор в современных систе-
мах отопления отходит на второй план.
За 8 лет работы проливной поверочной
установки ЗАО «ВТК Энерго» накоплена

следующая статистика. Очередную повер-
ку прошли свыше 4 тыс. приборов, из них
90 % — теплосчетчики электромагнитно-
го типа (70 % из которых — аналоговые
с межповерочным интервалом 1 год
и 30 % — микропроцессорные последне-
го поколения с межповерочным интерва-
лом 3–4 года) и 10 % — тахометрические
и ультразвуковые.

В результате испытаний среди тахоме-
трических счетчиков подтверждены мет-
рологические характеристики не более
10 % приборов, та же картина и среди
ультразвуковых. Погрешность, как прави-
ло, превышает нормируемое значение
свыше 10 % (в абсолютных величинах).
Результаты испытаний электромагнитных
теплосчетчиков следующие: 90 % анало-
говых приборов за год сохраняют свои
характеристики в верхней части диапазо-
на, в нижнем диапазоне требования вы-
полняют лишь 50 % приборов. Основная
причина — электроника. Как правило,
отклонения не превышают 5 % от норми-
руемой величины. Среди электромагнит-
ных микропроцессорных приборов свои
метрологические характеристики по
всему диапазону сохраняют свыше 70 %
приборов (это при межповерочном ин-
тервале 3–4 года) причем отклонения
характеристик у приборов, не уложив-
шихся в погрешность, невелики. Резуль-
таты данной статистики ценны еще тем,
что приборы поступали на поверку с раз-
ных регионов России, а значит, работали
в различных условиях, как по качеству
воды, так и по температурному графику.
На текущий момент, приборы всех пере-
численных типов выпускаются как за ру-
бежом, так и в России, причем все прибо-
ры аналогичны не только по техничес-

ким, но и по ценовым характеристикам.
В такой ситуации на первый план выхо-
дит обеспечение производителем гаран-
тийных, сервисных условий, наличие ре-
монтной базы и близость технических
специалистов. Именно поэтому в Реестр
Госстандарта внесены приборы, не полу-
чившие общероссийского применения,
но имеющие определенную известность
в своей области. Примеры называть
не будем. В Кирове и Кировской области
единственным производителем сертифи-
цированных теплосчетчиков и расходо-
меров является ЗАО «ВТК Энерго». Основ-
ная продукция: расходомер РСЦ (собст-
венная разработка), теплосчетчик «Маги-
ка» (совместно с НПФ «Экос», Москва),
теплосчетчик «Эльф» (совместно с «Урал-
технология», Екатеринбург).

Практика и результаты
установки теплосчетчиков
С одной стороны, теплосчетчик не эконо-
мит тепловую энергию, а лишь показыва-
ет фактическое потребление, с другой
стороны, теплосчетчик экономит деньги,
т.к. на практике расчетное значение от-
личается от фактического потребления
на 15–20 %. Поэтому уместно говорить
о сроках окупаемости приборов, которые
для теплосчетчика в среднем составляют
1,5–4 месяца. Причем чем меньше тепло-
вая нагрузка, тем больше срок окупаемо-
сти. То есть установка одного прибора на
группу домов окупится быстрее, чем на
каждый в отдельности. Именно по этому
пути, который мне кажется совершенно
правильным, пошла администрация
г. Кирова, приняв в 2002 г. решение ос-
настить все ЦТП города приборами уче-
та. Согласно этому решению на объектах

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Этапы энергосберегающих мероприятий
Путь от теплосчетчика к автоматизированному тепловому узлу

Постоянный рост тарифов на тепловую
энергию подстегивает руководителей пред-
приятий и жильцов к внедрению энергосбе-
регающих мероприятий. Десятилетний опыт
внедрения энергоэффективных техноло-
гий на разнообразных объектах всех форм
собственности показывает, что существует
закономерный для большинства потребите-
лей путь. Обычно все начинается с тепло-
счетчика.

С.Н. УЛИТИН,
зам. директора по маркетингу,
ЗАО «ВТК Энерго», г. Киров
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Кирова было установлено 97 теплосчет-
чиков «Магика», и уже в январе 2003 г.
в аналитическом отчете перед городской
Думой прозвучали следующие цифры:
при понесенных затратах 4,5 млн руб.
экономия только в декабре составила
6 млн руб. По этому же пути пошла
администрация г. Архангельска. Там
установлено уже более 200 теплосчетчи-
ков «Магика».

Установка теплосчетчика стимулирует
экономию тепла, т.к. формирует в чело-
веке «хозяина», давая возможность по-
влиять на сумму счета за отопление. Это
заставляет вставлять стекла в разбитые
окна, утеплять двери, приводить в поря-
док систему отопления. Все ли знают
(я не спрашиваю делают ли), что кроме
опрессовки и ревизии арматуры система
отопления требует ежегодной промывки?
А ведь промывка системы повышает теп-
лоотдачу нагревательных элементов. Бы-
вает, для того чтобы добиться нормаль-
ной работы объекта, приходится заново
производить балансировку системы.
Иногда это совершенно новый дом, жиль-
цы которого после сдачи в эксплуатацию
наперегонки добавляют число секций ра-
диаторов, монтируют «теплые полы», де-
лаю другие «полезные» реконструкции.
Это действительно становится большой
проблемой, т.к. для наведения порядка
после несанкционированных действий
жильцов требуется взаимодействие не-
скольких ведомств.

Нас часто спрашивают: как к установ-
ке приборов относятся теплоснабжаю-
щие организации? Нормально, — отвеча-
ем мы. Именно информация из архива
теплосчетчиков позволяет теплоснабжа-
ющей организации проанализировать,
насколько честен по отношению к ней
потребитель. Поэтому хочется ответить
тем, кто считает, что показания тепло-
счетчиков недостоверны и «подкручи-

ваются» умельцами, — это невозможно,
не только по техническим причинам, но
и потому, что любое вмешательство будет
видно из анализа данных архива тепло-
счетчика. О том, как анализировать архи-
вы, написано достаточно много, наибо-
лее профессионально, на мой взгляд, —
в работах зам. главного метролога ОАО
«Ленэнерго» А.Г. Лупея. Нельзя забы-
вать, что статистика прибора показывает
и режим графика потребления, и режим
графика подачи тепла. Все это приводит
к тому, что повышается взаимная ответ-
ственность как продавца, так и потреби-
теля тепла. Ведь за несоблюдение режи-
мов и графика подачи/потребления в до-
говорах прописаны штрафные санкции.
Соответственно потребитель начинает
самостоятельно (вручную) регулировать
режим потребления. Человеческий фак-
тор в таком вопросе — опасная вещь.
Бывает так, что на выходные метеослуж-
бы обещают тепло, соответственно за-
движки поджаты, а вместо оттепели —
мороз. Всегда ответственные успевают
за капризами погоды? К сожалению, нет.

Автоматизация регулирования
теплопотребления
Как правило, потребители к нам приходят
дважды: сначала за теплосчетчиком, а за-
тем — за решением проблемы регулиро-
вания потребления. Для цивилизованного
решения мы рекомендуем автоматизиро-
ванные системы регулирования потребле-
ния тепла. Это современные микропро-
цессорные системы, которые отличаются
высокой надежностью (этот факт под-
твержден многолетним опытом эксплуата-
ции в российских условиях). В работе ав-
томатики учитывается не только темпера-
тура воздуха на улице и в помещении, но
также день недели и режим работы пред-
приятия. Для автоматизации систем регу-
лирования потребления тепла необходи-
ма организация насосного подмешивания
и ухода от элеваторного принципа регу-
лирования. Вопрос подмешивания легко
решается установкой циркуляционного
насоса. Однако без электричества и насос
и автоматика не работают (здесь уместно
вспомнить о существенном недостатке
электромагнитных теплосчетчиков — не-
возможности длительной работы в режиме
автономного питания). Поэтому вопрос
работоспособности современной системы
отопления напрямую связан с беспере-
бойной подачей электроэнергии. Стоит ли
переходить на современные системы?
Стоит, т.к. установка тепловой автомати-
ки позволяет сэкономить до 20–30 %
потребляемой тепловой энергии (макси-
мальные значения — 50–70 % в осенне-
весенний периоды). Кроме того, регули-
рование потребления тепла повышает ка-
чество жизни и комфорт в помещении.

Рис. 1 показывает, насколько отлича-
ется потребление тепла реальными объ-
ектами при установке теплосчетчика от
расчетного значения. Рис. 2 показывает
снижение уровня потребления при уста-
новке автоматизированной системы.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Рис.1. Экономическая эффективность использования тепл. автоматики Рис. 2. Cравнительная эффективность установки ТС на жилых домах



Для автоматизированного теплового узла
срок окупаемости — от 6 месяцев до
1,5 лет. Это обусловлено более высокими
первоначальными затратами. Еще год на-
зад на основе многолетнего опыта проек-
тирования и монтажа автоматизирован-
ных тепловых узлов мы говорили клиен-
там, что каждый автоматизированный
тепловой узел — уникальное изделие.
За этот год произошло переосмысление
подходов. Теперь мы предлагаем клиен-
там выбор из готового ряда типизирован-
ных узлов. Это упростило подбор обору-
дования, ускорило процесс проектирова-
ния и снизило себестоимость производ-
ства за счет унификации. Пример одного
из типовых узлов для независимой сис-
темы отопления с приготовлением горя-
чей воды приведен на рис. 3.

Потребитель вправе получить от пред-
приятия, предлагающего какие-либо
энергосберегающие технологии, полный
комплекс услуг. В нашем понимании он
включает в себя: техническую консульта-
цию (для наших клиентов — бесплат-
ную); при необходимости, энерегоаудит;
проект; поставку или производство обо-
рудования (производство — идеальный
вариант, но более дорогостоящий); мон-

таж (или шефмонтаж, если у предприя-
тия свои квалифицированные специали-
сты); абонентское, гарантийное и сер-
висное сопровождение (желательно на-
личие проливной установки для поверки
приборов, заключение гарантийных
и сервисных договоров с производителя-
ми оборудования).

По прогнозам, к 2007 г. Россия вступит
в ВТО. Предприятия всех отраслей столк-

нутся с жесткой конкуренцией. Встанет
вопрос о производстве не только качест-
венной, но и конкурентной по цене про-
дукции, а цена любого товара напрямую
связана с его себестоимостью. Какова
доля в себестоимости продукции затрат
на тепло, легко подсчитает любой руково-
дитель. Поэтому внедрение энергосбере-
гающих мероприятий — актуальная за-
дача для тех, кто еще этого не сделал.  

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Рис. 3. Узел для независимой системы отопления с приготовлением горячей воды
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