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Хуго Юнкерс — ученый-изобретатель
мирового масштаба, оказавший
значительное влияние на развитие
технического прогресса в прошлом
столетии. Основанная им компания
JUNKERS все это время устойчиво
сохраняет позиции лидера, не отступая
с пути новаторства и качества.
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К 2010 г. государства Европейского
Союза будут получать 12 %  из общего
энергобаланса за счет биоэнергетики —
цифра довольно высокая.
О том, что такое биоэнергетика сегодня,
рассказывает Е.С. Панцхава, один
из ведущих разработчиков биогазового
оборудования в России.
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Инженерное оборудование
зданий. Рациональное
строительство LEED. 36
Архитектор знаменитого Оксфорда в 1600 г.
дал указание посадить рощу деревьев, которые
через 350 лет были использованы для замены
вышедших из строя балок. Именно к такой
дальновидности призывает LEED — движение
«Лидеры в области энергоэффективного
и экологического проектирования» (США).

К вопросу выбора
радиаторов для систем 
водяного отопления 48
Как среди множества типов радиаторов отопления
подобрать «идеальный» для ваших условий?
Коллективом уважаемых специалистов,
озадаченных этим вопросом, разработана
новая уникальная методика.

Системы холодоснабжения 
и хладоносители для СКВ 78
Холодоснабжение как специальность и направление
деятельности — «плохо заделанный» стык между
холодильной техникой и системами микроклимата.
Для более систематизированного его изучения
в этом номере мы открываем цикл статей,
в которых рассмотрим все актуальные вопросы
холодоснабжения современных СКВ на примерах.

Водонагреватели 
Junkers — от
калориметра до
современных моделей 86



«Приводная Техника»

Новый модельный ряд
преобразователей частоты
PumpMaster

Специалистами НТЦ «Приводная Техника»
и всемирно известной в сфере промыш-
ленной автоматизации компании
LG Industrial Systems разработан новый
модельный ряд преобразователей частоты
PumpMaster для управления электродвига-
телями насосов и вентиляторов мощнос-
тью от 5,5 до 90 кВт. Серия PumpMaster —
интеллектуальные универсальные устрой-
ства, при использовании которых отпадает
необходимость в применении каких-либо
дополнительных систем управления. Два
встроенных в преобразователь ПИД-регу-
лятора обеспечивают, например, точное
поддержание заданного давления или тем-
пературы. Дополнительно предусмотрен
плавный переход на режим управления
с обратной связью, часто необходимый
в автоматических системах водоснабже-
ния, в которых требуется предварительное
заполнение трубопровода водой. В бли-
жайшей перспективе компания планирует
расширить серию выпуском более мощных
моделей преобразователей до 280 кВт.

TESTO

Новое поколение газо-
анализаторов — Testo 330

Компания TESTO начала поставки на рос-
сийский рынок нового поколения газоана-
лизаторов Testo 330. Модель Testo 330 яв-
ляется продолжением хорошо известной
на российском рынке Testo 300. Газоанали-
затор выпускается в трех модификациях:
Testo 330-1, 330-2, 330-3. Все газоанали-
заторы имеют стандартные опции измере-
ния O2, СО, дифференциального давления
и температуры дымовых газов. Также ана-
лизатор рассчитывает КПД, потери тепла
с уходящими газами, СО2 и рассчитывает

расход газа. C помощью дополнительных
зондов анализатор может измерять диф-
ференциальную температуру подающей
и обратной линий, содержание CO в возду-
хе или обнаруживать места утечек горючих
газов с помощью зонда течеискателя.
Дополнительно анализатор может быть
дооснащен модулем измерения NO или
NOlow, что делает его идеальным для об-
служивания горелок LowNO2.
Компания TESTO применила широкий на-
бор функций самодиагностики прибора,
что делает обращение с ним удобным
и предсказуемым. Автоматический тест
герметичности газового тракта, индикация
состояния аккумулятора, индикация состо-
яния сенсоров, мониторинг уровня конден-
сата в конденсатосборнике, индикация рас-
хода насоса — вот далеко не полный пере-
чень функций самодиагностики, ставящий
Testo 330 на первое место в мире по уров-
ню примененных технических решений.

FONDITAL

Президент Группы FONDITAL
Сильвестро Ниболи стал
«предпринимателем года»

Конкурс на звание «Предприниматель
года» проводится в Италии компанией
ERNST & YOUNG с 1996 г. Эта инициатива
предполагает признание профессиональ-
ных достижений предпринимателей, кото-
рые своим талантом, усилиями и предпри-
имчивостью внесли вклад в экономичес-
кий рост и развитие страны. Очередная
церемония награждения состоялась 17 но-
ября в Милане, в Палаццо Медзанотте.
В этом году почетное звание было присуж-
дено президенту Группы FONDITAL Силь-
вестро Ниболи, он признан лучшим в ка-
тегории «Мировой бизнес» за наиболее
эффективную деятельность на мировом
рынке. Ниболи — классический пример
человека, добившегося всего самостоя-
тельно: он начал с нуля, а к сорока годам
своими усилиями и дальновидностью вы-
вел компании Группы на вершины евро-
пейских рынков.

Его история кажется невероятной. Он ро-
дился в 1933 г. в небольшом городе Кас-
тро и был четвертым из семерых детей
в семье фермера. Когда отец умер, Ниболи
был еще мальчишкой. Свою профессио-
нальную карьеру он начал рабочим на
фабрике. Работая по 15 часов в день,
он очень скоро стал начальником цеха.
В 1963 г. вместе с двумя компаньонами
он учредил компанию FREDDI & NIBOLI —
маленький литейный завод по изготов-
лению изделий из латуни и алюминия.
В 1969 г. он начинает производить радиа-
торы отопления из алюминиевого сплава
методом литья под давлением. Новый про-
дукт быстро завоевал популярность на
рынке, что дало возможность расширить
ассортимент и сделать крупные вложения
в оборудование. В 70-х гг. компания была
переименована в FONDITAL, к тому вре-
мени она уже стала мировым лидером
по продажам в секторе алюминиевых ра-
диаторов отопления, газовых радиаторов
и отопительных котлов малой мощности.
В 1979 г. Сильвестро Ниболи основал еще
одно предприятие — RAFFMETAL — по об-
работке и производству вторичного алю-
миния, а в 1987 г., учитывая растущие за-
просы на трубы из полипропилена и поли-
этилена, — компанию VALSIR, ассорти-
мент которой сейчас способен удовлетво-
рить любые потребности в оборудовании
для систем канализации и водоснабжения.
В 1993 г. Ниболи приобрел долю в порту-
гальской компании OLIVEIRA & IRMAO,
специализирующейся на производстве
сливных бачков, и сразу организовал про-
изводство сливных бачков в Италии —
компанию OLIVER International. В том же
1993 г. в Португалии для изготовления
пресс-форм для полимерных материалов
создана фирма MOLDAVEIRO.
Оглядываясь на пройденный за послед-
ние 40 лет путь, Сильвестро Ниболи мо-
жет быть доволен проделанной работой.
Его дети, а их семеро, сейчас возглавляют
различные компании, входящие в Группу
FONDITAL.

DANFOSS

На Урале начнут выпускать
современные приборы
энергоучета

Современное оборудование для учета
энергопотребления будут производить
в Свердловской области. Об этом заявил
и.о. министра промышленности, энер-
гетики и науки Свердловской области
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Владимир Молчанов на встрече с де-
легацией ЗАО «Данфосс».
Российское предприятие «Данфосс»
является частью датской корпорации
DANFOSS и выпускает современное
оборудование для организации учета
и регулирования энергопотребления.
В настоящее время компания ведет
работу по расширению сети постав-
щиков. Стратегической целью
ЗАО «Данфосс» является размещение
заказов на производство комплектую-
щих в полном объеме на предприяти-
ях России. Генеральный директор
компании Симонсен Лайф представил
областному министру образцы энер-
госберегающих приборов и оборудо-
вания, рассказал о том, что после
встречи губернатора Свердловской
области Эдуарда Росселя с делегаци-
ей специалистов из Дании руковод-
ство компании приняло решение орга-
низовать в Свердловской области
сборку терморегуляторов и других
энергосберегающих приборов. Для
этого в регион будет поставлено необ-
ходимое оборудование, а персонал
пройдет соответствующее обучение.

GIACOMINI

Олимпийский дебют

Итальянским концерном по производ-
ству сантехнической арматуры
GIACOMINI разработан уникальный
отопительный котел на водороде, ко-
торый ряд специалистов уже признали
настоящей сенсацией в области тепло-
техники. Идея разработки подобной
техники не нова, но продвижение
в этом направлении довольно долго
сдерживали факторы взрывоопаснос-
ти газа и необходимости достижения
высокой температуры — 1700°С —
для сжигания водорода. GIACOMINI
удалось создать горелки, в которых
для достижения необходимого ре-
зультата достаточно лишь 300°С.
Представители компании заверяют,
что система абсолютно безопасна

в эксплуатации: благодаря тому, что
она работает от источников с низким
напряжением электричества, она
не представляет угрозы для челове-
ка, а с точки зрения экологичности
этой технологии на сегодняшний день
нет равных, т.к. водород абсолютно
безвреден.
Широкой общественности эта система
отопления впервые будет представ-
лена на Олимпийских играх 2006 г.
в Турине. С ее помощью будет отапли-
ваться комплекс CASA ITALIA.
Президент региона Мерседес Брессо
в официальных комментариях на кон-
ференции в Боргоманеро (север Ита-
лии), посвященной экономике и заня-
тости населения, дала высокую оценку
проекту: «Это оборудование — ре-
зультат совершенства, подтверждение
высокого технологического уровня».
Подробности технологии и конструк-
тивные особенности водородного кот-
ла с комментариями представителя
компании GIACOMINI — в эксклюзив-
ном интервью нашему корреспонденту
в «С.О.К.» №1/2006.

MATSUSHITA

Открыт новый завод по производ-
ству компрессоров для кондицио-
неров в Китае

Компания Matsushita открыла в г. Хан-
чжоу (Китай) новый завод по произ-
водству компрессоров для кондицио-
неров. Это уже четвертый завод по
производству компрессоров, принад-
лежащий Matsushita. Первые три
расположены в Японии, Малайзии
и китайской провинции Гуанчжоу.
Инвестиции в проект составили около
$235 млн. Это самый большой ино-
странный проект в Ханчжоу и самый
большой промышленный комплекс,
основанный Matsushita в Китае. Пло-
щадь нового завода — 22,5 тыс. м2,
в основном здесь будут выпускаться
компрессоры мощностью от 1 до 3 л/с.
В 2006 г. планируется произвести
2,3 млн шт., доведя объем выпуска
к 2010 г. до 6 млн. Общая площадь
промышленного парка Matsushita
в Ханчжоу составляет 270 тыс. м2,
в дальнейшем планируется все заво-
ды (производство стиральных машин,
газовых и кухонных плит, пылесо-
сов и биде) объединить в единый
комплекс.



«ИНКОТЕХСТРОЙ»

Безраструбная система SML

Компания «Инкотехстрой» предлагает
систему SML (DIN EN 877) чугунной
безраструбной канализации от все-
мирно известного производителя
из Германии — фирмы Du

..
ker GmbH.

В 1967 г. компания Du
..

ker впервые
разработала и предложила безрас-
трубную систему канализации SML.
Du

..
ker SML — это система канализа-

ции из литейного чугуна, отвечаю-
щая всем требованиям современного
строительства. Система Du

..
ker SML

используется как в безнапорных, так
и в напорных системах внутренней,
наружной и ливневой канализации.
Преимущества системы SML:
❏ полная пожаробезопасность;
❏ высокий уровень шумоизоляции;
❏ быстрота монтажа и демонтажа

системы;
❏ идеальная ремонтопригодность;
❏ высочайшая коррозионная стой-

кость и долговечность.
Du

..
ker SML рекомендована для приме-

нения в жилых, общественных, произ-
водственных сооружениях и зданиях,
актуальна для высотного строитель-
ства, подземных гаражей и т.п.
За подробной информацией обра-
щайтесь по тел. (095) 961-35-40
или на сайт www.ikts.ru

BIASI

Радиатор Biasi MBA выдержал
испытание давлением 80 бар

Компания «Контрада» начала эксклю-
зивные поставки нового алюминиево-
го секционного радиатора Biasi MBA.
На предварительных испытаниях на
прочность образцы радиатора выдер-
жали давление 80 бар.

Новый радиатор компании BIASI раз-
работан специально для применения
в системах центрального отопления
на территории России и стран СНГ.
Усиленная модель получила название
MBA. Радиатор отвечает лучшим тра-
дициям итальянских производителей,
сочетая в себе элегантный дизайн,
высокую теплоотдачу и качество изго-
товления, сборки и окраски секций.
Радиаторы MBA поставляются в двух
типоразмерах с межосевым расстоя-
нием 350 и 500 мм. Помимо превос-
ходных потребительских характерис-
тик, радиатор Biasi MBA отличает при-
влекательная для качественного ита-
льянского радиатора цена.
Специалисты BIASI, несмотря на впе-
чатляющие показатели, полученные
на испытаниях, не стали завышать па-
спортные данные на радиатор MBA.
«По паспорту» рабочее давление ра-
диатора составляет 16 бар, испыта-
тельное — 24 бар, что с запасом
хватает для надежной работы во всех
сетях центрального отопления.

MITSUBISHI ELECTRIC

Новые возможности
бытовых кондиционеров

Сегодня все больше людей обращают
свое внимание на интеллектуальные
системы управления техникой. В обла-
сти комфортного кондиционирования
такие системы строятся, как правило,
на основе оборудования большой мощ-
ности: полупромышленных и мульти-
зональных кондиционеров с управля-
ющей автоматикой высокого уровня.
Компания MITSUBISHI ELECTRIC раз-
работала ряд приборов, позволяющих
адаптировать бытовые модели конди-
ционеров для интеграции их в систему
«Умного дома».
1. Центральный пульт MAC-821SC-E.
Предназначен для управления работой
бытовых кондиционеров в режиме
«вкл./выкл.», а также для индикации
их состояния. Центральный пульт поз-
воляет подключить до восьми внут-
ренних блоков бытовой серии с систе-
мой управления A-control. Все уставки
задаются индивидуальными пультами
кондиционеров.
2. Многофункциональный интер-
фейсный прибор MAC-397IF-E позво-
ляет: а) управлять работой кондицио-
нера с помощью внешних сигналов.
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Предусмотрены три различных спосо-
ба организации блокировки управле-
ния кондиционером с местных пуль-
тов, заложена возможность измене-
ния целевой температуры внешним
сигналом с шагом два градуса;
б) организовывать совместную работу
основной и резервной систем конди-
ционирования воздуха; в) снимать
статический сигнал о состоянии кон-
диционера (включен/выключен) или
о его исправности.
3. Конвертор MAC-399IF-E для под-
ключения к линии M-NET. Осуществ-
ляет подключение бытовых кондицио-
неров к сигнальной линии M-NET
мультизональных систем «Сити-Муль-
ти». В результате становится возмож-
ной эксплуатация кондиционеров бы-
товой серии под управлением единой
системы диспетчеризации наряду
с полупромышленными и мультизо-
нальными установками.
Теперь бытовые кондиционеры с ин-
верторным компрессором серий
MSZ-FA, MSZ-GA, MFZ-KA, SLZ-KA,
SEZ-KA, SEZ-KC, оснащенные систе-
мой управления New A-control, можно
использовать в системах централизо-
ванного управления.

Европейский банк
реконструкции и развития
предоставит заем
Приангарью 30 млн евро

Администрация Иркутской области
подписала соглашение с Европейским
банком реконструкции и развития
(ЕБРР). Об этом сообщил информ-
агентству REGNUM пресс-секретарь
губернатора области Сергей Марфи-
цин. Соглашение подписали губерна-
тор Иркутской области Александр
Тишанин и директор отдела муници-
пальной и экологической инфраструк-
туры ЕБРР Томас Майер. Согласно
документу, Приангарью будет предо-
ставлен заем в объеме 30 млн евро
сроком до 12 лет.
Заемные средства планируется напра-
вить на реализацию двух проектов
в сфере ЖКХ на территории Иркут-
ской области. Первый проект направ-
лен на модернизацию теплоисточни-
ков — перевод котельных с жидкого
топлива на твердое. Второй проект
связан с установкой приборов учета
тепла и воды. Иркутская область

заключает соглашение с ЕБРР напря-
мую. Процентная ставка банка со-
ставляет 8–9% годовых в рублях
от использованной суммы. Первые
три года заемщик не выплачивает
обязательства по основному телу
кредита.

Никаких особых вливаний
в сферу ЖКХ не требуется

Полноценно решить проблемы отоп-
ления и другие вопросы ЖКХ смогут
только частные управляющие компа-
нии, нанимаемые жильцами в соответ-
ствии с новым Жилищным кодексом,
считает губернатор Иркутской облас-
ти Александр Тишанин, основываясь
на опыте своей области.
«Многие рассуждают, сколько милли-
онов и триллионов денежных средств
нужно вложить в ЖКХ? — задается
вопросом губернатор. — Я вам скажу,
что нисколько. Все должно решаться
уровнем квартплаты и работой частно-
го бизнеса по обслуживанию жилого
сектора. Никакого вливания абсолют-
но не требуется». В качестве успешно-
го примера реализации идеологии
взаимодействия бизнеса и государст-
ва он приводит Иркутскую область,
где уже сегодня управляющие компа-
нии, инвестируемые частным бизне-
сом, обслуживают до 30 % жилья,
до 1 мая будущего года администра-
ция планирует довести этот показа-
тель до 50 %, а к концу года — до
75%. При этом, по расчетам админи-
страции области, тарифы по ЖКХ
падают по всем видам услуг на 10 %,
либо на те же 10 % происходит уве-
личение объема услуг, предоставляе-
мых жителям.
«Бизнес очень рентабельный, долго-
срочный, и те, кто раскусили это явле-
ние, уже идут по этому пути — как
со сторон жильцов, так и со стороны
бизнесменов», — сообщил губерна-
тор. По его словам, рентабельность
такого бизнеса составляет около 30 %
при условии обслуживания управляю-
щей компанией сразу нескольких го-
родских кварталов. Он также отметил,
что благодаря этому управляющие
компании смогут вскоре строить свое
собственное жилье, которое будут
сдавать по условиям социального най-
ма, решая тем самым проблему жи-
лищного строительства в регионе.



Новый прибор мгновенно
нагревает воду микроволнами

Канадская ком-
пания Pulsar
Advanced
Technologies
анонсировала
выпуск прибора
Vulcanus MK4 —
нагревателя, повышающего темпе-
ратуру воды с 2 до 60°С за несколько
секунд.
Новый водонагреватель не имеет ре-
зервуара для воды. Вместо этого он
пропускает ее через себя, т.е. заменя-
ет собой часть трубы или крепится
на ее конце. Например, MK4 можно
пристроить на шланге душа или при-
соединить к посудомоечной машине.
Дело в том, что питающийся от элек-
тросети «Вулкан» нагревает воду по
тому же принципу, что и микровол-
новая печь.
Разработчики заявляют, что MK4 со-
кратит затраты энергии и полностью
устранит потребность в хранении го-
рячей воды, а значит — нанесет удар
по смертельной бактерии legionella
pneumophila, которая предпочитает
застойную воду. По размеру водо-
нагреватель сопоставим с динами-
ком стереосистемы, имеет современ-
ный дизайн.

«Водородная экономика»
заменит «нефтяную»

Американский Институт генетических
исследований сообщил о том, что об-
наружил микроорганизм, способный
сделать реальностью «водородную
экономику», которая заменит «нефтя-
ную». Микроорганизм carboxydother-
mus hydrogenoformans был найден
на российском острове Кунашир
и обычно обитает в горячей воде, об-
разующейся в процессе вулканичес-
кой деятельности. Удивительно, что
при контакте с окисью углерода (угар-
ным газом) он абсорбирует этот ядо-
витый газ, превращая его в водород.
Теоретически, это открытие способно
сделать реальностью массовое произ-
водство дешевого водорода, который
возможно использовать в качестве
экологически чистого автомобильного
топлива. Сегодня водород производят
в основном из природного раза.

Цены на коммунальные
услуги будут регулироваться
государством до 2009 года

19 декабря Государственная Дума при-
няла поправки к закону «Об основах
регулирования тарифов организаций
коммунального комплекса», усилива-
ющие государственный контроль
за ценами на коммунальные услуги.
Изменения предусматривают, что ми-
нимальные и максимальные уровни
тарифов на товары и услуги организа-
ций коммунального комплекса и (или)
предельные индексы изменения ука-
занных цен по субъектам Федерации
устанавливаются федеральным орга-
ном исполнительной власти, а эти по-
казатели по муниципальным образо-
ваниям находятся в ведении органов
государственной власти субъектов
РФ. Кроме того, вводится федераль-
ный контроль за соблюдением уста-
новленных тарифов. Федеральная
служба по тарифам будет устанавли-
вать предельные индексы на тарифы
коммунальных услуг в среднем
по субъектам федерации до внесения
бюджета в Госдуму. Предусматривает-
ся также, что рост платы граждан
за жилищно-коммунальные услуги
и жилое помещение должен соответ-
ствовать предельным индексам.
Индексы для соответствующих тари-
фов будут устанавливаться вплоть до
1 января 2009 г. В течение этого вре-
мени должна быть налажена система
контроля в области регулирования та-
рифов ЖКХ.

Способ улучшить
экологическую обстановку
в стране

В дымовых газах предприятий, ис-
пользующих в своей технологии сжи-
гание любых видов топлива, содер-
жатся оксиды азота. Соединяясь с па-
рами воды, эти вредные вещества уча-
ствуют в создании кислотных дождей.
Решить эту экологическую проблему
поможет новый метод нейтрализации
окислов азота на основе селективного
некаталитического восстановления
(СНКВ), разработанный энергетиками
Тольяттинской ТЭЦ (Самарская об-
ласть). Суть технологии заключается
в том, что в топку котла впрыскива-
ется аммиак. В результате этого со-
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единения азота разлагаются до моле-
кулярного азота и воды, что позволяет
на 70 % снизить вредные выбросы
в дымовых газах.
В концепции технической политики
РАО «ЕЭС России» до 2009 г. СНКВ
процессы были признаны целесооб-
разными к внедрению на всех тепло-
вых станциях России. Недавно
в г. Тольятти состоялась встреча энер-
гетиков — первый этап по распрост-
ранению опыта Тольяттинской ТЭЦ
в стране. На совещание приехали
главные инженеры 40 региональных
энергокомпаний. Широкое внедрение
на такой большой территории уни-
кальной технологии глубокой очистки
дымовых газов станет реальной воз-
можностью значительно улучшить
экологическую обстановку в стране.

В Тюменской области введут
в строй новый трубный завод

Холдинговая компания «Мега Групп»
планирует ввести в строй новый завод
«Пластика-Тюмень». На первом этапе
будет запущено производство мощно-
стью около 20 тыс. км полимерных
труб в год. Эта продукция, по оценкам
специалистов, будет очень востребо-
вана: сейчас в России изношено около
40 млн км внутридомовых водопро-
водных и тепловых сетей. Трубное
производство будет включать пять
технологических линий, на установку
которых направлено $20 млн. На сле-
дующем этапе планируется наладить
выпуск фитингов, минеральной ваты
и сэндвич-панелей на основе пенопо-
лиуретана и минеральной ваты. Общая
стоимость проекта — $250 млн.

В Омской области переходят
на «подножное» тепло

В Омской области открылась первая
геотермальная теплостанция. Она не
только удобнее, но и экономичнее
привычных мазутных котельных.
Благодаря использованию горячих
поземных источников расходы на
отопление удастся сократить втрое.
Геотермальная станция в пос. Чисто-
во первая в Омской области. Но ме-
стные жители давно используют
возможности горячих источников.

В соседнем селе Язово решили не
пускать воду на самотек и построили
общественную баню.
Средства для более масштабного ис-
пользования природного источника
появились только сейчас. Проект обо-
шелся в 16 млн руб., — по местным
меркам сумма немаленькая. Но специ-
алисты утверждают, затраты окупятся
быстро, всего за два года. Только эко-
номия на топливе ежегодно будет со-
ставлять 1,5 млн руб. Раньше мазут
сюда привозили из Омска, за 200 км.
Природное тепло должно согреть ам-
булаторию, детский сад, библиотеку
и школу. Однако педагоги жалуются:
трубы и батареи в классах не меняли
30 лет, а средств на ремонт нет. Чи-
новники говорят, что запуск геотер-
мальной станции сократит коммуналь-
ные платежи в три раза. Сэкономлен-
ные деньги можно будет потратить
на решение давно назревших про-
блем. На строительстве одной гео-
термальной станции решили не оста-
навливаться. В планах на будущий
год — открытие такой же котельной
еще в одном селе Оконешниковского
района.

Лучшая в России
водопроводная вода —
череповецкая

Об этом было заявлено на научно-
практической конференции по совре-
менным технологиям очистки воды,
прошедшей в г. Череповце. В ней уча-
ствовали более 200 специалистов
коммунальных предприятий России,
ученых отраслевых институтов, сани-
тарных врачей, гостей из ближнего
и дальнего зарубежья.
На пресс-конференции, посвященной
итогам съезда ведущих специалистов
водоочистки, выступил вице-прези-
дент Российской ассоциации водо-
снабжения и водоотведения Юрий
Нефедов. Он сообщил о начале про-
цесса подгонки российских систем
канализации и водопровода под евро-
пейские стандарты. Но в основной
своей массе в России стоит оборудо-
вание, устаревшее лет на 20–30. Чере-
повец же в этом плане — «впереди
планеты всей». Внедренные здесь оте-
чественные технологии будут служить
верой и правдой и сегодня, и завтра,
и через 10 лет.



В Хабаровске разработали
новую технологию очистки
воды от бензола

Новую технологию очистки питьевой во-
ды разработали специалисты НПП «РОС-
ЭКО» из Хабаровска. Опытным путем
установлено, что она обеспечивает ком-
плексную очистку воды по всем видам
загрязнений: бактериям и вирусам, час-
тицами гумуса и минералов, нераствори-
мым нефтепродуктам, а также такими
токсичными компонентами, как ионы
тяжелых металлов, фосфаты, цианиды,
фенолы и т.п.
В основе способа — использование элек-
тросорбционного фильтра с активирован-
ным углем. Это обеспечивает глубокую
комплексную очистку воды от нежелатель-
ных примесей, взятую из любых природ-
ных источников, а также для доочистки
из водопровода.
При этом, в отличие от общепринятых
многоступенчатых систем водоочистки,
в полтора раза снижаются капитальные
и эксплуатационные затраты. По словам
директора «РОС-ЭКО» Владимира Моска-
лева, новая технология запатентована
в России и за рубежом. Она выглядит
особенно привлекательной для предпри-
ятий пищевой промышленности, фарма-
цевтики, больниц, дошкольных учрежде-
ний, т.е. для потребителей, предъявляю-
щих к качеству водоочистки повышенные
требования.

Дальневосточным энергетикам
предлагают использовать
вместо угля биотопливо

Глобальное партнерство по возобновляе-
мой энергетике и энергоэффективности
(REEEP, международная неправительст-
венная организация со штаб-квартирой
в Вене) поддерживает инициативу по при-
влечению инвестиций для перевода энер-
гетических установок с угля на биотопливо
на Дальнем Востоке России.
Программа REEEP предоставляет грант на
разработку финансового механизма для
перевода муниципальных энергообъектов
на Дальнем Востоке России с угля на био-
топливо. За счет единиц сокращения вы-
бросов парниковых газов, получаемых
в результате перехода с угольной энерге-
тики на биотопливо (древесину), можно
обеспечить покрытие расходов по креди-
там для реализации проектов по установке
нового энергооборудования.

По словам экспертов, население россий-
ского Дальнего Востока заинтересовано
в переводе местной энергетики на биотоп-
ливо (прежде всего, древесные отходы
и нетоварную древесину), которое может
поставляться лесопромышленными пред-
приятиями региона. Действующим энерго-
установкам уже более 50 лет, они исполь-
зуют технологии сжигания угля, в резуль-
тате чего в воздушную среду выбрасывает-
ся большое количество загрязняющих ве-
ществ, таких как оксиды азота и серы, ок-
сид углерода, зола, углекислый газ.
Местные власти, которым принадлежат эти
энергообъекты, не в состоянии обеспечить
достаточного финансирования для уста-
новки более современного и чистого обо-
рудования. REEEP совместно с WINROCK
International работают над созданием фи-
нансового механизма, обеспечивающего
привлечение кредитов на покупку и уста-
новку оборудования для новых теплоэлек-
тростанций в зачет будущих сокращений
выбросов парниковых газов.

Новые книги

Выходит книга выдающегося специалиста
в области вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха, заслуженного деятеля науки,
доктора технических наук, профессора
Е.В. Стефанова «Вентиляция и кондицио-
нирование воздуха». Эта книга была
написана и издана ограниченным тира-
жом более 30-ти лет тому назад, но ос-
новные теоретические положения и прак-
тические рекомендации, опубликованные
в ней, актуальны и сегодня. Книга издает-
ся при участии руководителя научно-ис-
следовательской лаборатории аэродина-
мики и акустики завода «Арктос», к.т.н.
Л.Я. Баландиной и профессора, члена-
корреспондента Международной академии
холода, к.т.н. В.Д. Коркина.

В серии «Библиотека климатехника» ком-
пания «Евроклимат» предлагает книгу
немецкого специалиста Анетты Беккер
«Системы вентиляции». Новое информа-
ционно-справочное руководство содержит
основополагающую информацию о про-
цессах вентиляции и кондиционирования
воздуха в зданиях различного назначения.
Для удобства усвоения материала книга
снабжена вспомогательными графиками,
таблицами и иллюстрациями. Это издание
впервые для российских читателей приво-
дит сведения, требования и нормативы,
принятые в Стандартах Европейского

Сообщества, необходимые современному
специалисту для работ по расчету и под-
бору основного оборудования систем вен-
тиляции и выбору оптимальных схем орга-
низации воздухообмена.

Вышла в свет книга А.Г. Сотникова «Авто-
номные и специальные системы кондици-
онирования воздуха».

В первой главе — информация об авто-
номных кондиционерах и системах на их
основе с учетом разработок российских
инженеров (проф. А.А. Гоголина и др.).
Вторая глава посвящена систематизиро-
ванному изложению специальных систем
кондиционирования воздуха, исходных
данных специальных объектов, методам
и примерам выбора принципиальных ре-
шений. Также выходит двухтомник «Про-
цессы, аппараты и системы кондициони-
рования воздуха и вентиляции». В первом
томе книги рассмотрены методики подбо-
ра аппаратов и систем вентиляции и кон-
диционирования воздуха. Издательство —
AT-Publishing.

Лесопромышленная конфедерация Севе-
ро-Запада России совместно с одним из
биотопливных порталов готовят к публи-
кации новый справочник из серии «Био-
энергетика» — «Котельные на биотопли-
ве: Технология и оборудование для сжи-
гания древесных отходов и других видов
экологически чистого топлива». Издание
будет состоять из двух частей: общей
и справочной, в которых максимально
полно будут освещены теоретические
и практические вопросы, связанные с ис-
пользованием древесных отходов и других
видов биомассы в качестве экологически
чистого топлива.

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  ФА К Т Ы
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Удаление воздуха и шлама из систем

тепло- и холодоснабжения

Перспективно ли поквартирное отопление?

Пар и парогенераторы

VRF или чиллер? Сравнительный анализ

Пластинчатые теплообменники

рекуперативного типа в суровых

климатических условиях

Новые нормы проектирования систем

отопления, вентиляции и кондиционирования

1
l ЯНВАРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Проточные водонагреватели.

Поиск оптимального решения

Оценка полимерных материалов

для напорных труб

Циркуляционные насосы

для котельных малой мощности

Каким должен быть современный дымоход?

Функционирование вентиляции

метрополитенов, автотранспортных

тоннелей, подземных автостоянок

2
l ФЕВРАЛЬ

2005

2005

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

ПРОФЕССИОНАЛ 
Москву построить — что нам стоит? 16
Новый Градостроительный кодекс и его влияние 18
на развитие инженерной инфраструктуры городов
GREE — стратегия лидера 20
Конкурентоспособная вакансия 22
САНТЕХНИКА
TECOprofile. Система монтажа 24
подвесного санфаянса
WEFA PLASTIC (Германия). 28
Замена трубопроводов — реформа ЖКХ
SANEXT — новое поколение 30
полимерных трубопроводов
Оценка эксплуатационных свойств 32
полимерных материалов для напорных труб
Проточные водонагреватели. 34
Поиск оптимального решения
Проточные водонагреватели 40
производства ЗАО «Концерн «Термаль»

ОТОПЛЕНИЕ
Циркуляционные насосы 42
для котельных малой мощности
Союз экологии и тепла. 48
Цеолитовый отопительный прибор VAILLANT
Контроллер напольного отопления 50
Аналитический расчет режимов работы 54
автономной системы отопления
NevaLux: европейские технологии 59
петербургского производителя
Тепло Италии от компании FERROLI S.p.A. 60
Энергонезависимые газовые 64
отопительные котлы Avtonom

Каким должен быть современный дымоход? 66
Интервью, которого не было. 68
Как работает уникальный энергетический комплекс
НИИ нейрохирургии им. академика Н.Н. Бурденко?

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
«Умный» нагреватель — эффективный обогрев 73
без дополнительных затрат
Установки «Климат» — новый класс 74
вентиляционного оборудования
Компания VENTRADE. 76
Мы стали еще на год старше
Новая серия приточных агрегатов — ТА 78
VRF или чиллер? Сравнительный анализ 80
на основе теории оптимизации
VRF-системы TOSHIBA: от MMS до Super-MMS 84
Исследование параметров функционирования 86
тоннельной вентиляции метрополитена
при пожаре поезда в тоннеле
Организация контроля газовоздушной среды 90
автотранспортных тоннелей, подземных
и крытых автостоянок

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
PURMO. Лучшие традиции 92
производства радиаторов
О действующей методике тарификации 100
и учета потребления горячей воды,
или Как получить «из воздуха»
100 млн рублей в год
Ультразвуковая расходометрия: 102
дорогая экзотика или современный
метод измерения?
Реальности коммерческого учета 106
тепловой энергии и теплоносителя в России

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Cовременные инженерные системы 11
и новые строительные технологии на выставке ВТЕ’04

ПРОФЕССИОНАЛ
«Прошу Бога, чтобы цены не повышались...» 12
«В интересах бизнеса поддерживать экологов 15
как ценных союзников»
Главное помнить, что бренд — это бриллиант 18
Зарубежные/российские выставки 2005 г. 21
САНТЕХНИКА
Состояние и перспективы развития 28
пластмассовых трубопроводов в России
Сервисная поддержка REHAU — 30
ваше конкурентное преимущество
Водоподготовка для загородного дома 33
в Подмосковье
Немецкие трубопроводные системы 37
нового поколения от компании BAU-TRADE
Феномен образования живого кальция 38
«арагонита» в воде
Достойно встретить эпоху Водолея… 40
Воздуходувки в системах аэрации воды 45
ОТОПЛЕНИЕ
Проблемы обслуживания 50
автоматизированных тепловых пунктов
Модернизация тепловых пунктов 56
Считайте деньги по-европейски. 58
Оборудование для удаления воздуха и шлама
из жидкостных систем тепло- и холодоснабжения
Как правильно определять нагрузку 62
на горячее водоснабжение?
К технико-экономическому обоснованию 64
устройства систем водяного отопления
THERMONA: эффективное автономное отопление 69
и горячее водоснабжение

Поквартирное отопление: некоторые проблемы 70
эксплуатации. Перспективно ли применение
настенных котлов в типовых зданиях?
Чугунным радиаторам есть место в домах! 72
Пример разумного применения газового 74
воздухонагревателя — гипермаркет
«Город мастеров», Сыктывкар
Дымоходы из Германии 76
Пар и парогенераторы 78
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF или чиллер? Сравнительный анализ 82
на основе теории оптимизации
Мультизональные кондиционеры SAMSUNG 83
с новым компрессором Digital Scroll от COPELAND
Особенности обеспечения эффективной работы 84
пластинчатых теплообменников рекуперативного типа
в суровых климатических условиях
Дополнительное оборудование холодильных машин92
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Что год грядущий нам готовит… 94
Портрет предприятия. Компания «Эгопласт»
Промышленная экология. 96
Как найти компромисс и сократить затраты?
Будущее промышленной очистки газов за фильтрацией
в слое пористых гранулообразных материалов 98
Исследование процесса фильтрации 100
аэрозоля дисперсного углерода
в слое пористых углеродных гранул
Комнатные термостаты SEITRON — 102
тепло и уют в вашем доме
Анализ составляющих методической 103
погрешности результатов измерений
тепловой энергии с помощью теплосчетчиков
О новых нормах по проектированию отопления, 106
вентиляции и кондиционирования воздуха
Еще раз о новых нормах по теплозащите зданий 108
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Российский рынок

металлопластиковых труб

Шумность как акустический

параметр санузлов

Методика системы поквартирного учета

Обзор стальных панельных радиаторов

Расширение температурного диапазона

вентиляционного оборудования

3
l МАРТ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Приводы для дозировочных насосов

Тепловые потери в однотрубных

системах ГВС

Пароутилизаторы —

экономичное решение

Фрикулинг. Можно ли удивить специалиста?

Особенности совместной

работы вентиляторов

Солнечные тепловые установки в России

4
l АПРЕЛЬ

2005

2005

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Компания VENTRADE. На Земле Обетованной 16
II Международный конгресс: 17
«Государство и бизнес: социально
ответственное партнерство»

ПРОФЕССИОНАЛ 
Радиаторы отопления: идем на Восток? 18
САНТЕХНИКА
Качество трубопроводов — качество жизни 20
Арматура FAR. 10 лет в России 22
Приводы для дозировочных насосов 26
малой производительности

ОТОПЛЕНИЕ
Компания BAXI. Geodis — 36
солнце в корпусе и в душе
О тепловых потерях в однотрубных 40
системах горячего водоснабжения
Новые разработки настенных 44
котлов THERMONA. Совершенствование
каскадного подключения
Пароутилизаторы — экономичное 46
и экологичное решение
Под маркой NevaLux 52
Циркуляционные насосы HP 54
от WATTS Industries
Воздушные теплогенераторы «Тепловей» 56
в системах отопления и вентиляции
крупных торговых центров
Дымоходы фирмы EKA 58

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
SYSTEMAIR расширяет ассортимент 60
вентиляторов дымоудаления
Критерий уровня шума при выборе систем 64
кондиционирования
Учет электропотребления VRF-систем 68
кондиционирования воздуха
«Провенто». Преимущества лидера 71
Фрикулинг. Можно ли удивить специалиста? 72
Особенности совместной работы вентиляторов 74
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Интегрированная система коммерческого 80
учета тепловой энергии и природного газа
на базе программно-технических комплексов
серии «Круг-2000»
Состояние и перспективы развития 84
солнечных тепловых установок в России
Проблемы теплоснабжения и необходимость 88
разработки программ развития, модернизации
и реабилитации систем теплоснабжения

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Секрет успеха «Терморос» — 14
дружественная атмосфера в бизнесе
Традиции и качество GRUNDFOS. 16
Знакомство с реалиями
VIESSMANN — больше, чем тепло. Презентация 18
на выставке ISH’05 во Франкфурте-на-Майне

ПРОФЕССИОНАЛ 
«В целом — оптимизм имеется…» 20
Рынок жилищно-коммунальных и бытовых услуг: 22
проблемы и решения
Владелец и менеджер: взаимоотношения 24
и жизненный цикл компании

САНТЕХНИКА
Металлопластиковые трубы: российский рынок 32
Металлопластиковые трубы — в чем разница? 34
Очистка загрязненных дождевых и талых вод 36
Мембранной жаждою томим… 40
О шумности санитарно-технических узлов 44
жилых зданий

ОТОПЛЕНИЕ
Интервью с директором экспорта в Восточной 52
Европе компании VIESSMANN г-ном Улрихом
Методика системы поквартирного учета 54
Стальные панельные радиаторы 60
на российском рынке
Примеры решения конкретных задач 70
по анализу автономных систем отопления
Заложникам «хрущевок» и девятиэтажек 74

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF или чиллер? Сравнительный анализ 78
на основе теории оптимизации
Новая VRF-система SANYO ECO-i 3 Way Multi 82
Кондиционер в квартире 86
Чиллеры CLIVET — новая ступень эволюции 93
Первый автомобильный гипермаркет в России 96
Расширение рабочего температурного диапазона 98
вентиляционного оборудования
Мультизональные системы Digital Scroll от GREE: 102
новый этап в развитии отрасли
20 беззаботных лет или 104
программа качества ROVER
Новые технологии ELECTRA 106
Вентиляционный маршрут: 109
семь шагов качественного выбора
Чиллеры большой производительности на R410A 110
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Холодильные машины большой 112
производительности компании YORK International
Предлагаемые методы реализации корректного 118
учета тепловой энергии и теплоносителя
Метрологическая стабильность 122
мембранных счетчиков газа
Опыт использования автоматизированной 124
системы коммерческого учета
энергоносителей в ЗАО «Теплоучет»
Отдых с СОКом. 126
История пластинчатого теплообменника
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Реконструкция и модернизация градирен

Анализ воды: цели, методы,

прогнозирование

Особенности национального

теплоснабжения

Российские и европейские нормы

на отопительные приборы

Системы геотермального теплоснабжения

Подделки в стройиндустрии.

Можно ли победить пиратов?

5
l МАЙ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Установки повышения давления

Применение внутренних силикатноэмалевых

покрытий теплопроводов и сетей ГВС

Перевод систем теплоснабжения

на подпитку жесткой

недеаэрированной водой

Колоссальные возможности

тепловых насосов

Особенности применения

воздухораспределителей

6
l ИЮНЬ

2005

2005

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
GRUNDFOS начинает выпускать насосы в России 14
ПРОФЕССИОНАЛ 
Брендинг на рынке труда: сражение за таланты 16
Агаси Тутунджян: Россия боится 18
собственных инноваций
«Нужна вода? — Обращайтесь 20
в московские фирмы»
«Количество извлекаемой воды 26
из недр Московского региона
беспрецедентно высоко»

САНТЕХНИКА
Жилой дом — живой дом 28
Анализ воды: цели, методы, 30
прогнозирование свойств
Проблемы в системах хозяйственно- 38
питьевого водоснабжения зданий.
Установки повышения давления

ОТОПЛЕНИЕ
Особенности национального теплоснабжения 44
Настенные газовые котлы 50
от ведущего немецкого производителя
отопительной техники BUDERUS
Технология производства и промышленное 52
применение внутренних силикатноэмалевых
покрытий теплопроводов и сетей ГВС
О пароводяных смесительных подогревателях, 56
утилизаторах и струйной технике
Водяной теплый пол FAR 58

О некоторых тенденциях развития 62
современного теплосчетчикостроения
Перевод систем теплоснабжения на подпитку 68
жесткой недеаэрированной водой
Практика внедрения тепловых насосов 74
в России: колоссальные возможности,
которые мы не используем

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Энергосберегающие системы отопления, 78
вентиляции и кондиционирования
в квартирах многоэтажных зданий
Влияние особенностей метаболизма 84
на воздушный баланс человека.
Третье условие комфортности
Холодильный центр торгового 88
комплекса «Москва»
Системы кондиционирования SANYO 94
с возможностью притока свежего воздуха
Особенности применения воздухо- 96
распределителей при современном
строительстве и реконструкции
помещений различного назначения
Новейшая технология —
генератор кислорода от LG 102
Компания «Провенто». И это только начало! 103
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Водопровод, которому 8000 лет 104
Авария электроснабжения в Москве. 108
Почему и как?

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Разрешение на перепланировку — 8
теперь за 20 дней и бесплатно
«Порядок будет более цивилизован». 12
Пресс-конференция А.М. Стражникова,
начальника Мосжилинспекции
«Одно окно» до отказа не доведет 14
ПРОФЕССИОНАЛ 
В погоне за быстрой прибылью, Или пираты 16
атакуют строительный рынок
Корпоративный тренинг — оценка потребности 22
САНТЕХНИКА
«Альтерпласт» — за нами не заржавеет 26
Поведение систем отопления из медных труб 28
в условиях аварийного замораживания
Трубы SANEXT: принципиальные отличия 30
Скважинные насосы: выбор насоса, 32
обзор производственной программы WILO
Стратегия ONNINEN — быть лучшим поставщиком 34
оборудования для инженерных систем
Анализ воды: цели и методы, 36
прогнозирование свойств
Арматура FAR в системах водоснабжения 40
Оптимизация систем оборотного потребления 42
охлаждающей воды
«Ижик» — компактные энергонезависимые 52
дозирующие устройства для водоподготовки

ОТОПЛЕНИЕ
Высокоэффективные модульные 56
газовые котлы Classic
Российский бренд — европейское качество 58
Sira — музыка тепла 60
MORA — стратегия для России 62
Чугунная поступь ROCA 64
Настенный газовый котел NevaLux 66

ABIG в Санкт-Петербурге: 68
новый статус делового сотрудничества
Газовые горелки с двигателями 70
с регулируемым числом оборотов
Новые горелки фирмы ECOFLAM 72
Лучшее оборудование для главного 74
интеллектуального центра страны
Особенности национального теплоснабжения 76
Новые отопительные приборы на российском 82
рынке и проблемы гармонизации
российских и европейских нормативов

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Центр тяжести негостеприимного рынка 88
кондиционеров смещается в сторону Китая
Кто делает погоду на рынке кондиционеров? 90
Использование канальных сплит-систем GENERAL 96
для кондиционирования квартир
Использование природного газа 100
в системах кондиционирования SANYO
Они пыль не фильтруют, а удаляют 102
Широкий ассортимент KLINGENBURG 108
GREE — представляем новинки сезона 110
О совершенствовании автоматического 112
регулирования систем обеспечения микроклимата
«Климат» — новый стандарт чистого воздуха 116
Утилизация теплоты в перекрестноточных 118
пластинчатых рекуператорах
Компания «Провенто». Залог рыночного успеха 127
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
FERROLI — 50 лет успеха 128
К расчету теплопотерь высотного здания 134
Состояние дел и перспективы развития 136
российских систем геотермального теплоснабжения
«Энергофлекс» — 5 лет развития и успеха 138
Сценарий для российской энергетики 140



сантехника отопление кондиционирование l 12/2005 www.c-o-k.ru l 17



18 l www.c-o-k.ru 12/2005 l сантехника отопление кондиционирование 



Ж У Р Н АЛ  « С . О . К . »  В  2 0 0 5  ГО Д У

сантехника отопление кондиционирование l 12/2005 www.c-o-k.ru l 19

l ТЕМЫ НОМЕРА
Об асбестоцементных трубах

Системы воздушного отопления

Сравнительный анализ систем

дымоудаления

Водоподготовка в системах

увлажнения воздуха

Откат и как с ним бороться?

7
l ИЮЛЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Микробиологические загрязнения

систем водоснабжения

Подогрев открытых площадок

Электрические проточные водонагреватели

Автоматические котлы

пульсирующего давления

Борьба с образованием конденсата

в дымовых трубах

Анализ энергоэффективности много-

зональных систем кондиционирования

8
l АВГУСТ

2005

2005

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
В Москве открылась 14
Академия кондиционирования LG
10 лет тепла и три дня счастья 16
САНТЕХНИКА
Инновационная система Safety 20
от компании AQUATECHNIK
Проблемы микробиологических загрязнений 22
систем водоснабжения
Пластиковые трубы FIRAT 32
ОТОПЛЕНИЕ
Общие рассуждения о деаэрации 34
Экономический эффект от внедрения 36
энергосберегающего оборудования:
пластинчатых теплообменников, блочных
индивидуальных тепловых пунктов
Подогрев открытых площадок 42
Электрические проточные водонагреватели 46
Принцип конденсации от компании BAXI 48
Тепловые насосы: опыт внедрения и эксплуатации 50
Автоматические котлы пульсирующего горения 54
Электрические отопительные котлы Warmos 60
Батарея — огонь! 62
К вопросу о конденсатообразовании 64
в дымовых трубах котельных установок
Системы дымоудаления немецкой фирмы 70
ЕKA Edelstahlkamine

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Энергосберегающие системы 72
кондиционирования воздуха для помещений и зон
в многокомнатных и многозонных административно-
общественных зданиях
Комбинированные VRF-системы 78
и безопасность пользователей
Анализ энергоэффективности многозональных 82
систем кондиционирования
СККВ с управляемым расходом воздуха 86
ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Обеспечение надежной 92
и безопасной эксплуатации оборудования

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
«Главобъект» расширяет ассортимент 15
инженерных систем

САНТЕХНИКА
Еще раз про любовь… к пластиковым трубам 16
Об асбестоцементных трубах 18
Монтаж металлопластиковых труб — 20
все гениальное просто!
Анализ воды: цели, методы, 22
прогнозирование свойств
Еще раз о декарбонизации воды 29
и декарбонизаторах
Возможности использования современного 30
регулируемого электропривода
в системах водоснабжения

ОТОПЛЕНИЕ
VAILLANT. Конденсационные отопительные котлы 36
Напольные чугунные котлы Domusa 40
Особенности национального теплоснабжения 42
Блочные тепловые пункты DANFOSS 50
для квартир и коттеджей
Системы воздушного отопления 54
Сравнительный анализ 60
систем дымоудаления
Предприятиям пищевой промышленности 69
выгодно строительство собственных ТЭЦ

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Недостатки традиционной методики расчета 72
VRF-систем кондиционирования воздуха

Энергосберегающие системы 76
отопления, вентиляции и кондиционирования
в номерах гостиниц
Цена эффективного комфорта 82
К вопросу водоподготовки 86
в системах увлажнения воздуха
Что такое «откат» и как с ним бороться? 96
Встроенные системы уборки — 97
техническая сторона вопроса

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
BUDERUS — миллионы отопительных 98
котлов во всем мире
Обзор рынка электромагнитных 104
расходомеров и теплосчетчиков
«Энергофлекс» — 5 лет. Новый этап развития 110
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Чугунные трубы: новое о привычном

Системы канализации для коттеджей

Горелки для бытовых котлов

Потолочное лучистое отопление —

технология будущего

Эффективность газоочистки и реклама

Гелиотеплонасосная установка

для плавательного бассейна

9
l СЕНТЯБРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Медные трубы в строительстве

Применение ингибиторов коррозии

и солеотложений

Внутрипольные канальные конвекторы

Управление холодильной установкой

в системе кондиционирования

Особенности и отличия канальных

радиальных вентиляторов

10
l ОКТЯБРЬ

2005

2005
НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Главобъект — 10 лет 12
ПРОФЕССИОНАЛ 
Что хотят получать люди 14
за свою работу кроме зарплаты?
Вопрос юристу: регистрация вывесок 17
САНТЕХНИКА
Чугунные трубы: новое о привычном 18
Полипропиленовые трубы Pilsa — 20
ответы на вопросы и опыт применения
Новейшее вставное соединение — 22
это гарантия во всех деталях
Опыт применения полипропиленовых труб 24
в жилищном фонде г. Ижевска
Новый подход к задаче очистки и обеззараживания 26
питьевой воды на основе генератора
озоно-гидроксильной смеси
DAB — динамично растущая компания 30
Канализование коттеджной застройки 32
с помощью комплектных КНС
Комплектные КНС: примеры применения 34
К оптимизации крепления элементов 38
внутренних напорных систем

ОТОПЛЕНИЕ
Секреты итальянских производителей 44
Промышленное котельное 48
оборудование BUDERUS
«Дакон» — техника, проверенная 50
временем и… Россией
Российский рынок газовых проточных 54
водонагревателей: оценки участников
Горелки для бытовых котлов 66
Компоненты DANFOSS для современных горелок 92
Надежность малых и средних 94
ТЭЦ на природном газе

Тепловые завесы НПО «Тепломаш»: 96
изделия высокого качества, востребованные рынком
Portier Basic deluxe — тепловые завесы 98
эксклюзивного дизайна
KROLL. Профессиональное оборудование 100
для воздушного отопления из Германии
Снижение затрат при использовании 106
новой схемы подключения пластинчатых
теплообменников в системах ГВС
Компания JOSEPH RAAB GmbH & Cie. KG 110
расширяет область применения своей продукции

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Эффективность газоочистки и реклама 112
Тепловлажностный режим помещений 114
с VRF-системами кондиционирования
Компания АТЕК: новый шаг вперед 118
Тенденции западноевропейского рынка 120
бытовых и полупромышленных кондиционеров
Потолки, излучающие прохладу 124
Кондиционирование микроклимата 128
спортивно-оздоровительного комплекса
с использованием солнечной энергии и современных
энергосберегающих технологий
SANYO представляет электрические чиллеры 130
Технология сборки воздуховодов 132
на защелочном фальце Snap Lock
Гелиотеплонасосная установка с солнечными 134
адсорберами для приготовления горячей воды
плавательного бассейна
Что такое чистый дом по версии AERTECNIKA? 136
Воздушно-плазменный раскрой металла 138
как средство оптимизации производства

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Опыт внедрения энергосберегающих 140
мероприятий в Удмуртской Республике

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

ПРОФЕССИОНАЛ 
Корпоративная культура как конкурентное 12
преимущество предприятия
Вопрос юристу. Коммерческая тайна 16
САНТЕХНИКА
Медные трубы в строительстве. 20
Состояние и перспективы
Новый материал — новые горизонты. 26
Полипропилен марки Borealis RA-130 E
К вопросу стабилизационной 28
обработки воды систем теплоснабжения
ингибиторами солеотложений
Применение ингибиторов 30
солеотложений и коррозии.
Практические рекомендации
Насосное оборудование GRUNDFOS: 34
качественное оборудование — элитная поставка
Автоматизированные насосные станции 36
нового поколения

ОТОПЛЕНИЕ
Индивидуальные водо- и теплосчетчики: 42
опыт, предпосылки и перспективы применения
Горелки на отработанном масле 52
Энергосберегающая система отопления, 54
вентиляции и кондиционирования воздуха в атриуме
PROTHERM — 10 лет на российском рынке 62
Новый отопительно-вентиляционный аппарат 64
Volcano VR. Его ждал рынок!

Современный взгляд на некоторые проблемы 66
централизованного теплоснабжения
BAXI ECO3 — эволюция размера 74
«Тепло в работе» — от производителя 76
к потребителю
Внутрипольные канальные конвекторы 78
Воздушная завеса, которая украшает интерьер! 80
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Побеждать в тендерах, Или японское искусство 82
продавать японские кондиционеры GENERAL
LG multi V — первый шаг к лидерству 86
Канальные радиальные вентиляторы: 90
типы, конструктивные отличия и особенности
аэродинамических характеристик
Европа выбирает российский «Климат» 101
Управление холодильной установкой 102
в системе кондиционирования воздуха 

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Проблемы проектирования, 106
связанные с законом «О техническом
регулировании», и пути их решения
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Обратный осмос

Каскадная система из котлов

с модулируемыми горелками

Практика отопления и кондиционирования

при помощи тепловых насосов

Обмерзание и конденсация пара

в пластинчатых рекуператорах

Рынок бытовых воздухоочистителей

Особенности распределения

теплого воздуха по помещениям

11
l НОЯБРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Рациональное строительство LEED

Водонагреватели JUNKERS —

от калориметра до современных моделей

К вопросу выбора радиаторов

для систем водяного отопления

Системы холодоснабжения

и хладоносители для СКВ

«Пора науку одевать в металл»,

или Время задуматься о развитии

отечественной биоэнергетики

12
l ДЕКАБРЬ

2005

2005
НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Журнал «С.О.К.» в 2005 году. 12
Перечень статей

САНТЕХНИКА
Современные канализационные 24
сиcтемы
Анализ трубопроводных систем 26
для внутренней канализации
Домашние мини-системы 30
обратного осмоса и нанофильтрации:
анализ современных технологий
Инженерное оборудование зданий. 36
Рациональное строительство LEED

ОТОПЛЕНИЕ
Энергосберегающие 42
технологии «Будерус»
Котлы пульсирующего горения — 44
эффективный и безопасный
способ отопления и ГВС
Новый бренд настенных 46
отопительных котлов — DAEWOO
К вопросу выбора радиаторов 48
для систем водяного отопления
Автоматические установки 56
поддержания давления
в современных системах отопления
Когда закрыты 58
зональные клапаны
В Петербурге 62
становится теплее

Особенности расчета систем 66
отопления и охлаждения
с регулирующими клапанами

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Системы мини-VRF. 70
Характеристики, тенденции
и технологии
Качественное управление 74
приточной вентиляцией
без лишних затрат
Сложности при монтаже систем 76
кондиционирования и вентиляции
Системы холодоснабжения 78
и хладоносители для СКВ

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА 86
Водонагреватели Junkers — 86
от калориметра до
современных моделей
«Пора науку одевать в металл», 92
или Время задуматься о развитии
отечественной биоэнергетики
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Внедалеком прошлом в сис-
темах канализации почти

не применялись пластиковые
системы, а только чугун. Кто
работал на стройке, представ-
ляет себе, какие затраты несет
монтаж чугунной канализации
от разгрузки и до поэтажной
разводки и монтажа стояков.
Системы были только раструб-
ные и не пилились, а только ко-
лолись (в брак закладывалось
до 10% и более трубопрово-
дов), а потом с помощью «че-
канки» зачеканивались спе-
циальными пропитанными
графитовой смазкой шнурами.
Трудоемкость этого процесса
легко представить, а уж о ше-
роховатости внутренней стен-
ки и говорить не приходится.
Слава богу, все это уже в про-
шлом. Сегодня мы имеем
очень большую гамму трубо-
проводов из разных пласти-
ков. На российском рынке
представлен широкий спектр
продукции от самых разных
производителей и соответст-
венно разных ценовых катего-
рий. Есть и импортные чугун-
ные системы, но они очень до-
рогие, а монтаж трудоемкий.

Но в настоящее время ко-
нечный потребитель хочет не
только нормальной работы си-
стемы, но и комфорта. Как не
прячь трубопроводы в специ-
альные шкафы, гидравличес-
кий удар во время слива воды
с верхних этажей слышат все
остальные жильцы — это не-
комфортно, особенно по ночам
и вечерам. Борьба с шумом
в стояках канализации ведется
за счет утолщения стенок тру-
бопроводов или применения
изоляции, но к сожалению тол-

щина стенки не является серь-
езным препятствием для рас-
пространения звуковых волн,
а применение изоляции зна-
чительно повышает стоимость
систем.

Немецкий производитель
FRIATEC предлагает полный
комфорт — и отличную рабо-
ту, и шумоизоляцию. Трубо-
проводы компании FRIATEC —
это ноу-хау в системах кана-
лизации. Система называется
«Фриафон»®. Материал фриа-
пласт разработан для водо-
отведения канализационных
стоков (бытовых или дожде-
вых) внутри зданий. Это трубо-
провод двойной экструзии

(труба в трубе) от 50 до 150 мм
из разных пластиков. Наруж-
ный слой — ПВХ с добавлени-
ем минералов, внутренний —
АБС/АСА/ПВХ сополимер сти-
рола. Именно поэтому и проис-
ходит шумопонижение, звук от-
ражается от внутреннего слоя,
а наружный (твердый) слой
препятствует распространению
шума и вибрации материала.
Отличные температурные ха-
рактеристики: 95°С кратковре-
менно и 90°С продолжительно.
Коэффициент температурного
расширения — 0,08 мм/(м⋅К).
Система укомплектована всей
гаммой фитингов из АБС/АСА/
ПВХ сополимер стирола.

Трубопроводы соединяются
на специальных двухраструб-
ных муфтах (с тремя резино-
выми уплотнителями с каждой
стороны), также отдельные
элементы могут быть соедине-
ны между собой путем склеива-
ния. Давление — 0,5 бар (ре-
зиновые уплотнения) и 3,0 бар
(склеивание).

В комплекте есть противо-
пожарные манжеты, которые
устанавливаются в перекрыти-

ях и не дают возможность рас-
пространения огня по стоякам
(специальный состав при тем-
пературном воздействии «вспе-
нивается» и полностью пере-
крывает трубу).

Фасонные фитинги можно
склеивать, что заметно эконо-
мит место прокладки. Компа-
ния готова изготовить под за-
каз любые конфигурации фи-
тингов, от простых до самых
сложных, в зависимости от по-
желаний проектировщиков.
Система позволяет осуществ-
лять простой монтаж и не тре-
бует дополнительной изоля-
ции. Имеются все сертифика-
ты, включая пожарный. ❏

С А Н Т Е Х Н И К А
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Каждый строитель знает, что система канализации — не просто прокладка трубопроводов,
а сложная инженерная система, от которой зависит не только нормальная работа сантехнических
приборов, но и норма, к которой мы все так привыкли.

Современные канализационные сиcтемы

ООО «Глинвед Раша»

Россия, 117312, г. Москва,

ул. Губкина 14, офис 32-33

E-mail: dmitry.feofanov@glynwed.ru

www.glynwed.ru
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Г лавные преимущества чугунных труб —
прочность, пожаробезопасность и низ-

кий коэффициент температурного расши-
рения, а неметаллических — высокая
коррозионная стойкость, низкая шерохо-
ватость поверхности (и, как следствие,
отсутствие зарастания сечения). Поэтому
пластиковая канализация служит порядка
50 лет, что гораздо дольше чугунной. Кро-
ме того, вес пластиковых труб в несколько
раз меньше и раструбные соединения не
требуют заделки, что радикально уменьша-
ет стоимость транспортировки, монтажа,
ремонта и эксплуатации, а также устраня-
ет проблему температурного расширения.

Следует отметить, что текущая аварий-
ность, к примеру, металлических труб при-
близительно в 100 раз выше пластмассо-
вых. Это следствие не только аварийного
состояния трубопроводных систем инже-
нерного обеспечения, но и коренных раз-
личий между металлическими и пластмас-
совыми трубами. Даже в благополучных
скандинавских странах показатель ава-
рийности металлических трубопроводов
на порядок превышает аналогичный пока-
затель по пластмассовым.

Основные отличия пластмассовых тру-
бопроводов от систем из других материа-
лов очевидны, следует подробней остано-
виться на различиях между тремя основ-
ными полимерными материалами (ПЭ, ПВХ
и ПП). Прежде всего, у них неодинаковая
чувствительность к длительному высоко-
температурному сливу — 90–95°С для ПП
и ПВХ и 80°С для ПЭ — и действию совре-
менных моющих средств (так называемых
поверхностно-активных веществ) —
по этому показателю выигрывает ПП. Так
как современное жилье подразумевает
использование в каждой квартире сти-
ральной машины, и, соответственно, регу-
лярный сброс водных растворов стираль-
ных порошков с температурой до 95°С,
преимущества ПП становятся неоспоримы.
Кроме того, ПВХ считается токсичным ма-
териалом, при горении которого выделяет-
ся ядовитый газ. По этой причине в веду-
щих европейских странах применение труб
из ПВХ в новом строительстве значитель-
но ограничено. Стоит упомянуть разную
чувствительность ПП и ПВХ к ударным воз-
действиям, особенно при отрицательных
температурах, что весьма важно в ходе
транспортировки и монтажа в климатичес-
ких условиях нашей страны.

Сегодня сектор ПП-канализации в Евро-
пе и России — наиболее быстрорастущий
сегмент рынка канализационных труб. Уже
сейчас в России действует более десяти
заводов, выпускающих ПП-канализацию.

История применения различных материалов для производства
трубопроводов для внутренней канализации. Основные
материалы, из которых сегодня производятся трубы и фасонные
части для безнапорной внутренней канализации, — это серый
чугун, полиэтилен (ПЭ), поливинилхлорид (ПВХ), полипропилен
(ПП). Первые чугунные трубы были отлиты еще в 1465 г.
Длительное время не было возможности преодолеть основной
недостаток чугунной канализации — коррозионную активность,
из-за которой они ржавеют и зарастают по внутренней
поверхности. Развитие пластмассовых материалов началось
в двадцатом столетии вследствие бурного развития
органической химии. В промышленности ПВХ для производства
труб стали использовать лишь в начале 1930-х гг. Первый
стандарт на трубы из ПВХ появился в 1942 г. в Германии.
Полиэтилен был изобретен в начале 1930-х гг., а производство
труб из него началось в середине 1940-х гг. Первый стандарт
на полиэтиленовые трубы был опубликован в 1953 г. в Велико-
британии, активное внедрение его началось в 1958 г.
Автор А.П. ОРЛОВ, главный технолог ООО «ССМК-526»

Анализ трубопроводных
систем для внутренней
канализации
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Подавляющее большинство возникших
недавно производств изначально ориен-
тированы на выпуск канализации именно
из ПП, а не из ПВХ или ПЭ. Канализацион-
ные трубы из ПВХ в основном импортиру-
ются из Восточной Европы.

До 80-х гг. ХХ века строительно-мон-
тажные фирмы работали только с отече-
ственными чугунными трубами. Уже в на-
чале 90-х гг. стали широко распростране-
ны как импортные, так и отечественные
полипропиленовые канализационные
трубы и фасонные части.

Будучи ведущим в Северо-Западном
регионе постоянным сантехническим суб-
подрядчиком главных застройщиков,
наша фирма «ССМК-526» стала крупней-
шим потребителем канализации и за по-
следнее десятилетие специалисты фир-
мы изучили и проверили на практике раз-

личные марки ПП-трубопроводов. В ходе
монтажа и эксплуатации отечественной
продукции некоторых производителей
приходилось сталкиваться со следующи-
ми проблемами:
❏ трубы, изготавливаемые не из 100%-го
полипропилена, часто легко раскалыва-
ются в ходе транспортировки и монтажа;
❏ уплотнительные кольца в некоторых
системах теряли эластичность, что приво-
дило к разгерметизации системы.

Более качественная немецкая и чеш-
ская канализация как правило не уклады-
вается в бюджет основных домостроите-
лей региона. Поэтому с 2003 г. на терри-
тории производственной базы нашей ор-
ганизации на немецком оборудовании
было начато собственное производство
полипропиленовых труб для внутренней
канализации, а с 2004 г. — фасонных

частей. Трубы и фасонные части комплек-
туются исключительно немецкими рези-
новыми уплотнительными кольцами. 

Рынок внутренней
канализации сегодня
Всех потребителей канализации можно
условно разделить на две категории:
❏ строительно-монтажные компании

разного масштаба, закупающие трубы
и фитинги для выполнения работ, кото-
рые чаще всего им заказывает гене-
ральный подрядчик;

❏ частные лица, самостоятельно контро-
лирующие прокладку или замену сан-
технических систем или закупающие
трубы для небольших строительных
объектов (загородный дом, свой ма-
газин, офис и др.), собственниками
которых нередко являются они сами. 

Сравнение трудозатрат на монтаж сети внутренней канализации из чугунных и полипропиленовых труб табл. 1

Описание работ Ду, мм Ед. изм.
Затраты
на ед. изм.,
чел.•час

Кол-во
работы,
чел.•час

Затраты труда
на весь объект,
чел.•час

Прокладка сети внутренней канализации из чугунных труб

Прокладка труб со сверлением
50 1 м 0,46 44 20,24

110 1 м 0,50 144 72,00

Установка креплений
50 1 крепление 0,08 80 6,40

110 1 крепление 0,08 40 3,20

Заделка раструбных соединений
50 1 стык 0,18 240 43,20

110 1 стык 0,41 240 98,40

Выгрузка труб
50 100 м 0,26 0,44 0,11

110 100 м 0,57 1,44 0,82

Переноска труб из штабеля к месту монтажа
вручную в среднем на 200 м

50 100 м 4,99 0,44 2,20

110 100 м 11,19 1,44 16,12

Сумма трудозатрат, чел.•час 262,69

Прокладка сети внутренней канализации из полипропиленовых труб

Прокладка труб со сверлением
50 100 м 27,50 0,44 12,10

110 100 м 23,60 1,44 33,98

Крепление трубопроводов
50 100 м 9,60 0,44 4,22

110 100 м 9,60 1,44 13,82

Выгрузка труб
50 100 м 0,01 0,44 0,01

110 100 м 0,04 1,44 0,06

Переноска труб из штабеля к месту монтажа
вручную в среднем на 200 м

50 100 м 0,25 0,44 0,11

110 100 м 0,85 1,44 1,23

Сумма трудозатрат, чел.•час 65,53
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Ввиду того, что первые, «профессиональ-
ные», потребители закупают ПП-канали-
зацию в гораздо большем количестве,
а также потому, что для них большое зна-
чение имеет получение прибыли и цено-
вые условия застройщика, они являются
главными потребителями недорогой
отечественной продукции. Для «непро-
фессиональных» частных лиц важнее
100%-я уверенность в том, что их соб-
ственную канализацию не придется ме-
нять через несколько лет. Стоит учесть,
что стоимость ремонта небольшого коли-
чества труб и фитингов несущественна —
это основная причина доминирования
на прилавках строительных магазинов
импортной канализации. По нашей оцен-
ке, объем рынка потребителей первой
категории сопоставим с объемом рынка
потребителей второй категории. Други-
ми словами рынок розничной торговли
канализацией не меньше рынка канали-
зации, монтируемой в ходе массового
строительства.

Наиболее актуальные вопросы разви-
тия рынка ПП-труб сегодня — норматив-
ное регулирование противопожарных
требований к прокладке канализацион-
ных стояков. В конце прошлого года в СП
40-107–2003 «Проектирование, монтаж
и эксплуатация систем внутренней кана-
лизации из полипропиленовых труб» по-
явился новый пункт 4.23: «В многоэтаж-
ных зданиях на трубопроводах следует
устанавливать противопожарные муфты
со вспучивающим огнезащитным соста-
вом, препятствующие распространению
пламени по этажам». Так как до последне-
го времени стоимость импортных ПП-ка-
нализационных труб и противопожарных
муфт превышала стоимость чугунных
труб, целый ряд ведущих сантехнических
компаний региона осторожно подошли
к вопросу перехода «с чугуна на пластик».

Экономическая эффективность
применения канализационных
труб из ПП
В целях определения экономической це-
лесообразности применения полипро-
пиленовых труб рассмотрим сравнение
расчета трудозатрат на монтаж сети
внутренней канализации из чугунных
и полипропиленовых труб. Расчет про-
веден для двух вариантов при монтаже
сети внутренней канализации в одной
типовой секции на 40 квартир на основе
§9-1-3 и §9-1-4 ЕНиР «Сооружения сис-
тем теплоснабжения, водоснабжения,
газоснабжения и канализации. Вып. 1.
Санитарно-техническое оборудование

зданий и сооружений» и §Е1-19 и §Е1-22
ЕНиР «Внутрипостроечные транспортные
работы» (табл. 1).

Расчеты проводились исходя из следу-
ющих данных:
❏ масса 1 п.м. чугунной трубы DN 50 —

5,8 кг, DN 110 — 13 кг;
❏ масса 1 п.м. полипропиленовой трубы

DN 50 — 0,29 кг, а DN 110 — 0,99 кг.
Результаты приведенных расчетов

(разница примерно в 4 раза!) подтверж-
даются более чем десятилетней практи-
кой компании «ССМК-526» по монтажу се-
тей внутренней канализации как из чугун-
ных труб, так и труб из полипропилена.

В последние месяцы на рынке появи-
лись сертифицированные противопожар-
ные манжеты отечественного производ-
ства, гораздо более дешевые по сравне-
нию с импортными. В табл. 2 в качестве
примера приведено сравнение стоимости
материалов для прокладки канализаци-
онных стояков на основании средних ры-
ночных цен.

Обратим внимание, что в расчете не
учтена стоимость материалов для заделки
раструбов чугунных труб, которые не тре-
буются для монтажа ПП-канализации.

Кроме того, сегодня масса объектов
монтируется без применения противопо-
жарных манжет, и в этом случае примене-
ние трубопроводов из полипропилена
позволяет четырехкратно экономить на
материале.

Таким образом сегодня рыночная сто-
имость материалов для ПП-канализации
более чем на 25% меньше стоимости ма-
териалов для чугунной канализации. Учи-
тывая это и факт снижения трудозатрат
более чем в три раза, можно утверждать,
что монтажная компания может выпол-
нять радикально больший объем работ
за то же время, и, соответственно, суще-
ственно увеличивать прибыль. ❏

Наименование
комплектующих
стояка

Ед. изм. Кол-во

Трубы чугунные
канализационные
ГОСТ 6942.2–69 Кол-во

Трубы канализационные
полипропиленовые SSMK

Стоимость
ед., руб.

Cтоимость
всего, руб.

Cтоимость
ед., руб.

Cтоимость
всего, руб.

Трубопроводы Ду 100 2 м 28 500,0 14 000,0 28 126,4 3 538,1

Фасонные части

Тройник косой Ду 100 шт. 3 170,0 510,0 3 41,0 123,0

Отвод Ду 100 шт. 2 95,0 190,0 2 29,0 58,0

Ревизия Ду 100 шт. 6 150,0 900,0 6 55,0 330,0

Переходник к чугунным трубам Ду 100 шт. 30 40,0 1 200,0 1 52,0 52,0

Противопожарные манжеты Ду 100 шт. – – – 17 538,0 9 156,4

Всего (руб.) 16 800,0 13 257,5

Сравнение стоимости материалов для прокладки канализационных стояков табл. 2
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С А Н Т Е Х Н И К А

Внаше время уже широко
начинают применяться до-

машние очистители воды на
основе низконапорного обрат-
ного осмоса, использующие
давление воды в водопровод-
ной сети и устанавливаемые
непосредственно у места водо-
разбора — обычно на кухне
под мойкой.

Несмотря на бесспорно вы-
сокую гарантированную сте-
пень очистки от различных ви-
дов загрязнений, такие схемы
имеют ряд недостатков.
1. Прежде всего, использова-
ние в них высокоселективных
обратноосмотических мемб-
ран для очистки водопровод-
ной воды оспаривается как
за рубежом, так и отечествен-
ными специалистами по гигие-
не питьевых вод, поскольку пи-
тьевая вода должна содержать
необходимый минимум каль-
ция, хлоридов, фторидов и т.д.

Для этой цели наиболее
подходящими, на наш взгляд,
являются нанофильтрацион-
ные мембраны, характеризую-
щиеся невысокой селективно-
стью (40–50%) по одновалент-
ным ионам и вследствие этого
не сильно изменяющие соле-
вой состав очищенной воды,
задерживая при этом высоко-

молекулярные органические
вещества и ионы тяжелых
металлов.

Как показывает анализ
номенклатуры выпускаемых
различными компаниями ми-
ни-систем очистки воды и рек-
ламная литература фирм-изго-
товителей мембранных уста-
новок, домашние очистители
воды укомплектовываются
только обратноосмотическими
мембранами двух типов: аце-
татцеллюлозными и низкона-
порными композитными.

Это вызвано, по-видимому,
тем, что санитарно-гигиеничес-
кие службы за рубежом в ос-
новном рекомендуют потреби-
телям обратноосмотические
системы для очистки воды
в случаях, когда в ней обнару-
жены нитраты и фториды (од-
новалентные ионы, слабо за-
держиваемые нанофильтраци-
онными мембранами), а также
стронций, мышьяк и др.

Для «исправления» этого не-
достатка — получения «слиш-
ком» сильно обессоленной во-
ды — в установках после мем-
бранного фильтра применяют
специальные «солевые» патро-
ны-минерализаторы для обога-
щения фильтрата солями: иона-
ми кальция, магния, фтора и т.д.

Домашние мини-системы
обратного осмоса и нанофильтрации:
анализ современных технологий

Мембранные обратноосмотические и нанофильтрационные установки позволяют одновременно
избавляться от большинства загрязнений: жесткости, повышенного солесодержания, бактерий,
вирусов, фтора, загрязнений антропогенного происхождения, в т.ч. и радионуклидов.
Благодаря широкому ассортименту выпускаемых в настоящее время композитных мембран,
а также разработанным методикам оптимизации качества очищенной воды, возможно получение
на таких установках питьевой воды высокого качества с заранее заданными характеристиками.
Автор Алексей ПЕРВОВ, д.т.н., по материалам фирмы «Уотерлэб»
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2. Другим серьезным недо-
статком систем обратного ос-
моса является сложная много-
ступенчатая схема предвари-
тельной очистки воды в до-
машних системах обратного
осмоса. Известно, что мембра-
ны так же, как и другие фильт-
ры, загрязняются всеми веще-
ствами, содержащимися в во-
де. Кальциевые соли, органи-
ческие соединения, бактерии
образуют осадки на мембра-
нах и приводят к выходу их из
строя. Ряд окислителей, напри-
мер свободный хлор, находя-
щийся в хлорированной водо-
проводной воде, «губят» мемб-
раны, разрушая их селектив-
ный слой.

Поэтому домашние системы
обратного осмоса содержат
различные узлы предочистки
в виде картриджей, «защища-
ющих» мембраны, и напоми-
нают «пирамиду» из фильтров.
В первую очередь, патронный
фильтр для очистки поступаю-
щей в обратноосмотический
аппарат воды от взвешенных
веществ (частиц окалины,
глинистых частиц, коллоидов
гидроокиси железа и т.д.).

Поскольку, как уже говори-
лось, мембраны «боятся» дей-
ствия свободного хлора, то пе-
ред входом в мембранный ап-
парат используют картриджи
с активным углем, сорбирую-
щим хлор. Часто перед мемб-
ранным аппаратом использу-
ются два сорбционных картри-
джа с активным углем: один —
для сорбции хлора, другой —
для сорбции растворенных
хлорорганических веществ, ко-
торые также могут осаждаться
на мембранах. Часто для уда-
ления запаха (хлора и т.д.) из
уже прошедшей через мембра-
ну очищенной воды использу-

ют дополнительный картридж
с сорбционной загрузкой.

И, наконец, на выходе чис-
той воды может использовать-
ся уже упоминавшийся «соле-
вой» патрон — минерализатор.

С одной стороны, такая шес-
тиступенчатая схема установ-
ки, созданная по принципу
«чем больше, тем лучше», долж-
на «обезопасить» мембраны
и способствовать надежной
работе установки. С другой
стороны, такая сложная техно-
логическая схема не может
не сказаться на проблемах
эксплуатации установки.

Используемый на входе
в установку патронный фильтр
с размером пор 5 микрон силь-
но «тормозит» работу установ-
ки, поскольку очень быстро
«забивается» взвешенными
веществами. Если в воде мос-
ковского водопровода отно-
сительно мало взвешенных
веществ («ресурс» работы та-
кого фильтра составляет 3–6

месяцев), то в загородных до-
мах, где используется подзем-
ная вода с высоким содержа-
нием железа, такой фильтр за-
бивается гораздо чаще и при-
ходится только и думать о его
замене.

Необходимость в угольных
сорбционных фильтрах также
может быть подвергнута сомне-
нию, поскольку большинство
органических и хлорорганичес-
ких соединений задерживает-
ся мембранами, при этом они
достаточно «безопасны» для
мембран.

Более того, угольные фильт-
ры, как правило, являются
«рассадником» бактерий —
бактерии оседают в сорбцион-
ном фильтре и развиваются,
«питаясь» органическими ве-
ществами, находящимися в во-
де, и при этом часто «выносят-
ся» из фильтра.

Удивительно, но «опасаясь»
наиболее распространенного
вида осадка — карбоната ка-

льция, бездействие по пред-
отвращению его образования
в схемах домашних мембран-
ных водоочистителей «игнори-
руется». Отсутствие в таких схе-
мах мер по предотвращению
образования кристаллических
отложений карбоната кальция
«укорачивает» срок службы
мембранных аппаратов до
200–300 ч. Это приводит к не-
обходимости частой замены
мембран за счет покупателя.
Такая «беспечность» произво-
дителей мембранных устано-
вок объясняется по-видимому
тем, что в частных домах, где
используются такие установки,
обычно вся вода, поступающая
в дом, проходит через умягчи-
тель. Поэтому находящиеся
в продаже установки представ-
лены именно для такого слу-
чая. Об этом продавцы часто
не догадываются, а в результа-
те «страдает» покупатель.

Мы видим, что, с одной сто-
роны, у домашних водоочисти-
телей имеются явно лишние
ступени, с другой стороны,
важных элементов в схемах
не хватает. Например, покупа-
тель, приобретая мембранную
пятиступенчатую установку для
загородного дома, обычно пре-
доставляет результаты химана-
лиза воды. В нем обнаружива-
ется повышенное содержание
ионов жесткости, железа, фто-
ридов. Для чего могут быть ис-
пользованы угольные сорбци-
онные картриджи, входящие
в схему установки? Для удале-
ния хлора и органики? В под-
земной воде их нет. Зато в под-
земной воде повышенное со-
держание ионов жесткости,
что приводит к образованию
в мембранных аппаратах осад-
ков карбоната кальция и со-
кращает срок их службы.         

С А Н Т Е Х Н И К А

Стандартные виды
комплектации для
мембранных установок
(1 — для подземной
воды; 2 — для воды го-
родского водопровода
и подземных цветных
вод северных регио-
нов; 3 — с дополни-
тельным картриджем
для удаления запаха
хлора)
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тором. Исходная вода проходит
через картридж с ингибито-
ром, который, медленно рас-
творяясь, задерживает рост
кристаллов карбоната кальция
в мембранных аппаратах, про-
длевая тем самым срок служ-
бы мембран.

Объем ингибиторного патро-
на подбирается таким образом,
чтобы мембранная система
могла обеспечить потребителя
качественной водой в течение
года. Ресурсные испытания об-
ратноосмотического аппарата
с ингибиторным картриджем
представлены на рис. 1.

Возьмем основные случаи
применения установок и соот-
ветствующие им варианты тех-
нологических схем и комплек-
тации установок.

Случай 1.
Артезианская вода

Артезианская вода, как из-
вестно, характеризуется вы-

соким содержанием железа
(горький привкус, красно-бу-
рый осадок) и высокой жестко-
стью (накипь в чайнике, осадок
при кипячении). Часто в под-
земной воде находят повышен-
ное содержание фторидов,
стронция, нитратов и т.д. Для
очистки такой воды идеально
подходят обратноосмотичес-
кие мембраны, позволяющие
снизить содержание всех пе-
речисленных загрязнений
в 10–20 раз.

Итак, схема установки про-
стая: мембранный фильтр,
а перед ним ингибиторный па-
трон — маленький картридж
с ингибитором.

Бывают случаи, когда под-
земная вода имеет «тухлый» за-
пах сероводорода. В этом слу-
чае используется дополнитель-
ный картридж с «окислитель-
ной» загрузкой, сорбирующий
сероводород из уже прошед-
шей через мембрану воды.     

Рис. 1. Результаты ресурсных испытаний мембранных аппаратов типа
1812 на воде московского водопровода (а — снижение производи-
тельности со временем; б — увеличение электропроводности фильтра-
та: нанофильтрационная мембрана, обратноосмотическая композит-
ная мембрана с ингибитором, обратноосмотическая композитная
мембрана без ингибирования)

Кроме того, описанные домаш-
ние очистители воды, основан-
ные на методе обратного ос-
моса, обладают еще одним
существенным недостатком,
связанным со сбросом концен-
трата и неполным использова-
нием воды. Для эффективного
проведения процесса обессо-
ливания воды необходимо под-
держивать высокую скорость
транзитного потока над мемб-
раной. Для одного мембранно-
го элемента соотношение рас-
ходов чистой воды и сбросного
(транзитного) расхода состав-
ляет 1:5 или 1:10. Такое расхо-
дование питьевой воды не все-
гда допустимо.

В последние годы намети-
лись новые тенденции в разра-
ботке мембранных систем очи-
стки воды, которые требуют от
специалистов пересмотра мно-
гих из устоявшихся представ-
лений о процессе обратного
осмоса. Прежде всего это ка-
сается химического состава
воды, очищенной с помощью
мембран.

Большое внимание уделяет-
ся разработке различных ти-
пов мембран, позволяющих
для различных случаев состава
исходной воды получить фильт-
рат с оптимальным полным со-
ставом. Задерживая органиче-
ские соединения или фториды,
важно сохранить в фильтрате
определенные (с гигиеничес-
кой точки зрения) концентра-
ции ионов жесткости, бикарбо-
нат-ионов и др.

Наличие в исходной воде
веществ, образующих осадки
на мембранах, не обязательно
требует создания «многосту-
пенчатых» схем предочистки.
Ведутся разработки мембран
с модифицированными по-
верхностями, «отторгающими»
органические, коллоидные
и бактериальных загрязнения,
а также мембраны, стойкие
к хлору, или «не боящиеся»
образования на них осадков
солей жесткости и др. Разра-
ботчики предлагаемой серии
мембранных домашних водо-
очистителей пошли по принци-
пиально новому пути.

Глубокое изучение процес-
сов, происходящих в мембран-
ных фильтрах, позволило со-
здать простые системы, намно-
го превосходящие существую-
щие как по эффективности, так
и по надежности, состоящие
лишь из одного мембранного
фильтра. Новая концепция ус-
тановок состоит в правильном
применении для каждого слу-
чая специально подобранных
мембран, оптимально соответ-
ствующих составу исходной во-
ды и стойких к любым видам
загрязнений.

На рис. 1 показаны резуль-
таты ресурсных испытаний
мембранных рулонных элемен-
тов с обратноосмотическими
мембранами (типа ESPA-1 про-
изводства HYDRANAUTICS,
США) и нанофильтрационными
мембранами (типа ОПМН-К
производства ЗАО «Владипор»,
г. Владимир), проводившихся
в течение 1000 ч непрерывной
работы на воде московского
водопровода.

На рис. 1, а показано сни-
жение производительности
фильтрата, а на рис. 1, б —
увеличение электропровод-
ности фильтрата, соответству-
ющее увеличению концентра-
ции в фильтрате различных
ионов, в т.ч. кальция, железа,
фтора.

Как видно из рисунка, эле-
менты с обратноосмотически-
ми мембранами быстро теряют
производительность вследст-
вие образования в них осадка
карбоната кальция. При этом
ухудшается качество фильтра-
та: растут концентрации солей
кальция, железа, органических
веществ и т.д.

Аппарат с нанофильтраци-
онными мембранами, как вид-
но из рисунка, оказывается на-
много более «жизнеспособным»
благодаря меньшей селектив-
ности, т.е. степени очистки по
ионам жесткости. Для замед-
ления скорости образования
осадка карбоната кальция
в аппаратах обратного осмоса
используют ингибиторные
патроны — картриджи со спе-
циальным полимером, ингиби-

С А Н Т Е Х Н И К А
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Случай 2. Вода городского
водопровода

Для воды из городского во-
допровода наиболее подходят
нанофильтрационные мембра-
ны, которые частично снижают
жесткость и органический фон.
Нанофильтрационные мембра-
ны снижают растворенные со-
единения в 2–3 раза, при этом
солевой состав воды мало ме-
няется. Основное преимущест-
во мембран — улучшение так
называемых органолептичес-
ких свойств воды, в основном
органических и хлорорганичес-
ких соединений, продуктов хло-
рирования водопроводной во-
ды. Общий солевой состав очи-
щенной воды меняется незна-
чительно. Технологическая
схема установки состоит из од-
ного мембранного фильтра.
Этот мембранный фильтр «не
боится» жесткости, поэтому
применения ингибиторного па-
трона не требуется. Поскольку
водопроводная вода хлориру-
ется, то для борьбы с запахом
хлора используются патроны
с активным углем. Однако мож-
но смело сказать, что вредное
влияние хлора заключается
в образовании хлорорганичес-
ких соединений, в т.ч. «лету-
чих», обладающих запахом. Эти
соединения задерживаются

мембраной. Однако в ряде слу-
чаев, когда в воде действи-
тельно содержится хлор-газ,
возможна установка дополни-
тельного картриджа с актив-
ным углем.

Случай 3. Вода с высоким
содержанием органичес-
ких веществ (с высокой
цветностью) — Сургут,
Тюмень, Архангельск,
Петрозаводск

Обычно воды северных рай-
онов отличаются низким со-
держанием всех растворенных
ионов, но при этом — ничем
не удаляющийся цвет и желе-
зо. Для очистки таких вод
и удаления «цветности» исполь-
зуются специальные мембра-
ны, задерживающие органиче-
ские соединения. Поверхность
таких мембран модифицирова-
на таким образом, чтобы быть
стойкой к влиянию органичес-
ких соединений. Ресурс работы
таких мембран очень боль-
шой — более полутора лет.

Для «украшения» мембран-
ных установок иногда исполь-
зуется бактерицидная лам-
па. Хотя мембрана обладает
«бактерицидным» эффектом,
ультрафиолетовая лампа слу-
жит гарантией стерильности
воды даже после ее долгого
хранения в баке-накопителе.

Составы исходной воды и во-
ды, прошедшей через мембра-
ны различных типов, представ-
лены в табл. 1.

Эксплуатация и сервис
мембранных установок
Обычно продавцы мембранных
домашних водоочистителей го-
ворят: мембранный фильтр
служит год-два, предфильтры
и пост-фильтры — шесть меся-
цев. По истечении этого срока
картриджи заменяются. В ре-
альности такая замена произ-
водится гораздо чаще. Таким
образом, эксплуатация такой
установки стоит достаточно до-
рого — до $100 в год.

Обслуживание установок
состоит в замене фильтров.
Мембранный фильтр — «серд-
це» установки, служит год-пол-
тора. Но выбрасывать его
не нужно. Заросший осадком
картридж нужно отмыть — рас-
творить осадок с помощью спе-
циального раствора. Такая
процедура проводится в сер-
висном центре. Ингибиторный
патрон и сорбционный карт-
ридж заменяются вместе
с мембранным фильтром.

Картриджи доочистки (для
снижения запаха хлора или
сероводорода) также рассчи-
таны на замену одновременно
с заменой элемента.

Выводы:
Установки мембранной очист-
ки очень эффективны для улуч-
шения качества воды. На сего-
дняшний день это единствен-
ная технология, которая может
надежно обеспечить потреби-
теля гарантированно чистой
и качественной водой. Однако
далеко не все установки, нахо-
дящиеся в продаже, могут быть
эффективно использованы.

Во-первых, композитные
обратноосмотические мемб-
раны во многих случаях дают
слишком высокую степень очи-
стки по общему солесодержа-
нию, что не одобряется отече-
ственными гигиеническими
стандартами. Во-вторых, как
было показано выше, надеж-
ность работы таких мембран
в большинстве случаев не
обеспечивается надлежащим
образом принятой технологи-
ческой схемой, что ведет к час-
той замене картриджей.

Новая концепция мембран-
ных установок заключается
в применении специально
адаптированных для каждого
случая мембран, позволяю-
щих добиться длительного
срока их службы и наиболее
оптимального состава очищен-
ной воды. ❏

С А Н Т Е Х Н И К А

Cостав исходной воды и воды, прошедшей через мембраны различных типов

Компоненты
Норм.
данные
СанПиН
2.1.4.1074-01

Вода
категории
высшего
питьевого
качества

Вода московского водопровода Артезианская вода (Подмосковье) Подземная вода
Ханты-Мансийского
района

Исх.
Фильтрат

Исх.
Фильтрат

НФ ОО НФ ОО Исх. НФ

Жесткость, мг-экв/л 1,5–7,0 3–4 4,3 2,3 – 6,8 2,8 0,08 4,0 1,2

Ca, мг/л – 2–3 3,25 1,0–1,6 0,04 4,9 – 0,05 16,3 –

Mg, мг/л – 0–15 1,05 0,7 0,025 1,9 – 0,03 4,8 –

HCO3, мг/л – 3–5 4,2 2,05 – 494 171 10,6 67,7 23,1

SO4
2–, мг/л 500 – 53,76 27,84 – 23,3 11 0,06 – –

Cl–, мг/л 350 30,4 19,95 – 12,9 – 0,21 22,5 12,2

F–, мг/л < 1,5 – – – – – – – – –

Общее соле-
содержание, мг/л 1000 250–400 461,6 233,9 – 708 270 14,6 163 72

рН 6,0–9,0 7,5–8,0 7,42 7,16 – 7,81 7,70 6,10 7,70 7,10

Цветность, гс–1 20 – 15,7 7 – – – – 80 15

Окисляемость перманга-
натная, мг•O3/л 5,0 0,2–2,0 4,97 2,52 – – – – 4,80 –

Feобщ., мг/л 0,3 0,05 0,05 – – 2,00 – 0,02 2,48 0,2
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Триста пятьдесят лет назад архитектор дал указание посадить рощу деревьев, которые «можно будет использовать
для замены потолочных балок, когда те прогниют». Эта цитата из труда антрополога Григорио Батесона, описывающего
новый колледж в Оксфорде, демонстрирует один из методов рационального строительства. В рассказе Батесона, откуда
взята цитата, речь идет о главном холле оксфордского университета, который был построен в 1600 г. При его строительстве
использовались потолочные балки длиной 40 футов, шириной 2 фута (более 12 м в длину и 60 см в ширину). Около 100 лет
тому назад обнаружили, что балки повреждены вследствие сухого гниения и требуют замены. Однако строителям
не удалось найти прямых дубовых балок соответствующей длины. Один из преподавателей факультета предложил узнать
у заведующего оксфордским лесничеством, нет ли в принадлежащих колледжу лесах деревьев такой высоты. В ответ
на вопрос лесник ответил: «Мы ожидали такого вопроса. Архитектор, строящий это здание 350 лет назад, дал указание
посадить рощу деревьев, которые можно будет использовать для замены потолочных балок, когда те прогниют».
В завершение рассказа Батерсон отмечает: «Таким образом создается культура».

Aвторы Материал подготовлен Юлией ЗАХАРЕНКО-БЕРЕЗЯНСКОЙ

Инженерное оборудование зданий.
Рациональное строительство LEED

Однако времена меняются
и зачастую современных

архитекторов, дизайнеров
и инженеров мало интересует
судьба здания после заверше-
ния строительства. Что же та-
кое рациональное строительст-
во, чем вызван общественный
интерес и почему домовла-
дельцы заинтересованы в ин-
вестировании дополнительных
средств в проект рационально-
го здания? Методы рациональ-
ного строительства имитируют
процессы рециркуляции и очи-
стки воды, воздуха, происходя-
щие в биосфере Земли. Проект
рационального водоснабже-
ния и водоотведения здания
будущего, кроме снижения ри-
ска возможного повреждения
конструкции здания, призван
также обеспечить охрану окру-
жающей среды. Работа рацио-
нальной системы водоснабже-
ния и канализации здания от-
ражает принципы «зеленого»
строительства. Иными слова-
ми, цель рационального строи-
тельства заключается в сниже-
нии негативного влияния ин-
женерных систем здания как
на окружающую среду, так и на
человека. Мотивация заключа-
ется также в экономической
выгоде строительства рацио-
нальных зданий, а именно

в снижении эксплуатационной
стоимости экологически эф-
фективных конструкций. В дан-
ной статье рассмотрены неко-
торые методы рационального
строительства, разработанные
Советом экологического стро-
ительства США (Green Building
Council) и «Лидерами в области
энергоэффективного и эколо-
гического проектирования»
(Leadership in Energy and
Environmental Design building,
LEED) — движения, которое
поддерживают и развивают

члены USGBC. LEED — серти-
фикационная система оценки
зданий по степени «экологи-
ческой чистоты». Являясь не
единственной методологией
рационального строительства,
система USGBC LEED, по мне-
нию экспертов, призвана в ос-
новном повлиять на будующее
проектирование, строительст-
во и техническое обеспечение
зданий. В статье также рассмо-
трены типы инженерных сис-
тем здания, отвечающие LEED-
стандартам.

Процедура 
сертификациии LEED

Сертифицированными проек-
тами LEED считаются зарегис-
трировавшиеся и прошедшие
аттестацию здания, которым
была присвоена сертифика-
ция USGBC. Зарегистрирован-
ными на получение сертифи-
кации LEED считаются проек-
ты, прошедшие регистрацию
в USGBC и находящиеся в про-
цессе рассмотрения. Оценоч-
ная (рейтинговая) система
LEED включает пять разделов
(cм. табл.). Можно получить до-
полнительные 4 балла за ин-
новационный подход в строи-
тельстве, что не попадает ни
в одну из вышеприведенных
категорий, а также один балл,
если руководитель проекта —
аккредитированный LEED-
специалист.

В свою очередь каждый раз-
дел делится на зачетные кате-
гории, а суммарный максима-
льный проходной балл состав-
ляет 69 баллов. Для сертифи-
кации здания необходимо
набрать как минимум 26 бал-
лов. Для получения серебря-
ного сертификата необходимо
набрать как минимум 33 бал-
ла, для золотого — 39, плати-
нового — 52.

С А Н Т Е Х Н И К А
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Экономические выгоды рацио-
нального строительства, кроме
снижения эксплуатационных
расходов, также отражаются
в повышенной продуктивности
работы сотрудников. Как пока-
зывает практика, вследствие
неадекватной температуры,
качества воздуха, акустики
и освещения в помещении,
продуктивность труда работни-
ков снижается. Например, по
данным страховой компании
West Bend Mutual Insurance
Co., в 90-х гг. вследствие пере-
езда фирмы в новое экологи-
чески эффективное здание
площадью 150 тыс. кв. футов,
получающее достаточное коли-
чество дневного света, с инди-
видуальными рабочими места-
ми, близостью к природе
и улучшенным освещением
продуктивность предприятия
увеличилась на 19%. Кроме то-
го, плата за электроэнергию
компании снизилась на 40%.

В целях поощрения разви-
тия рационального строитель-
ства в некоторых штатах и го-
родах, например Массачусетс,
Нью-Йорк, Пенсильвания, Чи-
каго, Лос-Анджелес, Портланд,
Сан-Диего, Сан-Хосе, Сиэтл
и др., «зеленым» зданиям пра-
вительство предоставляет на-
логовые льготы и гранты. Так-
же в некоторых штатах к зда-
ниям публичного назначения
выдвигают официальные тре-
бования, а именно — получе-
ние сертифицикации LEED.

В отличие от обычного, «зе-
леное» здание при перепрода-
же стоит дороже, т.к. здание
со «здоровой» средой в поме-
щениях легче сдать в аренду.

Получение сертификации
предполагает выполнение сле-
дующих этапов:
1) Регистрация проекта
в USGBC. Для этого необходи-
мо представить на рассмотре-
ние подробную информацию
о проекте, а также оплатить ре-
гистрационный взнос.
2) После регистрации соиска-
тель получает доступ к разным
секциям веб-сайта USGBC,
а также LEED-образцы и спис-
ки онлайн-проектов. В этом
году появится возможность ре-
гистрации через интернет.
3) Далее соискатель начинает
оценивать свой проект в соот-
ветствии с зачетными катего-
риями оценочной системы.
Получение каждого балла тре-
бует подачи на рассмотрение
в USGBC чертежей, докумен-
тов и расчетов. Процесс сбора
необходимых данных осуще-
ствляется на стадии проекти-
рования и строительства и мо-
жет длиться несколько меся-
цев или более.
4) По окончании процесса
оценки проект получает сер-
тификат.

Основные оценочные
категории в сфере водо-
снабжения и водоотведе-
ния здания

В данном сегменте оценивают-
ся: материалы; технологии
строительства; энергоэффек-
тивность инженерного обору-
дования зданий; канализаци-
онная система зданий; систе-
мы ливневой канализации;
система питьевого водоснаб-
жения. В частности, баллы при-
суждаются за использование
экономичного сантехническо-
го оборудования, материа-
лов — продуктов переработки,
сбор ливневых стоков, а так-
же сниженное потребление
питьевой воды.

Рациональные «зеленые»
площадки

Согласно зачетной категории
6.1 в разделе «экологически
рациональные площадки», объ-
ем стока ливневых вод не дол-
жен превышать установленную
норму. Или, если свойственная
площадке непроницаемость
превышает 50%, необходимо
выработать план управления
ливневыми сточными водами,
обеспечивающий 25% сокра-
щение стока ливневых вод.
Для этого следует использо-
вать пористый цемент на круп-
ном заполнителе, который
по сравнению с обычным, уве-
личивает степень инфильтра-
ции дождевых вод. В настоя-
щий момент USGBC серьезно
обеспокоен одним из наиболее
негативных последствий урба-
низации — застройкой «зеле-
ных» территорий под стоянки
и асфальтированные площад-
ки. Изобилие ливневой воды
в сочетании с непроницаемой
поверхностью приводит к за-
грязнению ручьев и рек. В не-
которых случаях комбиниро-
ванная канализационная сис-
тема бытовых и ливневых сточ-
ных вод не может справиться
с большим объемом дождевой
воды, в результате чего неочи-
щенные бытовые стоки вместе
с дождевыми сливаются в реки.

С А Н Т Е Х Н И К А

Как здания влияют
на окружающую среду?

Например, в США на долю зданий приходится

62,2% от общей потребляемой энергии.

Здания составляют более 36% крупнейших

энергопотребителей США. На долю зданий

приходится 30 % выброшенных в атмосферу

газов, вызывающих парниковый эффект.

Около 136 млн т строительных отходов

ежегодно генерируется в США (что

приблизительно составляет 1,27 кг/чел

в день). Здания потребляют около 12%

питьевой воды США.

Источники: Министерство энергетики США, Агентство
по защите окружающей среды (EPA), Институт Worldwatch.

Cертификации здания по LEED

Раздел Баллы

Рациональные площадки 14

Эффективное использование водных ресурсов 5

Энергоэффективность 17

Материалы и ресурсы 13

Комфорт и качество воздуха в помещении 17

Суммарные баллы 64

Инновации и проектирование 5

Уровни сертификации LEED

Сертифицированный проект 26–32

Серебряный сертификат 33–38

Золотой сертификат 39–51

Платиновый 52–69
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Благодаря «рациональным»
площадкам площадь непрони-
цаемой поверхности сокраща-
ется. Использование пористых
материалов в сочетании с зе-
леными лужайками позволит
значительно повысить площадь
просачивания и снизить нагруз-
ку на ливневую канализацию.

Рациональная ирригация

В разделе «Эффективное ис-
пользование водных ресурсов»
баллы присуждаются в области
ландшафтного проектирова-
ния. Согласно зачетной катего-
рии 1.1, которая оценивается
в один балл, «полив следует
осуществлять с помощью про-
грессивных ирригационных
технологий или использовать
собранные ливневые стоки ли-
бо переработанную воду зда-
ния, что вдвое снизит расход
питьевой воды для ирригации».
Согласно зачетной категории
1.2, что также оценивается
в один балл, «в целях дальней-
шего 50% снижения расхода
питьевой воды для ирригации
(100% суммарное снижение
расхода питьевой воды) для
полива следует использовать
собранную дождевую воду или
переработанную воду здания,
или не применять постоянную
систему полива лужаек совсем».
Главная цель этой зачетной ка-
тегории — частичное или пол-
ное исключение использова-
ния питьевой воды для иррига-
ции. Заработать балл поможет
также специфическая система
мониторинга, согласно кото-
рой с помощью датчиков и тай-
меров, установленных в почве,
следует использовать водные
ресурсы, включая систему ир-
ригации только тогда, когда
почва действительно сухая
и нуждается в поливе. Также
можно использовать стойкие
к засухе растения, которые
не требуют полива и сбора
дождевой воды в канистры.

«Сухие» писсуары

Согласно зачетной категории
3.1 в разделе «эффективное

использование водных ресур-
сов», за которую присваивает-
ся один балл, «следует исполь-
зовать системы и технологии,
позволяющие на 20% снизить
уровень водопотребления зда-
ния (кроме ирригации), уста-
новленный в 1992 г. «Energy
policy act» относительно требо-
ваний к рабочим характерис-
тикам зданий. Одним из недо-
рогих способов соответствия
этому условию является испо-
льзование «сухих» писсуаров
в мужских уборных. При расче-
тах LEED исходили из условия
занятости здания, где полови-
ну присутствующих составляют
мужчины, пользующиеся один
раз туалетом и два раза пис-
суаром в день. Согласно LEED
Reference Guide Version 2.0,
на практике обычно использу-
ют смывные писсуары с водо-
содержанием 1 гал (3,78 л).
Однако проектные расчеты по-
казывают, что при использова-
нии «сухих» писсуаров удается
сэкономить 2 гал воды (7,57 л)
на 1 человека в день. В резуль-
тате можно снизить объем во-
допотребления здания на 20%.
«Сухие» писсуары оснащены
специальными трапами с гид-
розатворами, которые пропус-
кают жидкость в канализаци-
онную систему и предотвраща-
ют попадание канализацион-
ных газов в помещение.
В сухих писсуарах имеется спе-
циальный сифон против запа-
хов. Барьером против газов
в таких писсуарах является или
биологическая разлагающаяся
жидкость, или механическое
уплотнение, работающее со
вспомогательным источником
электропитания или без него.
Такой барьер предотвращает
проникновение канализацион-
ных газов и продуктов распада
мочи в туалетную комнату.
Сухие писсуары обычно моют
специальным средством или
средством для чистки стекла
и вытирают тканью. Частота тех-
нического обслуживания и сме-
ны сифонов зависит от частоты
использования писсуаров.

Что касается процедуры чи-
стки систем, то ее можно вклю-

чить в процесс ежедневной
уборки здания. Так как «сухие»
писсуары работают без слива,
они не требуют подвода воды,
а также не создают нагрузку
на канализационную систему.

Системы с низким
расходом смывной воды

Согласно зачетной категории
3.2 в разделе «Эффективное
использование водных ресур-
сов», дополнительный балл за-
числяется за «дальнейшее 10-
процентное снижение водопо-
требления здания (суммарное
снижение на 30%)». Дальней-
шее снижение расхода воды
можно осуществлять, устано-
вив сантехническое оборудо-
вание с низким уровнем расхо-
да воды. На сегодняшний день
на рынке представлены унита-
зы с низким (1,2 галл — 4,5 л)
и ультранизким (0,8 галл — 3 л)
расходом воды за один слив,
а также экономичные унитазы
с двойным сливным механиз-
мом. Первый — для смывания
жидкости, второй — для смы-
вания твердых фракций
(1,6 гал = 6 л). Такие системы
получили широкое распростра-
нение в Европе и Австралии.
Согласно базовым требовани-
ям LEED к проектированию
сантехнических приборов, до-
пускается использование уни-
тазов с расходом 2,5 гал/мин
(9,5 л/мин). К системам с низ-
ким расходом относят унитазы
с расходом 6,8 л/мин. Относи-
тельно душевых кабин, расход
должен составлять не более
2,5 гал/мин (9,46 л/мин). К си-
стемам с низким расходом от-
носят душевые кабины с расхо-
дом 1,8 гал/мин (6,8 л/мин).
Можно также использовать
экономичные душевые голо-
вки с низким расходом —
1,8 гал/мин.

«Серые» стоки

Продукция LEED

USGBC для каждой группы про-
ектов разработала отдельные
оценочные системы по следую-
щим направлениям:

❏ LEED для нового строите-
льства и реконструкций
(LEED-NC);
Это популярная оценочная

категория для зданий. В нее
попадают здания самого раз-
личного назначения, включая
офисы, школы, многосемейные
дома, лаборатории и т.д. К кон-
цу 2004 г. в USGBC было заре-
гистрировано 1615 проектов,
из которых всего 137 получили
сертификат LEED-NC.
❏ LEED для существующих

зданий (LEED-EB);
Для зеленых зданий, постро-

енных до разработки рейтинго-
вой системы (LEEDNC). Эта сис-
тема больше оценивает здание
с точки зрения его эксплуата-
ции, техобслуживания и сбора
информации. Разработанная
недавно данная система, по
оценкам экспертов, призвана
стать самой популярной среди
рейтинговых систем. В ноябре
2004 г. восемь из 100 зарегис-
трировавшихся проектов полу-
чили сертификацию.
❏ LEED для коммерческих по-

мещений (LEED-CI);
Недавно принятая данная

рейтинговая система предназ-
начена для арендаторов, кото-
рые пристраивают помещения
в снимаемых зданиях. Эта оце-
ночная система применяется
в сочетании с LEED-CS.
❏ LEED для оценки базовых

элементов здания (Core
and Shell) (LEED-CS);
Являясь в настоящее время

экспериментальной програм-
мой, данная рейтинговая сис-
тема разработана для оценки
базовых элементов здания
(строительная конструкция, ог-
раждающая конструкция, ОВК
системы), которые могут иметь
или не иметь пристройки арен-
даторов, получающие сертифи-
кацию LEED-CI. Выход данной
программы назначен на конец
этого года.
❏ LEED для частных домов

(LEED-H), LEED для учреж-
дений здравоохранения
(LEED-HC), LEED для лабо-
раторий (LEED-LAB).
Эти системы разрабатывают-

ся и выйдут в свет в 2006 г.     
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Способы снижения водопо-
требления здания, описанные
ранее, являются недорогими
методами, достижение которых
не требует серьезной перепла-
нировки системы водоснабже-
ния и водоотведения здания.
Однако проекты, претендующие
на получение серебряного или
золотого сертификата, должны
использовать более сложные
системы, изначально запроек-
тированные и входящие в стар-
товую стоимость проекта зда-
ния. Согласно зачетной катего-
рии 2.0 в разделе «Эффектив-
ное использование водных
ресурсов», за которую присва-
ивается один балл, «Объем пи-
тьевой воды для канализации
должен быть снижен как мини-
мум на 50%, или необходимо
осуществлять 100-процентную
очистку сточных вод на терри-
тории здания». Одним из путей
осуществления данного требо-
вания является сбор ливневых
стоков и дальнейшее их ис-
пользование в системах водо-
отведения здания. В этом слу-
чае ливневые стоки собирают-
ся в резервуары для хранения,
из которых далее вода с помо-
щью насосов доставляется
в отдельную от основной рас-
пределительную систему, об-
служивающую туалеты и других
потребителей непитьевой во-
ды. Хотя отдельную распреде-
лительную систему обязатель-
но подключают к системе пить-
евого водоснабжения здания
для резервного питания, она
должна быть оснащена устрой-
ством, предотвращающим об-
ратное течение воды, и тем са-
мым защищающим систему пи-
тьевого водоснабжения от за-
грязнения. Установка такой
системы требует согласования
с сантехническими службами
и службой здравоохранения.

Компостирующие
биологические туалеты

Другим способом получения
балла в зачетной категории
2.0 является использование
биотуалетов, завоевывающих
все большую популярность

благодаря низкому уровню во-
допотребления.

Принцип действия автоном-
ных туалетов заключается
в следующем: Чистая вода
из наполняемого бачка, кото-
рый вместе с унитазом образу-
ет верхнюю двухкомпонентную
часть туалета, смывает отходы
в расположенный внизу герме-
тичный приемный резервуар,
где они подвергаются дезодо-
рации и химической обработке
септиком (биопрепарат). Ниж-
няя часть отсоединяется от ос-
новной конструкции, после че-
го ее можно легко доставить
к месту выброса отходов и ак-
куратно слить содержимое.
По сравнению с распростра-
ненными химическими туале-
тами, компостирующие биотуа-
леты — туалеты действительно
«био», в них не используется
ни капли химических средств.
Действуют они по принципу
разделения твердых и жидких
отходов. Жидкие фракции по
отдельному шлангу сразу ухо-
дят в канализацию (если она
есть), в дренаж или в накопи-
тель. Твердые фракции и туа-
летная бумага остаются во вну-
треннем баке, где и высушива-
ются, заметно теряя при этом
объем. Запахи уходят благода-
ря вытяжке; она потихоньку
работает на протяжении всего
времени эксплуатации туалета.
При необходимости ее можно
включить «на всю катушку»,
чтобы ускорить процесс про-
ветривания. Подобные биотуа-
леты ипользуюся во многих
странах мира. Главное их пре-
имущество — отсутствие про-
блем, связанных с утилизаци-
ей химически активной жид-
кости, используемой в других
биотуалетах.

Так как использование био-
туалетов допустимо далеко не
во всех проектах, они идеально
подходят в местах, «оторван-
ных» от централизированной
канализации, и там, где суще-
ствуют проблемы с водоснаб-
жением. Использование ком-
постных туалетов вполне оп-
равдано также в природных
парках или зонах, где компост

может использоваться для
ландшафтного строительства.

Кроме вышеуказанных ка-
тегорий, рейтинговая система
LEED в разделе «Эффективное
использование водных ресур-
сов» оценивает и другие аспек-
ты, такие как энергосбереже-
ние, а также дизайн систем во-
доснабжения и водоотведения
здания. Например, здание мо-
жет получить баллы за исполь-
зование сантехнического обо-
рудования из переработанных
материалов или системы ГВС
с использованием солнечных
коллекторов.

Подход к проектированию

«Зеленое» строительство под-
разумевает иной подход к про-
ектированию зданий. Очень
важной составляющей этого
процесса является тесное со-
трудничество и координация
действий между инженерами
проектировщиками, монтаж-
никами, местными представи-
телями власти и пользователя-
ми. Это очевидно демонстри-
руется на примере зачетных
категорий «ирригация» и «уп-
равление ливневыми стока-
ми», в которых инженеры-стро-
ители и проектировщики ланд-
шафтного дизайна пытаются
заработать баллы. Однако для
воплощения этого проекта они
должны согласовать свои дей-
ствия с инженерами-сантехни-
ками, которые, в свою оче-
редь, должны провести расче-
ты USGBS, необходимые для
получения баллов. Что касает-
ся управления ливневыми сто-
ками, то скапливаемая на кры-
ше и на территории здания
дождевая вода должна как
можно быстрее быть отведена
в канализацию. Организация
мероприятий по отведению
ливневых стоков обычно вхо-
дит в обязанности инженера-
сантехника. В традиционных
системах водоснабжения и во-
доотведения здания ливневые
стоки считаются «отходами»,
которые требуют немедленно-
го удаления. В то же время
питьевая вода, попадающая

в здание из системы городско-
го водоснабжения и поступаю-
щая к потребителям через
сложную распределительную
систему, считается очень цен-
ным ресурсом, который нужно
экономить. Концепция «зеле-
ного» строительства предпо-
лагает комплексный подход
к проектированию здания, что
позволяет определить возмож-
ные пути снижения расхода пи-
тьевой воды, например за счет
утилизации ливневых стоков.
Система рациональной ирри-
гации прекрасно решает эту
проблему. В результате удается
достичь снижения как объема
ливневых стоков, сбрасывае-
мых в городскую канализаци-
онную систему, так и расхода
питьевой воды здания. Следо-
вательно, степень негативного
воздействия здания на окру-
жающую среду снижается, что,
собственно, и является основ-
ной целью «зеленого» строи-
тельства. Кроме того, значи-
тельно снижаются расходы
на водоснабжение здания.
Также здание получает серти-
фикацию LEED, что, в свою
очередь, повышает его оце-
ночную стоимость. Таким обра-
зом, как видно, немаловаж-
ным фактором в мотивации
рационального строительства
является денежный.

Проектировщики и строи-
тели центрального зала
Оксфордского колледжа
в 1600 г. предвидели за-
мену потолочных балок че-
рез 300 лет и осуществили
все необходимые приго-
товления. Современные
архитекторы и проекти-
ровщики должны изме-
нить традиционный подход
к строительству, смотреть
дальше стартовых затрат
и, ориентируясь на техно-
логии энергосбережения,
объединить конструкцию
здания и проектируемые
системы таким образом,
чтобы обеспечить легкую
модификацию этих компо-
нентов в течение срока
жизни здания. ❏
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Конденсационные котлы
Наибольшее распространение
получили теплогенераторы
с использованием теплоты
конденсации водяных паров
из отходящих газов. Напри-
мер, в Нидерландах уже сего-
дня доля конденсационной
техники превышает 97%. Эта
технология известна относи-
тельно давно, но лишь в по-
следние годы ее развитие по-
лучило столь значительный
импульс в связи с резким уве-
личением стоимости нефти
и природного газа на мировых
рынках. «Будерус» производит
следующие теплогенераторы
с использованием теплоты
конденсации:
❏ настенные газовые конден-

сационные котлы Logamax
plus GB162 тепловой мощ-
ностью от 2,7 до 100 кВт;

❏ напольные жидкотоплив-
ные конденсационные кот-
лы Logano plus GB135
и Logano plus GB225 мощ-
ностью от 18 до 85 кВт;

❏ традиционные напольные
котлы для сжигания га-
за/дизельного топлива,
оборудованные конденса-
ционным экономайзером
Logano plus SB315 / SB615
/ SB735 / SB825L, мощнос-
тью 50–19 200 кВт.
Настенные газовые кон-

денсационные котлы серии
Logamax plus используются
в основном для теплоснабже-
ния частных квартир и домов.
Однако, развивая эту техноло-
гию, компании «Будерус» впер-
вые в мире удалось довести
мощность настенного котла
до 100 кВт. При этом размер
котла остался традиционным.

Его презентация состоялась на
выставке ISH-2005 во Франк-
фурте-на-Майне. Таким обра-
зом «Будерус» открыл новые
возможности коммерческого
и промышленного использова-
ния данной технологии, объе-
динив на одной раме четыре
котла по 100 кВт в каскад и по-
лучив выработку 400 кВт тепла
на площади всего в 1 м2!

Напольные жидкотоплив-
ные конденсационные котлы
серии Logano применяются
для теплоснабжения индивиду-
альных домов. Технология ис-
пользования дополнительного
тепла конденсации в жидко-
топливных котлах получила
значительное распростране-
ние в последнее время. Цена
дизельного топлива неуклонно
растет и при средней стоимос-
ти одного литра в Европе около
60 центов окупаемость заме-
ны традиционного жидкотоп-
ливного котла на конденсаци-
онный составляет не более
пяти лет. Актуальна эта пробле-
ма и в России, где стоимость

одного литра дизельного топ-
лива уже достигла 50 центов.
Третье направление развития
конденсационной техники,
связанное с переоборудова-
нием традиционных котлов
«Будерус» серии Logano
и Logano plus конденсацион-
ными экономайзерами, харак-
терно для коммерческого
и промышленного применения.

Когенерационные
установки
Уже много лет в мире применя-
ются когенерационные устано-
вки для параллельной выработ-
ки тепла и электричества. Эта
тема стала особенно актуаль-
ной в связи с прошлогодним
аварийным отключением элек-
троснабжения сразу в несколь-
ких регионах. Аварии на элек-
трических подстанциях пока-
зали уязвимость российских
потребителей электроэнергии.
Оборудование и все компонен-
ты системы сильно изношены,
т.к. были установленны еще
в советское время. За послед-

ние два года резко возрос ин-
терес потребителей к блочным
теплоэлектростанциям (блок-
ТЭС) «Будерус» серии Loganova.
Такие блок-ТЭС позволяют не
только максимально эффек-
тивно использовать природ-
ный газ, но и полностью защи-
тить пользователя от проблем
централизованных сетей теп-
ло- и электроснабжения.
«Будерус» производит блочные
теплоэлектростанции элек-
трической мощностью от 50
до 383 кВт (тепловая мощ-
ность модуля от 80 до 520 кВт).
Особенность блок-ТЭС «Буде-
рус» — комплектность постав-
ки, т.е. блок-ТЭС поставляется
в виде предварительно со-
бранного на заводе и готового
к эксплуатации модуля. Таким
образом, исключаются ошибки
при проектировании и монта-
же, и само время монтажа
оборудования сокращается
до считанных дней.

Теплогенераторы на основе
солнечных батарей
К уже традиционным можно от-
нести теплогенераторы на ос-
нове солнечных батарей. Такие
установки широко применяют-
ся в южных регионах, где интен-
сивность и продолжительность
солнечного излучения значи-
тельные. Однако и в средней
полосе России при помощи
солнечных батарей возможно
покрывать значительную часть
(до 60%) расхода энергии на
нагрев воды для ГВС или на
поддержание системы отоп-
ления. «Будерус» производит
солнечные коллекторы серии
Logasol на своем заводе
в г. Ветринген (Германия). ❏
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Все большее значение в современном мире приобретают проблемы, связанные с уменьшением запасов
невозобновляемых источников тепла и, соответственно, их непрерывным и значительным удорожанием.
Сегодня очень перспективны и востребованы альтернативные источники энергии, именно они играют ведущую роль
в динамике отопительного рынка. По прогнозам специалистов, доля отопительного оборудования на альтернативных
технологиях будет неуклонно увеличиваться, замещая использование традиционных энергоресурсов.
В этом направлении развивается и мировой лидер в области теплотехники — компания «Будерус». На сегодняшний день
производственная программа «Будерус» включает самые современные и перспективные тепло- и электрогенераторы
на базе альтернативных источников энергии.

Энергосберегающие технологии «Будерус»

Котел Buderus SB 325 plus 4F

Buderus Logamax plus GB1562





Николай Васильевич,
расскажите вкратце о том, что
такое автоматические котлы
пульсирующего горения, как
осуществляется их обслужи-
вание, каков срок службы?
Н.В.: Кимовским радиоэлек-
тромеханическим заводом
освоено серийное производ-
ство новых автоматических
газовых котлов пульсирую-
щего горения мощностью
100 и 400 кВт. Новизна кот-
лов заключается в принципе
их работы, основанном на
периодическом объемном
(бесфакельном) сжигании
газообразного топлива, по-
этому в котле горелочное
устройство отсутствует, вы-
хлоп осуществляется под
давлением без дымососа и без
использования самотяги ды-
мовой трубы. Котлы марки
ПВ обладают высоким уров-
нем пассивной безопасности
из-за малого объема, запол-
няемого газовоздушной сме-
сью и высокой прочности
оболочек. «Пассивная безо-
пасность» в газовом хозяй-
стве означает, что единица
газоиспользующего оборудо-
вания сконструирована и из-
готовлена с обязательными
последующими испытания-
ми таким образом, что при
выходе из строя любых эле-
ментов автоматики исключа-
ется травмирование людей
и/или значительный мате-
риальный ущерб от «хлоп-
ка» газовоздушной смеси.
Работа в старт-стопном режи-
ме дает заметную экономию

топлива. Малые габариты
позволяют размещать котлы
в небольших помещениях,
передвижных модулях. Котлы
проходят испытания в лабо-
ратории-котельной в режиме
реальной работы, поэтому
сроки монтажа и ввода
в строй сводятся к минимуму.

Котлы рассчитаны на эф-
фективную работу в течение
не менее 15 лет. Используе-
мая принципиально новая
технология выработки тепла,
достигнутые технические
характеристики (КПД —
93–95%, электропотребле-
ние — не более 110 Вт при
запуске, низкий уровень
эмиссии угарного газа и ок-
сидов азота) позволяют ут-
верждать, что котлы пульси-
рующего горения являются
одним из наиболее эффек-
тивных и безопасных средств
решения задачи отопления
и горячего водоснабжения.

Назначение котлов,
область их применения.
Обоснования необходимос-
ти их использования в ЖКХ.
Н.В.: Реформа ЖКХ высве-
тила многие проблемы, но
самой сложной и экономи-
чески затратной оказалось
отопление. По разным оцен-
кам специалистов, 25–35%
всех энергоресурсов России
тратится на отопление. Око-
ло половины объектов и ин-
женерных сетей требует за-
мены, не менее 15% находят-
ся в аварийном состоянии.
На каждые 100 км тепловых

сетей ежегодно регистриру-
ется в среднем 70 поврежде-
ний. Потери в тепловых со-
оружениях и сетях достигают
30%. На многих отопитель-
ных котельных установлено
малоэффективное оборудо-
вание, применяются уста-
ревшие технологии, имеют
место большие потери тепла
при транспортировке тепло-
носителя и отсутствии кон-
троля над его использовани-
ем потребителями. В Европе,
например, считается, что
протяженность тепловых
сетей рентабельна на рас-
стоянии не более 1 км. При
ее увеличении расходы на
тепловые сети возрастают
многократно.

В настоящее время повы-
шение эффективности ис-
пользования топливно-энер-
гетических ресурсов прово-
дится по следующим направ-
лениям:
❏ перевод котельных на бо-
лее дешевое топливо — газ;
❏ ликвидация нерентабель-
ных котельных,КПД которых,

как правило, не превышает
50% с переводом потребите-
лей на индивидуальное теп-
лоснабжение;
❏ децентрализация тепло-
снабжения в экономически
оправданных случаях;
❏ модернизация котельных
с использованием современ-
ных научно-технических до-
стижений.

Изменения в промышлен-
ности, сельском хозяйстве
и сфере обслуживания, по-
влекшие за собой возникно-
вение большого количества
малых предприятий, и раци-
онализация теплоэнергетики
средних предприятий обусло-
вили многократное увеличе-
ние количества автономных
отопительных установок.
Эти установки дают независи-
мость от монополистов и раз-
личных аварий тепловых се-
тей, обеспечивают отсутст-
вие потерь тепла и давления
за счет того, что носителю
тепловой энергии не прихо-
дится проходить долгий путь
по теплотрассе. Современные
автономные системы отопле-
ния надежны, не требуют по-
стоянного присутствия опе-
раторов и оснащены выво-
дом аварийной сигнализации
на диспетчерский пункт. Си-
стема автоматизации обеспе-
чивает пуск котлов «от кноп-
ки» и поддержание заданной
температуры сетевой воды
и воды на ГВС, включает все
необходимые защиты и ава-
рийную сигнализацию. Стои-
мость производства тепла
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В №8/2005 нашего журнала была опубликована статья об автоматических котлах пульсирующего горения.
За прошедшие с момента выхода журнала четыре месяца в редакцию неоднократно звонили, чтобы узнать
об этих котлах подробнее, и мы решили еще раз вернуться к этой теме. О принципиально новой технологии
выработки тепла рассказывает генеральный директор ФГУП «КРЭМЗ» Николай Васильевич ВИНЮКОВ.

Котлы пульсирующего горения –
эффективный и безопасный
способ отопления и ГВС

Н.В. ВИНЮКОВ

Котел ПВ-400



в два-три раза ниже, чем
при централизованном теп-
лоснабжении, эксплуатаци-
онные расходы ниже на 75%.
Подача тепла автоматически
регулируется. Обслуживание
установки не требует посто-
янного присутствия обслу-
живающего персонала и сво-
дится, в сущности, к запуску
котельной в начале отопи-
тельного сезона и профилак-
тическим работам по его
окончанию. Отопительный
сезон, кстати, можно начи-
нать раньше, а заканчивать
позже традиционных сроков,
повышая комфортность. Ус-
тановка погодозависимой ав-
томатики управления позво-
ляет существенно экономить
топливо, снижая затраты
на эксплуатацию.

Котлы марки ПВ, выпуска-
емые ФГУП «КРЭМЗ», пред-
назначены для отопления
зданий и сооружений по за-
крытой схеме. Используемая
технология выработки тепла,
достигнутые технические ха-
рактеристики позволяют ут-
верждать, что котлы пульси-
рующего горения являются
одним из наиболее эффек-
тивных и безопасных средств
решения задачи отопления.

Где эксплуатируются
автоматические котлы пуль-
сирующего горения? Кто
их покупатели?
Н.В.: Котлы производства
КРЭМЗ эксплуатируются
во многих регионах России,

в т.ч. в Тульской, Рязанской,
Вологодской, Нижегород-
ской, Московской, Смолен-
ской и других областях. Оку-
паемость котлов ПВ — пол-
тора-два года. Имеются поло-
жительные отзывы от экс-
плуатирующих организаций:
ООО «Строительная керами-
ка», г. Таруса Калужской об-
ласти, ООО «Стимул», г. Со-
кол Вологодской области,
«Мосэнергостроя» и др. Бла-
годаря качественной работе
котлов значительно расши-
рился круг потенциальных
потребителей и увеличилось
количество заключаемых до-
говоров. Основными покупа-
телями являются малые
и средние частные предприя-
тия, акционерные общества.
В системе ЖКХ из-за консер-
вативности руководителей
они используются мало, хотя
если судить по примеру Туль-
ской области, котлы ПВ хоро-
шо зарекомендовали себя
для автономного отопления
школ, больниц, администра-
тивных зданий и т.п.

Что Вы можете ска-
зать о рынке котлов ПГ в це-
лом? Отличаются ли друг
от друга котлы ПГ разных
производителей?
Н.В.: Проектирование новых
топочных устройств и тепло-
обменных аппаратов в смыс-
ле улучшения стоимостных
и весогабаритных характери-
стик достигло стадии насы-
щения, а радикальное повы-

шение экологических пока-
зателей крайне затруднено
и сопровождается значитель-
ным удорожанием. Долгие
годы в мире уделялось мало
внимания энергоэффектив-
ности и экологичности теп-
лового оборудования, а в на-
шей стране развитию ПГ
препятствовала «гигантома-
ния» в энергетике. Сущест-
венный прогресс в изучении
закономерностей теплотех-
ники стационарных процес-
сов имел место в первой по-
ловине ХХ века, а всплеск ин-
тереса к ПГ приходится на
1980– 1990-е годы с развити-
ем «малой» энергетики. В по-
следние годы технические
достижения в области иссле-
дования ПГ весьма значи-
тельны. Однако до сих пор
в мире насчитывается не бо-
лее нескольких десятков ви-
дов серийно выпускаемого
ПГ-оборудования, а в стои-
мостном выражении оно
занимает менее 1% рынка.

Помимо котлов марки
ПВ, выпускаемых ФГУП
«КРЭМЗ», на российском
рынке котлы пульсирующего
горения представлены фир-
мой FULTON (США), кото-
рые эксплуатируются в Рос-
сии с 1995 года, и недавно
вышедшей на наш рынок
фирмой AUER (Франция).
Все вышеназванные котлы
по принципу горения не от-
личаются друг от друга. Раз-
ница состоит в конструктив-
ных особенностях и частоте

пульсации. Котлы ПВ отли-
чаются от импортных образ-
цов значительно меньшей
стоимостью, но по качеству
им не уступают.

Приведите какие-либо
примеры эксплуатации котлов
ПГ. Что нового на этом рынке,
каковы его перспективы?
Н.В.: С 2001 года на ФГУП
«КРЭМЗ» было выпущено
несколько сотен котлов мощ-
ностью 100 и 400 кВт, прове-
дена их модернизация. Спе-
циалистами завода разрабо-
тан и внедрен в производ-
ство новый блок управления
БАК взамен применявшегося
покупного, применена новая
конструкция пульсирующего
клапана, которая заметно
увеличила срок службы кот-
ла. На основе котлов пульси-
рующего горения изготавли-
ваются транспортабельные
мини-котельные достаточно
малых размеров и планиру-
ется производство мини-
теплоэлектростанций и теп-
логенерирующих установок.
В следующем году планиру-
ется выпуск котлов мощнос-
тью до 1 МВт и расширение
производства котлов ПВ-100,
ПВ-400 в связи с увеличением
спроса. Предприятие распо-
лагает производственно-тех-
нологическими возможнос-
тями для изготовления дета-
лей, узлов и готовых изделий
в области механообработки,
агрегатной сборки (включая
электромонтаж) и др. ❏
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«Группа Апрель» известна как
компания-поставщик оборудования
для водоснабжения. С чем связан ввод
нового направления — техники для
отопления?
А.Л.: Нашей компаний уже 11 лет.
За это время сформировалась устойчи-
вая сеть реализации на всей территории
России. Специализация большинства
наших дилеров более широкая: они за-
нимаются не только водоснабжением,
но и всей тематикой инженерного обо-
рудования, поэтому расширение ассор-
тимента или даже появление нового на-
правления не представляет сложности
с точки зрения организации продаж.

Настенные
котлы DAEWOO
в России известны
мало. С чем свя-
зан Ваш выбор
в пользу этого
бренда?
А.Л.: Когда мы
объявили о своем
желании расши-
рить ассортимент
отопительной тех-
никой, несколько
известных евро-
пейских компаний

представили свои предложения, в том
числе с эксклюзивным брендом. Однако
все они, на наш взгляд, были лишены
конкурентных преимуществ. Мы пош-
ли другим путем: посетили выставки
в Японии, Китае, Южной Корее, Ита-
лии, изучили практически все мировые
марки настенных котлов в среднецено-
вой категории, разработали таблицу
конкурентности и определили победи-
теля — DAEWOO Gas Boiler, официаль-
ным представителем которой с лета
2005 года мы и являемся.

Расскажите, пожалуйста, более
подробно об этих котлах.

А.Л.: Настенные газовые котлы DAEWOO
предназначены для отопления и ГВС
квартир и коттеджей площадью до
350 м2. Конструкция с закрытой каме-
рой сгорания допускает их установку
в нежилых помещениях, например, на
кухнях и в ванных комнатах. Выгодное
отличие котлов DAEWOO — компактные
размеры, современный дизайн и про-
стота управления: настройка режимов
отопления и ГВС производится при по-
мощи выносного электронного блока
с удалением до 50 м, а электронный тер-
мостат предоставляет возможность ре-
гулирования температуры теплоноси-
теля или воздуха в помещении. Нали-
чие трех уровней установки температу-
ры горячей воды позволяет оптимизи-
ровать мощность режима ГВС котла.
Микропроцессорная система управле-
ния MICOM (TOSHIBA Corporation, Япо-
ния) пропорционально регулирует по-
дачу газа, обеспечивая его полное сгора-
ние. В непрерывном режиме работы си-
стема управления обеспечивает плав-
ный выход на заданный режим, посте-
пенно снижая мощность горелки при
приближении к установленной темпе-
ратуре. По уровню безопасности котлы
DAEWOO не уступают современным
разработкам ведущих европейских про-
изводителей — об этом можно судить
по следующим характеристикам: повы-
шенная огнеупорность и герметичность
корпуса, тройная защита от перегрева,
защитные механизмы от закипания во-
ды, затухания пламени, замерзания, за-
липания ротора циркуляционного на-
соса, датчик утечки газа, система пере-
запуска котла. Возможна перенастройка
котла для работы на сжиженном газе.
О конструктивных особенностях
DAEWOO Gas Boiler. Основной тепло-
обменник подключается при помощи
армированных патрубков из EPDM,
что «отсекает» передачу системе отоп-
ления шума от горения и движения
газов сквозь основной теплообменник.

Переключение режимов отопления
и ГВС осуществляется запатентованной
DAEWOO системой шарика-переключа-
теля в двухходовом циркуляционном
насосе, что позволило исключить тра-
диционный трехходовой клапан.

Выбор в пользу нового бренда
часто грозит проблемами сервисного
обслуживания, отсутствием сертифика-
ционных документов, какова ситуация
с котлами DAEWOO?
А.Л.: Компания DAEWOO Gas Boiler са-
мостоятельно получила Гигиеническое
заключение и разрешение Госгортех-
надзора. На базе нашей компании пред-
ставители DAEWOO Gas Boiler два раза
в год проводят обучение российских
специалистов, и мы выдаем сертифи-
кат, дающий право на ремонт, монтаж
и обслуживание оборудования. Через
сайт www.aprilgroup.ru наши офици-
альные дилеры получают оперативные
консультации. На складе в Москве есть
все запасные части и комплектующие.

Есть ли опыт эксплуатации кот-
лов DAEWOO в России?
А.Л.: Да, их установлено уже более 400,
первые — в сентябре 2004 года. Конеч-
но, делать выводы еще рано, но сегодня
рекламаций нет. Главная гарантия —
желание компании DAEWOO Gas Boiler
работать в России. Если она будет по-
ставлять продукцию плохого качест-
ва, то реакция будет отрицательной
и рынок для них закроется. Хочу отме-
тить, что в течение полутора лет котлы
DAEWOO продавались на Украине, где
условия эксплуатации схожи с россий-
скими, и на основании замечаний укра-
инской компании конструкция дорабо-
тана заводом-изготовителем. Послед-
ние поставки — это адаптированные
к нашим условиям котлы.

В начале беседы Вы говорили
о конкурентных преимуществах. Корот-
ко сформулируйте главные.
А.Л.: DAEWOO Gas Boiler — надежные
современные газовые настенные котлы.
При этом главное конкурентное пре-
имущество — существенно более низ-
кая цена среди оборудования подобно-
го класса. ❏

«Группа Апрель» открыла в этом сезоне новое направление поставок —
отопление, в котором представила настенные отопительные котлы DAEWOO.
О продвижении этого оборудования на российском рынке мы беседуем
с президентом «Группы Апрель» Алексеем Леонидовичем ТОРОПОВЫМ.

Новый бренд настенных
отопительных котлов — DAEWOO
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До сих пор их выбор основывался в ос-
новном на каком-либо одном или

нескольких, взятых произвольно, по
мнению проектировщика основных,
показателях, приводимых производи-
телями того или иного радиатора. Наи-
более часто приводится пять-шесть по-
казателей.Например,в инструкции к би-
металлическому радиатору «Сантех-
пром-БМ» указаны:
❏ максимальное рабочее избыточное

давление — 1,6 МПа, испытательное
давление — не менее 2,4 МПа;

❏ температура теплоносителя — до
130°C;

❏ глубина — 100 мм;
❏ номинальный тепловой поток секции

в эксплуатационном режиме (в зави-
симости от марки) — для одной сек-
ции РБС 500 — 195 Вт;

❏ срок службы — не менее 25 лет;
❏ цена без НДС и с НДС (в зависимости

от марки и с учетом количества сек-
ций) — для трехсекционнного РБС
500 — 953,72 (без НДС) и 1125,38 руб.
(с НДС) и для четырех–пятнадцати-
секционных — 4768,61 (без НДС)
и 5626,96 руб. (с НДС).
Однако,среди перечисленного не учи-

тываются другие, не менее важные, по-
казатели нагревательных приборов.

Например, тот же радиатор «Сантех-
пром-БМ» может поставляться с пред-
варительно установленной арматурой
различного назначения. Нагреватель-

ный прибор может быть нестандартной
формы,например,дугообразной (рис.1).

Совершенно естественно, когда с уче-
том объемно-планировочного решения
какого-либо помещения выбирается
дугообразный нагревательный прибор
либо, по желанию заказчика, радиатор
с определенной фактурой, например,
деревом (модель Knockonwood, JAGA,
Бельгия) [1] или прибор малой тепло-
вой инерционности. К таким можно
отнести нагревательные приборы, про-
изводимые JAGA по технологии Low-
Н2О — они значительно быстрее дру-
гих создают в отапливаемых помеще-
ниях комфортную температуру (рис. 2).
Очевидно, что при выборе нагрева-
тельных приборов недостаточно руко-
водствоваться только габаритами, теп-
лоотдачей, ценой и/или их дизайном.
Это многофакторная задача, которая до-
лжна решаться на основе соответству-
ющего подхода.

К сожалению, методики «оптималь-
ного выбора» для комплексного соот-
несения между собой многочисленных
параметров, характеризующих нагре-
вательные приборы, до сих пор нет.

В этой статье авторами предложен
метод выбора оптимальных нагрева-
тельных приборов с учетом конкрет-
ных условий систем водяного отопле-
ния проектируемых зданий.

Методикой предусмотрено [3, 4] выде-
ление и качественно-количественное 

На российском рынке сегодня множество различных видов нагревательных приборов
для систем водяного отопления жилых домов и объектов соцкультбыта как зарубежного [1],
так и отечественного [2] производства. Они различны по конструктивному исполнению,
теплотехническим показателям и, естественно, стоимости, что затрудняет выбор наиболее
подходящего для конкретных условий варианта. В такой ситуации назрела необходимость
в выработке таких подходов, которые позволяли бы учитывать не только многочисленные
характеристики помещений, для которых подбираются радиаторы, но и всевозможные показатели
самих нагревательных приборов.
Aвторы А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий научный сотрудник ГУП «НИИ Мосстрой», почетный строитель Москвы,

В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор ООО «Прогресс» (Москва), лауреат премии Правительства Российской Федерации,

академик Академии жилищно-коммунального хозяйства, В.А. ОРЛОВ, к.т.н., профессор МГСУ, академик Академии жилищно-

коммунального хозяйства, В.С. Ионов, исполнительный директор НП «Национальный центр меди»

К вопросу выбора радиаторов
для систем водяного отопления

Рис. 2. Время нагрева радиаторов различных
видов

Рис. 1. Стальные трубчатые полукруглые ра-
диаторы для установки на стене (а —выпук-
лый; б —вогнутый; L — длина; R — радиус
кривизны; T — ширина; W — расстояние ра-
диатора от стенки)





определение приоритетного базового
или основного фактора Φ0, а также ряда
второстепенных факторов Φкi, так или
иначе оказывающих влияние на основ-
ной фактор и друг на друга.

В качестве основного фактора при-
нят интегрированный показатель, свя-

занный с функциональной задачей отоп-
ления, — поддержанием комфортных
условий в помещении в течение расчет-
ного срока эксплуатации системы водя-
ного отопления, в целом по всему зда-
нию. Параметры устанавливаются в ре-
зультате совместного проведения теп-

лотехнических и гидравлических расче-
тов (согласно действующих норм) с ис-
пользованием соответствующих под-
ходов [5] и, разумеется, с учетом поже-
ланий заказчика.

На данном этапе разработки методи-
ки нами выделено 11 объективных вне-
шних факторов влияния на выбор оп-
тимальных нагревательных приборов:

❏ стоимость нагревательного прибо-

ра (удельную, отнесенную к стои-
мости 1 м2 нагревающей поверхно-
сти или к стоимости 1 кВт выделя-
емого тепла) — Φк2;

❏ расчетное рабочее давление — Φк3;
❏ масса нагревательного прибора (от-

несенная к его теплоотдаче) — Φк4;
❏ допускаемая температура теплоно-

сителя — Φк5;
❏ срок службы нагревательного при-

бора — Φк6;
❏ предпочтительная схема тепло-

снабжения (открытая или закры-
тая) — Φк7;

❏ дизайн нагревательного прибо-

ра — Φк8;
❏ ремонтопригодность нагреватель-

ного прибора — Φк9;
❏ требуемое качество теплоносите-

ля — Φк10;
❏ теплоотдача нагревательного при-

бора — Φк11;
❏ тепловая инерционность нагрева-

тельного прибора — Φк12.

Многие факторы перекликаются ме-
жду собой и вычленить их возможно
с определенными допущениями. Есте-
ственно, объективных внешних факто-
ров может быть выделено, в зависимос-
ти от конкретных условий, как больше,
так и меньше 11.

После оптимизации следует оцени-
вать влияние каждого принятого допу-
щения на общий вывод, в соответствии
с которым был выбран тот или иной
вид нагревательных приборов.

Составление семантической и мате-
матической моделей и алгоритма реше-
ния задачи определения «оптимального»
вида нагревательного прибора включа-
ет три этапа:
❏ составление общей структурной схе-

мы связи основного фактора и 11
объективных внешних факторов
в виде орграфа [6] (рис. 3);

❏ определение связей факторов (напра-
вление стрелки указывает на при-
оритетный фактор, для конкретного
случая они могут отличаться от при-
нятых на рис. 3);
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Матрица инциденций А табл. 1

Результирующая матрица S табл. 2

Диапазоны балльности объективных внешних факторов табл. 3

Υi Внешние факторы Баллы

Υ1 Теплоотдача нагревательного прибора 8100–4101

Υ2 Стоимость нагревательного прибора 4100–3901

Υ3 Качество теплоносителя 3900–3201

Υ4 Расчетное рабочее давление 3200–3101

Υ5 Срок службы нагревательных приборов 3100–3001

Υ6 Допускаемая температура теплоносителя 3000–2901

Υ7 Допускаемая схема теплоснабжения 2900–2601

Υ8 Дизайн нагревательного прибора 2600–1901

Υ9 Тепловая инерционность нагревательного прибора 1900–1601

Υ10 Масса нагревательного прибора 1600–1401

Υ11 Ремонтопригодность нагревательного прибора 1400–1

Φ0 Φк2 Φк3 Φк4 Φк5 Φк6 Φк7 Φк8 Φк9 Φк10 Φк11 Φк12 вес ранг,
ri

Φ0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 –

Φк2 14 0 4 3 7 4 4 5 0 0 0 0 41 r2

Φк3 11 0 1 3 4 6 5 2 0 0 0 0 32 r4

Φк4 6 0 1 0 5 0 2 2 0 0 0 0 16 r10

Φк5 10 0 5 2 2 3 1 7 0 0 0 0 30 r6

Φк6 11 0 1 1 8 2 5 3 0 0 0 0 31 r5

Φк7 10 0 3 1 6 1 2 6 0 0 0 0 29 r7

Φк8 9 0 1 4 2 6 3 1 0 0 0 0 26 r8

Φк9 5 0 2 1 1 1 0 4 0 0 0 0 14 r11

Φк10 13 0 5 4 3 5 2 7 0 0 0 0 39 r3

Φк11 27 0 7 6 12 7 8 12 1 1 0 0 81 r1

Φк12 6 0 2 1 4 0 2 3 0 1 0 0 19 r9

Φ0 Φк2 Φк3 Φк4 Φк5 Φк6 Φк7 Φк8 Φк9 Φк10 Φк11 Φк12

Φ0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Φк2 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Φк3 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

Φк4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Φк5 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Φк6 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Φк7 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

Φк8 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Φк9 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Φк10 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0

Φк11 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0

Φк12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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❏ распределение факторов на основе
множества сочленений с алгебраиче-
ской записью в виде матриц инци-
денций [7] Ai всех возможных сочле-
нений (табл. 1).
В этой матрице на основе установ-

ленных связей (рис. 3) каждому из 12
факторов (элементы матрицы A) при-
своены «0» (отсутствие доминирова-
ния) либо «1» (доминирование одного
фактора над другим). Численно степень
доминирования факторов (т.е. значи-
мость одного фактора по отношению
к другому) определяется весом строки,
равным сумме ее элементов.

Для расширения диапазона числен-
ных значений, а также исключения оди-
накового веса строк, матрица инциден-
ций А преобразуется в матрицу S
(табл. 2):

S = А + А2 + А4. (1)
Данная операция производится с по-

мощью специальных компьютерных
программ, например, Matriza [3].

Для каждого элемента (внешнего
фактора) результирующей матрицы S
определяется вес строк, gi, в баллах. Это
количество баллов рассматривается как
верхний предел изменения соответст-
вующего фактора. Нижним пределом
изменения фактора будет верхний пре-
дел (значение) нижеследующего по ве-
су фактора плюс один балл.

Из табл. 2 следует, что наивысший
вес имеет фактор Φк11 (g1) — тепловая
мощность нагревательного прибора (81
балл); второй по весу фактор Φк2 (g2) —
стоимость нагревательных приборов (41
балл), третий — фактор Φк10 (g3) — тре-
буемое качество теплоносителя (39 бал-
лов) и т.д. Фактор Φк9 (g11) — ремонто-
пригодность нагревательного прибо-
ра — имеет наименьший балл 14.

Для удобства пользования диапазон
численных значений между предыду-
щим и последующим факторами рас-
ширяется путем замены:

100gi = Υi. (2)
Каждому внешнему фактору с уче-

том балльности присваивается уровень
значимости Υi в замкнутой системе с ус-
тановленным диапазоном изменения
количества баллов (табл. 3).

Каждый уровень Υi подразделяется
на подуровни yi–j (табл. 4).

Данная методика реализуется путем
составления паспортов (табл. 5 и 6) на
каждый вид конкурирующих между со-
бой нагревательных приборов для про-
ектируемой системы водяного отопле-
ния какого-либо здания.

Подразделение уровней Υi на подуровни yi–j табл. 4

Υi yi–j Характеристика подуровней Баллы

Υ1 y1–1 Теплоотдача обычного чугунного радиатора 8100

y1–2 Теплоотдача обычного стального конвектора 7000

y1–3 Теплоотдача стального трубчатого радиатора 6000

y1–4 Теплоотдача стального панельного радиатора 5000

y1–5 Теплоотдача секционного алюминиевого радиатора 4101

Υ2 y2–1 Стоимость стального трубчатого радиатора 4100

y2–2 Стоимость секционного алюминиевого радиатора 4050

y2–3 Стоимость стального панельного радиатора 4000

y2–4 Стоимость обычного стального конвектора 3950

y2–5 Стоимость обычного чугунного радиатора 3901

Υ3 y3–1 Специально обрабатываемая вода, температура больше 100°C 3900

y3–2 Вода с обычной подготовкой, температура 95°C 3700

y3–3 Вода с обычной подготовкой, температура 70°C 3500

y3–4 Вода без обработки, температура 95°C 3300

y3–5 Проточная вода, температура 70°C 3201

Υ4 y4–1 Давление 1,6 МПа 3200

y4–2 Давление 1 МПа 3180

y4–3 Давление 0,6 МПа 3150

y4–4 Давление 0,4 МПа 3120

y4–5 Естественная циркуляция 3101

Υ5 y5–1 Срок службы нагревательных приборов до 25 лет 3100

y5–2 Срок службы нагревательных приборов до 40 лет 3080

y5–3 Срок службы нагревательных приборов до 50 лет 3050

y5–4 Срок службы нагревательных приборов до 100 лет 3001

Υ6 y6–1 Температура теплоносителя 120°C 3000

y6–2 Температура теплоносителя 110°C 2980

y6–3 Температура теплоносителя 100°C 2970

y6–4 Температура теплоносителя 95°C 2940

y6–5 Температура теплоносителя 70°C 2901

Υ7 y7–1 Закрытая схема теплоснабжения 2900

y7–2 Открытая схема теплоснабжения 2601

Υ8 y8–1 Фигурные нагревательные приборы 2600

y8–2 Заводская отделка поверхностей 2400

y8–3 Простая покраска нагревательных приборов 2100

y8–4 Дизайн — отдельная навесная панель 1901

Υ9 y9–1 Массивные чугунные радиаторы 1900

y9–2 Стальные конвекторы 1800

y9–3 Алюминиевые нагревательные приборы 1700

y9–4 Малоинерционные нагревательные приборы 1601

Υ10 y10–1 Чугунные радиаторы 1600

y10–2 Стальные конвекторы 1500

y10–3 Алюминиевые нагревательные приборы 1450

y10–4 Малометаллоемкие нагревательные приборы 1401

Υ11 y11–1 Нагревательные приборы полной сменяемости при ремонте 1400

y11–2 Ремонтируемые сваркой нагревательные приборы 700

y11–3 Ремонтируемые заменой ниппелей нагревательные приборы 1
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Далее для каждого вида нагреватель-
ного прибора подсчитывается общая
сумма баллов во всех подуровнях, Σyij,
(сумма значений четвертого столбца
табл. 5 и 6).

На данном этапе рассмотрения во-
проса, ввиду приблизительного назна-
чения цифровых параметров для yij, ра-
схождения в значениях Σyij до 5% следу-
ет считать незначительными. Приори-
тет в таких случаях следует отдавать на-
гревательным приборам по главному
признаку для конкретных условий. Это
могут быть стоимость, дизайн, а также
другие объективные внешние факто-
ры.

При расхождениях более 5% приори-
тетным следует считать нагреватель-
ный прибор, у которого полученная
Σyij будет меньшей. То есть комфорт-
ные условия в помещениях будут обес-
печиваться при более низких суммар-

ных значениях параметров нагрева-
тельных приборов, принятых в качест-
ве оптимальных для конкретной систе-
мы водяного отопления. В нашем слу-
чае 33062 – 30731 = 2331, что составляет
7,6%. Это позволяет считать оптималь-
ным алюминиевый радиатор.

Для реализации предлагаемой мето-
дики должен проводиться детальный
сбор, изучение и анализ соответствую-
щего нормативного и фактического ма-
териала по различным видам нагрева-
тельных приборов, а также по проекти-
рованию, эксплуатации и ремонту в зда-
ниях разного типа. Особенно это каса-
ется высотных домов, так как практи-
ческих данных по таким зданиям еще
не накоплено.

Естественно, предлагаемую методи-
ку нельзя считать завершенной полно-
стью. Требуется еще уточнить правиль-
ность принятия уровней значимости

для некоторых параметров, не исклю-
чена возможность увеличения их коли-
чества. Но самое главное, предлагаемая
методика нуждается в тщательной про-
верке при реализации конкретных про-
ектов с использованием нагреватель-
ных приборов систем водяного отопле-
ния в жилых домах и объектах соцкульт-
быта различной конструкции и этаж-
ности, с различными теплотехнически-
ми показателями и т.п. ❏
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Паспорт на алюминиевый радиатор табл. 6

Υi Наименование факторов Характеристика нагревательных приборов (yi–j) Баллы

Υ1 Теплоотдача Теплоотдача секционного алюминиевого радиатора 4101

Υ2 Стоимость Стоимость секционного алюминиевого радиатора 4050

Υ3 Качество теплоносителя Вода с обычной подготовкой, температура 70°C 3500

Υ4 Рабочее давление Давление 1 МПа 3180

Υ5 Срок службы Срок службы нагревательных приборов до 40 лет 3080

Υ6 Температ. теплоносителя 100°C 2970

Υ7 Схема теплоснабжения Закрытая схема теплоснабжения 2900

Υ8 Декор Заводская отделка поверхностей 2400

Υ9 Тепловая инерционность Алюминиевые нагревательные приборы 1700

Υ10 Масса Алюминиевые нагревательные приборы 1450

Υ11 Ремонтопригодность Нагревательные приборы полной сменяемости
при ремонте 1400

Σyi–j 30731

Паспорт на чугунный радиатор табл. 5

Υi Наименование факторов Характеристика нагревательных приборов (yi–j) Баллы

Υ1 Теплоотдача Теплоотдача обычного чугунного радиатора 8100

Υ2 Стоимость Стоимость обычного чугунного радиатора 3901

Υ3 Качество теплоносителя Вода без обработки, температура 95°C 3300

Υ4 Рабочее давление Давление 1 МПа 3180

Υ5 Срок службы Срок службы нагревательных приборов до 25 лет 3100

Υ6 Температ. теплоносителя 95°C 2980

Υ7 Схема теплоснабжения Закрытая схема теплоснабжения 2900

Υ8 Дизайн Простая покраска 2100

Υ9 Тепловая инерционность Массивные чугунные радиаторы 1900

Υ10 Масса Чугунные радиаторы 1600

Υ11 Ремонтопригодность Ремонтируемые заменой ниппелей
нагревательные приборы 1

Σyi–j 33062

Рис. 3. Орграф связности факторов Φк2 – Φк12





Развитие крупных городов
неизбежно ведет к необхо-

димости строительства высот-
ных многофункциональных
офисно-торговых комплексов.
Такие высотные здания предъ-
являют особые требования
к системам отопления, в пер-
вую очередь — водяного.

Многолетний опыт проекти-
рования и эксплуатации высот-
ных зданий позволяет сформу-
лировать следующий вывод:
основой надежности и эффек-
тивности работы системы отоп-
ления в целом является соблю-
дение следующих технических
требований:
1. Постоянство давления теп-
лоносителя во всех режимах
эксплуатации.
2. Постоянство химического
состава теплоносителя.
3. Отсутствие газов в свобод-
ном и растворенном виде.

Невыполнение хотя бы од-
ного из этих требований при-

водит к повышенному износу
теплотехнического оборудова-
ния (радиаторов, вентилей,
термостатов, и т.д.) Кроме того,
увеличивается расход тепло-
вой энергии, и соответствен-
но, возрастают материальные
затраты.

Обеспечить выполнение
этих требований позволяют ус-
тановки поддержания давле-
ния, автоматической подпитки
и удаления газов, например
фирмы «Эдер», основным по-
ставщиком которой на россий-
ский рынок уже более 10 лет
является «Герц Арматурен».

Оборудование «Эдер» состо-
ит из отдельных модулей, обес-
печивающих поддержание дав-
ления, подпитку и дегазацию
теплоносителя. Модуль А под-
держания давления теплоноси-
теля состоит из расширительно-
го бака 1, в котором находится
эластичная камера 2, препят-
ствующая контакту теплоноси-

теля с воздухом и непосредст-
венно со стенками бака, что
выгодно отличает расширитель-
ные установки «Эдер» от рас-
ширителей мембранного типа,
в которых стенки бака подвер-
жены коррозии из-за контакта
с водой. При увеличении дав-
ления в системе, вызванным
расширением воды при нагре-
ве, открывается клапан 3, и из-
быток воды из системы посту-
пает в расширительный бак.
При охлаждении и соответст-
венно уменьшении объема во-
ды в системе срабатывает дат-
чик давления 4, включающий
насос 5, перекачивающий теп-
лоноситель из бака в систему
до тех пор, пока давление в си-
стеме не становится равным
заданному.

Модуль подпитки B позво-
ляет компенсировать потери
теплоносителя в системе,
возникающие в результате
различного вида утечек. При

уменьшении уровня воды в ба-
ке 1 и достижении заданного
минимального значения от-
крывается клапан 6 и в рас-
ширительный бак поступает
вода из системы холодного
водоснабжения. При достиже-
нии заданного пользователем
уровня клапан отключается
и подпитка прекращается.

При эксплуатации систем
отопления в высотных зданиях
наиболее остро стоит вопрос
дегазации теплоносителя.
Существующие воздухоотвод-
чики позволяют избавиться
от «завоздушенности» систе-
мы, но не решают проблему
очистки воды от растворен-
ных в ней газов, в первую оче-
редь атомарного кислорода
и водорода, вызывающих
не только коррозию, но и при
высоких скоростях и давлени-
ях теплоносителя кавитацию,
разрушающую устройства
системы: насосы, вентили
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Автоматические установки
поддержания давления
в современных системах отопления



и фитинги. При использовании
современных алюминиевых
радиаторов за счет химичес-
кой реакции в воде образуется
водород, накапливание кото-
рого способно привести к раз-
рыву корпуса радиатора, со
всеми вытекающими из него
«последствиями»

В модуле дегазации C фир-
мы «Эдер» используется физи-
ческий способ непрерывного
удаления растворенных газов
за счет резкого снижения дав-
ления. При кратковременном
открытии клапана 9 в задан-
ном объеме (прибл. 200 л) 8
в течение долей секунды дав-
ление воды, превышающее
5 бар, падает до атмосферно-
го. При этом происходит рез-
кое выделение растворенных
в воде газов (эффект открыва-
ния бутылки шампанского).
Смесь воды и пузырьков газа
подается в расширительный
бак 1. Подпитка бака дегаза-
ции 8 осуществляется из рас-
ширительного бака 1 уже
очищенной от газа водой. По-
степенно весь объем тепло-
носителя в системе будет
полностью очищен от приме-

сей и газов. Чем выше статиче-
ская высота системы отопле-
ния, тем выше требования
к дегазации и постоянству дав-
ления теплоносителя. Все эти
модули управляются микро-
процессорным блоком D, име-
ющим функции диагностики
и возможность включения
в состав автоматизированных
систем диспетчеризации.

Применение установок
«Эдер» не ограничивается вы-
сотными зданиями. Целесооб-
разно их использование в со-
оружениях с разветвленной
системой отопления (спортив-
ные сооружения, супермарке-
ты и пр.). Компактные установ-
ки ЕАС, в которых расшири-
тельный бак объемом до 500 л
сочленен со шкафом управ-

ления, успешно могут исполь-
зоваться в качестве дополне-
ния к автономным системам
отопления в индивидуальном
строительстве.

Установки фирмы «Эдер»,
успешно работающие во всех
высотных зданиях Германии, —
это выбор в пользу совре-
менной инженерной системы
отопления. ❏
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Согласно расчетным усло-
виям нагрузки, все отап-

ливаемые зоны теоретически
должны нуждаться в тепле
и, таким образом, все зональ-
ные клапаны должны откры-
ваться одновременно. В таком
режиме наблюдается макси-
мально низкое сопротивле-
ние потоку в распределитель-
ной системе. Это как много-
полосная автомагистраль,
где все полосы открыты.

Как только зональные тер-
мостаты достигнут заданного
значения и соответствующие
клапаны будут закрыты, со-
противление потоку в распре-
делительной системе возрас-
тет. Общий расход системы
снижается, однако расход че-
рез каждый открытый зона-
льный контур возрастает. Не-
которые полосы магистрали
теперь заблокированы и про-
сто невозможно пропустить
такое же количество трафика,
даже если движение по каждой
полосе будет немного быстрее.

Кривая мощности распре-
делительной системы возрас-
тает (делается круче) всякий
раз, когда зональные клапаны
закрыты. Это показано на
рис. 2 (система имеет неско-
лько идентичных контуров
напольного отопления, кон-
тролирумых отдельными
зональными клапанами).

Согласно законам гидрав-
лики, все гидравлические си-

стемы постоянно ищут рав-
новесия между механической
энергией (напор), произво-
димой циркуляционным на-
сосом, и потерями напора
вследствие трения потока
жидкости в магистрали. Ес-
ли изображать графически,
то система всегда работает
в точке пересечения кривой
системы (мощности) и рабо-
чей кривой насоса, как пока-
зано на рис. 3.

Для того, чтобы опреде-
лить расход циркуляционно-
го насоса, следует спроециро-
вать из точки пересечения
кривых вертикальную пря-
мую на ось OХ. Чтобы опре-
делить избыточное давление
насоса, из точки пересечения
следует провести горизон-
тальную линию на ось OY.
Далее определяют избыточ-
ное давление по формуле:

где: ∆p — избыточное давле-
ние насоса; h — напор, созда-
ваемый насосом (фт); D —
плотность жидкости.

Любой фактор, изменяю-
щий сопротивление потока
жидкости распределитель-
ной системы, заставляет кри-
вую мощности возрастать
(повышение сопротивления
потока) или выравниваться
(снижение сопротивления
потока). Как только кривая
мощности смещается, коор-

Наиболее оптимальным решением для контроля избыточного давления при закрытых зональных
клапанах является снижение скорости циркуляционного насоса.
Зональный клапан, без сомнения, является наиболее часто используемым контролирующим
устройством в системе коммунального и промышленного водоснабжения. Обычно несколько
таких клапанов устанавливаются после (со стороны подачи) циркуляционного насоса системы,
как показано на рис. 1.
Автор Дж. ЗИГЕНТАЙЛЕР, перевод Юлии ЗАХАРЕНКО-БЕРЕЗЯНСКОЙ (г. Киев)

Когда закрыты зональные клапаны

Рис. 1. Установка зональных клапанов в гидравлическую сеть

Рис. 2. Влияние зональных клапанов на мощность сети
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зональные клапаны, которые
должны быть закрыты. Это
вызывает поступление тепла
к тем зонам (потребителям),
которые в нем не нуждаются.

Например, представьте си-
стему, имеющую несколько
контуров отопления и от-
дельный контур, который
снабжает теплообменник ко-
свенного нагрева. Предполо-
жим, что все контуры кон-
тролируют зональные клапа-
ны. Предполагается, что сис-
тема ГВС — единственная
зона, работающая в летний
период. Высокое избыточное
давление, создаваемое насо-
сом, при работающей нагруз-
ке по ГВС может привести
к просачиванию горячей во-
ды через закрытые зональ-
ные клапаны в отопительные
контуры. Это особенно неже-
лательно при работе системы
кондиционирования на пол-
ную мощность.

Под давлением
Одним из способов сведения
к минимуму изменения из-
быточного давления при от-
крытии и закрытии зональ-
ных клапанов является уста-
новка циркуляционного на-
соса со сравнительно «поло-
гой» кривой. На рис. 4 пока-
зана кривая такого насоса по
сравнению с кривой насоса
с большим напором, показа-
ны постепенно поднимаю-
щиеся кривые системы,
изображающие закрываю-
щиеся зональные клапаны.

Сравним изменения избы-
точного давления при сдвиге
рабочей точки вверх по «пло-
ской» кривой насоса с теми
изменениями, которые про-
изошли бы при сдвиге рабо-
чей точки вверх по кривой
насоса с большим давлением.
В обоих случаях зональные
контуры, которые остаются
работающими, «чувствуют»

Рис. 3. Рабочая кривая насоса и кривая гидросопротивления сети

динаты точки пересечения
изменяются относительно
кривой насоса.

Когда зональные клапаны
закрыты,кривая системы воз-
растает (становится круче),
перемещая рабочую точку
вверх по кривой насоса. При
этом возрастает избыточное
давление по отношению к зо-
нам, которые остались откры-
тыми. Повышение избыточ-

ного давления влечет за со-
бой повышение расхода в этих
зонах. В некоторой точке по-
вышенная скорость потока
может вызвать шум клапана
или магистрали. Такой звук
достаточно неприятен.

В некоторых системах по-
вышенное избыточное дав-
ление в результате несколь-
ких неработающих зон мо-
жет частично приоткрыть те
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Рис. 4. Рабочие кривые насосов различной напорности

возросшее избыточное дав-
ление при закрытии других
контуров, однако оно намно-
го меньше в системе, где ис-
пользуется циркуляционный
насос с пологой кривой.

Если принять во внима-
ние, что чем более пологая
кривая, тем лучше, то как
должна выглядеть идеальная
кривая насоса? В идеале это
должна быть ровная гори-
зонтальная линия с некото-
рым фиксированным значе-
нием избыточного давления.
Циркуляционный насос с та-
кой кривой смог бы созда-
вать постоянное избыточное
давление, несмотря на его
расход. К несчастью, ни один
центробежный насос с фик-
сированной скоростью не
способен создать такую иде-
альную кривую. Однако ис-
пользование нескольких
меньших насосов, работаю-
щих параллельно, может со-
здать наиболее приближен-
ную к идеалу модель для сис-
тем, работающих при доста-
точно высоких показателях
расхода.

Использование циркуля-
ционного насоса с пологой
кривой в системах с зональ-
ными клапанами не является
новшеством. Это было неод-
нократно описано в специа-
лизированной литературе.
Однако и до сих пор при про-
ектировке системы отопле-
ния с несколькими зонами
иногда допускаются ошибки,
касающиеся выбора насоса.
При этом часто из-за незна-
ния вышеприведенных фак-

тов насос для системы отоп-
ления выбирается исходя
из критерия «чем больше,
тем лучше».

Другой способ ограни-
чения избыточного давле-
ния — установка перепуск-
ного клапана избыточного
давления (рис. 5). Этот кла-
пан работает как клапан
сброса давления, что направ-
ляет поток к впускной сторо-
не насоса, а не в канализа-
цию. Как только зональные
клапаны закрываются, пере-
пускной клапан срабатывает,
тем самым увеличивая дви-
жение потока в обход по тру-
бам, не заставляя насос рабо-
тать при более высоком из-
быточном давлении, пытаясь
продвинуть поток жидкости
через более ограниченную
распределительную систему.

При регулировке перепу-
скного клапана избыточного
давления следует зафиксиро-
вать ручку (головки) таким
образом, чтобы диск начал
подниматься с седла при всех
открытых зональных клапа-
нах. Далее следует немного
увеличить избыточное дав-
ление. Некоторые клапаны
оснащены небольшим «око-
шечком», что позволяет ви-
деть, как клапан начинает от-
водить поток. Для клапанов,
не оснащенных окошечками,
избыточное давление в сис-
теме при всех работающих
зонах можно вычислить, оп-
ределив напор по рабочей
точке и подставив значение
в формулу, приведенную вы-
ше. Также дополнительно
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можно установить датчики давления
на подающей и обратной стороне
распределительной системы для оп-
ределения избыточного давления
при всех работающих зонах.

Желательно перепускные клапа-
ны дифференциального давления
устанавливать в любой системе с зо-
нальными клапанами или подсисте-
ме, которая включает больше четы-
рех отдельных зон, или где использу-
ется циркуляционный насос, мощ-
ность которого составляет 1/25 лоша-
диных сил. Также их используют для
предотвращения «холостого хода»
циркуляционного насоса в системе
с несколькими теплоизлучателями
с параллельной подводкой труб, что
контролируется термостатическими
радиаторными клапанами.

Рис. 6. Контроль избыточного давления в гидравлической сети

Рис. 5. Установка перепускного клапана в систему водоснабжения



Оптимальный
вариант
Восхваляя достоинства
перепускных клапанов
избыточного давления,
не стоит забывать, что
они являются лишь вре-
менным решением про-
блемы. Да, действитель-
но, они предотвращают
работу циркуляционно-
го насоса при высоком
избыточном давлении
и, следовательно, устра-
няют шум потока
и утечку через седло кла-
пана. Однако клапаны
делают это путем забора
(дросселирования) энер-
гии напора, не уменьшая
электропитание цирку-
ляционного насоса. Это
схоже со снижением ско-
рости машины путем
торможения вместо то-
го, чтобы отпустить газ.

Наиболее оптималь-
ный вариант контроля
избыточного давления
при закрытых зональ-
ных клапанах — сниже-
ние скорости циркуля-
ционного насоса. При
этом кривая насоса сме-
щается влево и вниз
(рис. 6).

При открытии и за-
крытии зональных кла-
панов кривая системы
изменяет свою «кру-
тость», кривая циркуля-
ционного насоса с пере-
менным расходом может
быть сдвинута так, как
необходимо для поддер-
жания постоянного из-
быточного давления
в работающих зонах.
Работающие зоны не
«ощущают» того, что ос-
тальные зоны закрыты.
Все активные зоны рабо-
тают при одинаковом
расходе и избыточном
давлении, несмотря на
то, какие зоны отключе-
ны. Надежно контроли-
руемый циркуляцион-
ный насос работает как
устройство, поддержи-
вающее постоянное

избыточное давление,
независимо от интен-
сивности потока, прохо-
дящего через него. Это
насос с «идеальной» кри-
вой, что мы обсуждали
раньше.

Насос с переменным
расходом предотвращает
изменения избыточного
давления и снижает ко-
личество потребляемой
электроэнергии. В насто-
ящий момент на рынке
представлены неболь-
шие (бытовые) насосы
с переменным расходом,
скорость большинства
из них регулируется при
помощи управляющего
сигнала в виде постоян-
ного напряжения 2–10 В
или тока 4–20 мА. Оста-
ется только разработать
простой, дешевый сен-
сор избыточного давле-
ния, который станет
«глазами» циркуляцион-
ного насоса и будет опо-
вещать, когда и насколь-
ко необходимо изменить
скорость насоса.

Другой способ изме-
нения скорости цирку-
ляционного насоса ос-
нован на температурной
разнице в распредели-
тельной системе. В этом
случае используется кон-
троллер, регулирующий
работу насоса для под-
держания фиксирован-
ного падения температу-
ры в распределительной
системе. При закрытых
зональных клапанах рас-
пределительная система
выделяет меньше тепла,
а следовательно, снижа-
ется температура на уча-
стке от подающего кол-
лектора к возвратному.
Температурные датчи-
ки контроллера насоса
«чувствуют» это изме-
нение в процессе его
образования и снижают
скорость насоса в соот-
ветствии со снижением
температуры. ❏



62 l www.c-o-k.ru 12/2005 l сантехника отопление кондиционирование 

Андрей Михайлович,
не могли бы Вы дать общую
оценку исходных предпосы-
лок возникновения данного
проекта.
А.М.: Появление настоящего
проекта обусловлено, с одной
стороны, неудовлетворитель-
ным состоянием системы
теплоснабжения Петроград-
ского административного
района Санкт-Петербурга,
вызванным высокой степе-
нью как физического, так
и морального износа котель-
ных и тепловых сетей. С дру-
гой стороны, реализация на-
стоящего проекта полностью
соответствует основным це-
лям, поставленным в «Энер-
гетической стратегии России
до 2020 года», ориентирован-
ной на интеграцию России
в мировую рыночную эконо-
мику и необходимость со-
блюдения международных
экономических принципов
и законов, важнейшим из ко-
торых является рациональ-
ное использование топлив-
но-энергетических ресурсов.
Так, в соответствии с выше-
указанной стратегией, целью
реформирования системы
топливно-энергетического
комплекса (ТЭК) России яв-
ляется создание новой, фи-
нансово устойчивой, эко-
номически эффективной
и динамично развивающейся
системы ТЭК, соответству-

ющей экологическим стан-
дартам, оснащенной пере-
довыми технологиями и вы-
сококвалифицированными
кадрами.

Приведите, пожалуй-
ста, цифры, характеризую-
щие текущее состояние ТЭК
и жилого фонда Петроград-
ского района.
А.М.: В районе насчитывает-
ся 137 котельных, в т.ч. 23 ве-
домственных. Средняя мощ-
ность большинства из них
не превышает 3,5 МВт. В об-
служивании теплоснабжаю-
щих организаций 113 км теп-
ловых сетей, при этом прак-
тически все котельные и теп-
ловые сети физически и мо-
рально устарели. Некоторые
из них находятся в эксплуата-
ции более 50 лет. Аварий-
ность тепловых сетей в зим-
ний период — одна авария на
10,7 п.м. Еще более удручаю-
щим является состояние жи-
лищного фонда. В районе на-
считывается 1015 жилых зда-
ний, из них 87% построены
до 1917 г. Из 34,7 тыс. квар-
тир 10,3 тыс. являются ком-
мунальными. По заключе-
нию «ЛенжилНИИпроект»,
60% жилищного фонда тре-
бует комплексного и выборо-
чного капитального ремонта.
Внутридомовые системы
центрального отопления
практически всех зданий

находятся в аварийном со-
стоянии и требуют замены.
Температурный режим в зна-
чительной части квартир
района в зимний период со-
ставляет 12–14°С (особенно
первых этажей); 1800 лест-
ничных стояков системы
центрального отопления
находится в нерабочем со-
стоянии.

Какие же цели постав-
лены перед участниками
проекта заказчиком в лице
городской администрации?
А.М.: В первую очередь, речь
идет о создании комфортных
условий проживания жите-
лей района с проведением
полной реконструкции сис-
темы теплоснабжения, вклю-

чая котельные, наружные
тепловые сети, внутридомо-
вые системы центрального
отопления. Комплексная ре-
новация территорий района
охватывает системы инже-
нерного обеспечения, благо-
устройство дворов, фасадов
зданий, резкое сокращение
коммунальных квартир.

Каковы объемы инве-
стиций в этот проект?
А.М.: За счет инвестиций
ОАО «Газпром» и средств бю-
джета Санкт-Петербурга
в период 2005–2008 гг. плани-
руется направить на реализа-
цию проекта 6,2 млрд руб.,
в т.ч. 4 млрд руб. на строи-
тельство и реконструкцию
наружных систем тепло  
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Как известно, Петроградский район Санкт-Петербурга стал опытной площадкой для реализации
одного из крупнейших инвестиционных проектов жилищно-коммунального хозяйства на Северо-
Западе в части реконструкции системы теплоснабжения. На вопросы корреспондента журнала
«С.О.К» о задачах и специфике этого проекта отвечают Андрей Михайлович ЛОМАКИН, первый
заместитель генерального директора ООО «Петербургтеплоэнерго», дочернего предприятия
ОАО «Газпром», являющегося внешним инвестором и стратегическим партнером Правительства
Санкт-Петербурга в осуществлении этой программы, и Константин Алексеевич ШКУРИН,
директор по маркетингу ООО «Северная компания».

В Петербурге становится теплее





снабжения за счет инвести-
ций ОАО «Газпром». Около
2,2 млрд руб. будет затрачено
на капитальный ремонт сис-
тем центрального отопления
зданий государственного
жилого фонда, образователь-
ных и здравоохранительных
учереждений за счет средств
бюджета Санкт-Петербурга.
Что касается структуры ин-
вестиций на реализацию
программы работ 2005 г.,
то из 882 млн руб. общего
объема инвестиций вклад
ОАО «Газпром» составил
560 млн руб., 306 млн руб.
перечислено из городского
бюджета Санкт-Петербурга,
12 млн руб. получено из вне-
бюджетных источников, еще
4 млн предусмотрены бюд-
жетом муниципальных обра-
зований. Большая часть этих
средств (256 млн руб.) пред-
назначена для ремонта сис-
тем центрального отопления,
а остальные уйдут на ремонт
фасадов зданий и благоуст-
ройство внутридворовых
территорий.

Не могли бы Вы при-
вести оценки социально-эко-
номического эффекта
от осуществления проекта?
А.М.: Не вызывают сомне-
ний перспективы улучшения
качества жизни и условий
проживания на территории,
охваченной реконструкцией,
а также повышения уровня
предоставляемых услуг жи-
телям района, поскольку
программой предусмотрено
обеспечение полной ренова-
ции системы центрального
отопления жилищного фон-
да Петроградского района
с частичным ремонтом сис-
темы водоснабжения и водо-
отведения и решением про-
блем, связанных с затоплени-
ем подвальных помещений.
Горожане могут рассчиты-
вать на осуществление ши-
рокомасштабных мероприя-
тий по комплексному благо-
устройству территорий райо-
на, обеспечению норматив-
ного температурно-влажно-

стного режима во всех квар-
тирах жилых домов и на ле-
стничных клетках Петро-
градского района. Можно
не сомневаться в том, что бу-
дут практически полностью
ликвидированы аварии на-
ружных тепловых сетей. Что
касается теплопотерь в сетях,
то этот показатель должен
снизиться на 40% при одно-
временном сокращении объ-
емов водопотребления на це-
ли водоснабжения зданий
примерно на 50%.

Константин Алексее-
вич, расскажите немного
о Вашем предприятии, до-
бившемся права участвовать
в таком крупномасштабном
проекте?
К.А.: Весь объем работ 2005 г.
был разделен на два лота.
ООО «Северная компания»
являлась генеральным под-
рядчиком по одному из ло-
тов. Полагаю, что выбор
ООО «Северная компания»
в качестве одного из гене-
ральных подрядчиков проек-
та связан, в первую очередь,
с репутацией нашего пред-
приятия как надежного парт-
нера, обладающего опытом
в области проектирования,
строительства и обслужива-
ния котельных, а также внут-
ренних и наружных инженер-
ных сетей. Сотрудничество
с мировыми производителя-
ми отопительного оборудо-
вания и совершенная орга-
низация комплексного про-
ектирования инженерных
систем позволяют компании

успешно справляться с вы-
полнением задач любого
уровня сложности. Все это
нашло подтверждение в ходе
реализации первого этапа
программы реконструкции
ТЭК Петроградского района,
выполненного в условиях
жесткого лимита времени
в период между двумя отопи-
тельными сезонами.

Какие конкретные тех-
нические решения положены
Вашей компанией в основу
реконструкции ТЭК района?
К.А.: В состав тепломехани-
ческого оборудования новых
котельных входят: водогрей-
ные котлы с автоматикой,
выпускаемые компанией
VIESSMANN (Германия); га-
зовые грелки ELCO (Фран-
ция, Германия); насосы WILO
(Германия) и теплообменни-
ки ALFA LAVAL (Россия). Ко-
тельные полностью автома-
тизированы и не нуждаются
в постоянном обслуживании
техническим персоналом.
Нужно учесть и то, что внед-
рение современных техноло-
гий и материалов приводит
к более чем двукратному сни-
жению теплопотерь. В систе-
ме котлового контура имеет-
ся возможность подключе-
ния перспективных потреби-
телей с установкой блока се-
тевых насосов, арматуры,
фильтров и прокладкой до-
полнительных теплотрасс.
Необходимо отметить, что
устройства системы горячего
водоснабжения, а также все
материалы и оборудование

имеют соответствующие
гигиенические сертификаты,
а трубная обвязка и арматура
выполнены из пластмассо-
вых и нержавеющих матери-
алов. Для котельных мощно-
стью более 3,5 МВт предус-
матривается активная систе-
ма подогрева холодного воз-
духа. Созданные фирмой
VIESSMANN низкотемпера-
турные котлы работают в ре-
жиме погодозависимой теп-
логенерации, имеют треххо-
довую систему прохождения
дымовых газов. Они облада-
ют теплоаккумулирующей
способностью (уменьше-
нием частоты стартов горел-
ки), что способствует дости-
жению высокого КПД — до
95% — и снижению эмиссии
загрязнений (CO и NOX).
Автоматикой и системой эле-
ктропитания предусматрива-
ется автоматическое пере-
ключение котлов по времени,
с программным контролем
функционального состояния
котельной с удаленного дис-
петчерского пункта. Наличие
встроенного резервного ди-
зельгенератора позволяет из-
бежать отключения котель-
ной в случае аварии город-
ской электросети. Реконст-
рукция проводится с полной
заменой теплотрасс отопле-
ния и ГВС с прокладкой но-
вых труб в пенополиурета-
новой изоляции.

В заключение нашей бесе-
ды хочу привести слова гу-
бернатора Санкт-Петербурга
Валентины Матвиенко, кото-
рые можно считать общим
обязательством перед горо-
жанами всех участников
этого крупномасштабного
перспективного проекта:
«К 2008 году мы под ключ
сдадим Петроградский район
с полностью обновленной
системой теплоснабжения,
новыми коммуникациями,
новыми внутридворовыми
системами, полностью об-
новленным и совершенно
иным качеством жилья, ка-
чеством теплоснабжения
и комфорта». ❏
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Наиболее энергоемкий сектор боль-
шинства государств занимают сис-

темы обеспечения комфортной жизне-
деятельности человека. Эти системы об-
ладают огромным резервом повыше-
ния эффективности, который предсто-
ит выявить и рационально использо-
вать в повседневной практике. Дости-
жение теплового комфорта в помеще-
нии при минимальном энергопотреб-
лении — требование сегодняшнего
дня. Реализовать его возможно при бо-
лее глубоком изучении процессов регу-
лирования современных систем.

Теория регулирования имеет уже со-
лидный возраст и воплощена во мно-
жестве инструкций, справочников и на-
учных работ [1, 2, 3]. Однако за послед-
ние десятилетия существенно измени-
лось конструктивное исполнение регу-
лирующего оборудования и степень ос-
нащения им систем, что потребовало
проверки существующей теории регу-
лирования на соответствие современ-
ным условиям.

Идеализированная модель регулиро-
вания теплообменного оборудования
представлена на рис. 1 [2]. В ее основу по-
ложено обеспечение линейного управле-
ния теплогидравлическим процессом,
позволяющее системе адекватно реаги-
ровать на внешние условия. Например,
при изменении температуры воздуха
в помещении терморегулятор должен
соответственно подкорректировать теп-
ловой поток отопительного прибора.
Для реализации такой работы необхо-
димо состыковать расходную характе-
ристику терморегулятора с характерис-

тикой отопительного прибора: обеспе-
чить 10%-е увеличение относительного
расхода теплоносителя G/Gрасч (где ин-
дексом расч обозначена расчетная ве-
личина при проектировании системы)
на терморегуляторе при подъеме его
штока h/h100 на 50% (где h100 — макси-
мальная высота подъема). В результате
достигают увеличения теплового потока
отопительного прибора Q/Qном на 50%
(индексом ном обозначена номиналь-
ная величина теплового потока отопи-
тельного прибора при расчете систе-
мы), обеспечивая его линейное регули-
рование. Аналогичный подход приме-
няют для регулирования фанкойлов,
калориферов, теплообменников и дру-
гого теплообменного оборудования си-
стем обеспечения микроклимата.

Рассмотренная модель идеализиро-
ванного взаимодействия теплообмен-
ного прибора и регулирующего клапа-
на в реальности существенно видоиз-
меняется: происходит искажение ха-
рактеристики теплообменного прибо-
ра (кривая на рис. 1, а) под воздействи-
ем качественного регулирования теп-
лоносителя и происходит искажение
расходной характеристики регулирую-
щего клапана (кривая на рис. 1, б) в за-
висимости от предоставляемой клапа-
ну возможности управления располага-
емым давлением на регулируемом уча-
стке. Остановимся подробнее на видо-
изменении кривой на рис. 1, б.

Традиционная теория регулирова-
ния основана на том, что искажение рас-
ходной характеристики регулирующе-
го клапана зависит от соотношения по-

терь давления на клапане в максималь-
но открытом положении к располагае-
мому перепаду давления на регулируе-
мом участке. Это соотношение называ-
ют коэффициентом управления (коэф-
фициент искажения идеальной харак-
теристики, либо внешний авторитет)
регулирующего клапана. Исследования,
проведенные в Словении, Польше и Ук-
раине на проливочных установках ком-
пании DANFOSS, показали, что тради-
ционная теория регулирования не в по-
лной мере отвечает действительности.
Расхождение между теоретической и дей-
ствительной расходными характерис-
тиками, соответственно между кривой

1 и кривой 2 на рис. 2, зависит от конст-
руктивного исполнения клапана и мо-
жет быть весьма существенным. При-

Рассмотрены идеальные и рабочие расходные характеристики запорно-регулирующей
арматуры с учетом ее конструктивных особенностей в системах отопления и охлаждения.
Оценено влияние дросселя терморегулятора в двухтрубной системе и замыкающего участка
узла обвязки теплообменного прибора в однотрубной системе на управление потоками.
Проанализировано взаимовлияние оборудования систем. Разработаны методики подбора
регулирующей арматуры. Представлены основные аспекты конструирования систем с учетом
обеспечения эффективной работы автоматической регулирующей арматуры.
Aвтор В.В. ПЫРКОВ, доцент, к.т.н., советник по научно-техническим вопросам ООО с иностранными инвестициями «Данфосс ТОВ», Украина

Особенности расчета систем отопления
и охлаждения с регулирующими клапанами

Рис. 1. Схема идеального регулирования
теплообменного прибора (а — характерис-
тика теплообменного прибора; б —расход-
ная характеристика регулирующего клапана;
в — идеальная характеристика регулирова-
ния теплообменного прибора)
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чина заключается в том, что традици-
онная теория регулирования не учиты-
вает конструктивных особенностей регу-
лирующего клапана. Предполается при-
близительное сходство идеальной и ре-
альной расходной характеристики кла-
пана при коэффициенте управления,
равном единице. Однако, современные
клапаны имеют встроенные дроссели,
диафрагмы, да и сами могут быть с ко-
сым, перпендикулярным штоком и дру-

гого исполнения, что требует соответ-
ствующего теоретического отражения.

Предлагаемая теория [4] дополняет
традиционную теорию и основана на ее
же принципах — взаимоотношениях
перепадов давления. По своей сути она
разделена на две составляющие: первая
учитывает искажение расходной харак-
теристики внутри клапана под воздей-
ствием сопротивления его конструк-
тивных элементов (выделенная зона

между кривыми 1 и 2 на рис. 3); вторая
учитывает искажение расходной харак-
теристики клапана под воздействием
сопротивления элементов регулируемо-
го участка (выделенная зона между
кривыми 2 и 3 на рис. 3). Соответствен-
но первичное искажение расходной ха-
рактеристики определяется базовым
коэффициентом управления клапана
(базовый авторитет) и является откло-
нением от его идеальной расходной ха-
рактеристики, а вторичное искаже-
ние — определяется внешним коэффи-
циентом управления клапана (внеш-
ний авторитет клапана) и является от-
клонением от его базовой расходной
характеристики. Результирующему от-
клонению расходной характеристики
соответствует полный внешний коэф-
фициент управления клапана α+ (пол-
ный внешний авторитет), который ра-
вен произведению базового αб и внеш-
него αвн коэффициентов, т.е.:

α+ = αбαвн.
Полный внешний коэффициент уп-

равления определяет долю управляемо-
го перепада давления в регулирующем
отверстии клапана от располагаемого 

Рис. 2. Результат тестирования клапанов (а — с логарифмической расходной характеристикой,
α = 0,45; б — с линейной расходной характеристикой, α = 0,72; 1 — экспериментальные данные;
2 — расчетные данные по традиционной теории; 3 — расчетные данные по предлагаемой теории)
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перепада давления регулируемого уча-
стка. Базовый коэффициент управле-
ния клапана определяет долю управля-
емого перепада давления в регулируе-
мом отверстием клапана от располагае-
мого перепада давления на клапане,
когда он является единственным эле-
ментом регулируемого участка (усло-
вия гидравлической проливки клапа-
на). Внешний коэффициент управле-
ния к условиям проливки клапана вно-
сит отличительные условия реального
регулируемого участка.

Традиционная теория регулирова-
ния отражена в рассматриваемом урав-
нении внешним коэффициентом упра-
вления αвн. Кроме того, она учтена в ба-
зовом коэффициенте управления αб,
поскольку влияющие на искажения
расходной характеристики факторы
внутри клапана аналогичны внешним
факторам. Так, по методу эквивалент-
ных сопротивлений нет разницы меж-
ду влиянием на искажение расходной
характеристики сопротивления участ-
ка трубопровода или равного по вели-
чине сопротивления дросселя клапана
либо сопротивления встроенной в него
расходомерной шайбы.

Предлагаемый теоретический под-
ход в полной мере отвечает результатам
тестирования (кривые 1 и 2 на рис. 2)
для различных расходных характерис-
тик клапана при любых значениях вне-
шнего коэффициента управления. Он
позволяет на стадии проектирования
системы задавать требуемый режим ре-
гулирования и обеспечивать управляе-
мость объекта регулирования (тепло-
обменного прибора,системы),либо про-
цесса (водоразбора, смешивания), т.е.
осознано достигать желаемого резуль-
тата. Он обосновывает практические
рекомендации, которые ранее опреде-
лялись экспериментальным путем, уст-
раняя затраты на пробы и ошибки. На-
пример, при проектировании поквар-
тирных веток двухтрубных систем
отопления необходимо выносить по-
квартирный тепломер (либо горяче-
водный счетчик) и фильтр (при нали-
чии) за пределы регулируемого участка
(точек отбора импульсов давления ре-
гулятором перепада давления). В про-
тивном случае, значительное гидравли-
ческое сопротивление этих элементов
искажает расходную характеристику
терморегулятора, превращая его рабо-
ту в двухпозиционную (достижение
максимальной пропускной способнос-
ти клапана при его незначительном от-

крывании — кривая 4 на рис. 3) и сни-
жает энергоэффективность.

Исходя из рассмотренных принци-
пов получены уравнения для 2- и 3-хо-
довых клапанов с различными расход-
ными характеристиками [4]. В уравне-
ниях внешний коэффициент управле-
ния, в отличие от традиционной теории,
приведен к параметрам при расчетном
расходе. Такой подход учитывает кон-
структивные особенности терморегуля-
торов, т.к. их пропускная способность
в расчетных условиях определяется при
промежуточном расположении штока,
что не отражено в традиционной тео-
рии. Указанная особенность терморегу-
ляторов определена внутренним коэф-
фициентом управления (внутренним
авторитетом) терморегулятора согласно
европейской норме EN-215 p. 1, который
указывает на начальную (конструктив-
ную) пропорцию между проходящим
через него максимальным и расчетном
расходом теплоносителя. Эта пропор-
ция изменяется при установке термо-
регулятора в систему согласно общему
коэффициенту управления (общему ав-
торитету) терморегулятора, равному
произведению внутреннего и внешнего
коэффициентов. Целенаправленное ма-
нипулирование этим коэффициентом
при проектировании позволяет созда-
вать прогнозируемое поведение системы
не только при закрывании терморегу-
ляторов, но и при их открывании, что
является основой анализа системы в це-
лом и ее оборудования в частности на
работоспособность.

Обеспечение эффективных условий
работоспособности терморегуляторов
для создания теплового комфорта при
минимальном энергопотреблении —
основная задача при проектировании.
Это касается не только систем с пере-
менным, но и с постоянным гидравли-
ческим режимом. Так, в однотрубных
системах с терморегуляторами в преде-
лах узла обвязки отопительного прибо-
ра гидравлический режим является
также переменным. Поэтому достиже-
ние указанной цели возможно при оп-
ределенном коэффициенте управления
узла обвязки, учитывающим влияние
замыкающего участка, как нерегулиру-
емую часть регулирующего отверстия
терморегулятора.

Современный терморегулятор поз-
воляет создать комфортные условия для
труда и отдыха человека, в значитель-
ной мере снизив потребление энерго-
ресурсов и уменьшив техногенное воз-

действие на окружающую среду. Реали-
зовать это возможно лишь при целост-
ном восприятии системы с учетом вза-
имодействия и особенностей ее эле-
ментов в динамическом режиме. Пред-
лагаемые теоретические разработки ос-
нованы именно на таком подходе, что
позволило выработать практические ре-
комендации и по-новому взглянуть на
роль и задачи запорно-регулирующей
арматуры. Так, ручные балансировоч-
ные клапаны, при необходимости, дол-
жны применяться преимущественно
для подстройки рабочих расходных ха-
рактеристик автоматических клапанов
к характеристикам теплообменных при-
боров. Применение ручных балансиро-
вочных клапанов для увязки циркуляци-
онных колец, как зачастую встречается,
приводит к искажению расходных ха-
рактеристик терморегуляторов до двух-
позиционного вида, что усложняет регу-
лирование и наладку системы. В то же
время, совершенно иная работа термо-
регулятора происходит с автоматичес-
ким регулятором перепада давления на
стояке или приборной ветке двухтруб-
ной системы либо автоматическим ре-
гулятором расхода на стояке или при-
борной ветке однотрубной системы:
обеспечиваются благоприятные условия
эффективной работы терморегулято-
ров и упрощается наладка системы. ❏
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Рис. 3. Трансформация логарифмической
расходной характеристики клапана (1 — иде-
альная; 2 — базовая; 3 — рабочая; 4 — рабо-
чая двухпозиционная)





Многозональные системы кондицио-
нирования воздуха — это системы,

в основу функционирования которых
заложен принцип независимого регу-
лирования параметров воздушной сре-
ды в отдельных зонах, обслуживаемых
одной системой. С точки зрения испо-
льзуемого холодо- или теплоносителя
многозональные системы могут быть
воздушными (VAV) и комбинирован-
ными (рис. 1): водо-воздушными (чил-
лер–фанкойлы) или фреоно-воздуш-
ными (VRF). Причем выбор энергоно-
сителя влияет на конструктивно-компо-
новочные и эксплуатационно-энерге-
тические характеристики системы, но
зачастую не является определяющим
для функционально-технологических
критериев. Это означает, что решить
задачу многозонального кондициони-
рования помещений вполне возможно
как с помощью воздушных СКВ, так
и с помощью комбинированных водя-
ных или фреоновых. Все возложенные
на систему функции по поддержанию
требуемых параметров воздушной сре-
ды будут выполнены. Однако системы
различны, следовательно, при одинако-
вом функциональном результате будут
получены различные величины габари-
тов оборудования, расходов энергии, ка-
питальных затрат и т.д. Выбору оптима-
льного варианта многозональных сис-
тем кондиционирования воздуха посвя-
щено множество исследований [1], он
должен производиться с учетом мно-
гих факторов. В первую очередь необ-
ходимо определить основные критерии
для каждого варианта системы конди-
ционирования. Поэтому никогда нельзя
заранее сказать, что для какого-нибудь
объекта однозначно будет оптимальна
именно система VRF или чиллер–фан-
койл. В конечном итоге, выбор типа си-
стемы кондиционирования определя-
ется рядом критериев для каждого слу-

чая (габариты, цена, предел потребляе-
мой мощности, скорость монтажа, уро-
вень шума и т.д.).

Но в данной статье рассматривают-
ся именно принципы расчета многозо-
нальных систем кондиционирования,
которые как раз являются общими для
всех систем данного класса. Традицион-
но в нашей стране сильна теоретическая
база по воздушным системам кондици-
онирования. В частности воздушным
многозональным системам посвящена
книга А.Г. Сотникова «Системы конди-
ционирования и вентиляции с перемен-
ным расходом воздуха» [2]. Однако раз-
витие климатической техники во вто-
рой половине XX в показало значитель-
ные преимущества комбинированных
систем кондиционирования: тепловую
и влажностную нагрузку несут мест-
ные кондиционеры (фанкойлы или
внутренние блоки VRF), а чистоту воз-
духа поддерживают системы вентиля-
ции или центральные воздушные кон-
диционеры. По целому ряду функцио-

нальных особенностей комбинирован-
ные системы кондиционирования мож-
но отнести к многозональным, сегодня
они широко применяются благодаря
своим следующим преимуществам:

1. Компактность
Объемная теплоемкость воздуха со-

ставляет 1,2 кДж/(°С⋅м3). Для укрупнен-
ной оценки примем максимальный пе-
репад температур между приточным и
вытяжным воздухом равным 10°С.Тогда
потенциальная энергоемкость воздуха
как холодоносителя равна 12 кДж/м3.
Сравнивая воздушные с водяными или
фреоновыми системами кондициониро-
вания, объемная энергоемкость кото-
рых составляет соответственно 20 тыс.
кДж/м3 и 270 тыс. кДж/м3, становится
понятно, что при одинаковых функци-
ональных характеристиках габариты
только воздушных систем, как правило,
в разы превышают размеры систем
комбинированных.
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Рис. 1. Принципиальная схема комбинированных систем кондиционирования воздуха (1 — кон-
диционируемые помещения; 2 — центральный кондиционер или система вентиляции; 3 — при-
точный воздуховод; 4 — вытяжной воздуховод; 5 — вытяжной воздух; 6 — приточный воздух; 7 —
удаляемый воздух; 8 — рециркуляция; 9 — местный кондиционер воздуха)



2. Точность регулирования
Однозональные системы кондицио-

нирования предназначены для обслу-
живания помещений с подобной теп-
ловой нагрузкой. Например, это поме-
щения, расположенные по одному фа-
саду здания. Изменение величины теп-
лоизбытков связано в основном с объе-
мом солнечной радиации. Поэтому ре-
гулирование производительности од-
нозональных систем осуществляется,
как правило, по одному контрольному
помещению. Если строго подходить
к расчету теплового режима помеще-
ний, то необходимо отметить, что абсо-
лютно подобных тепловых режимов не
существует. В любой группе помеще-
ний в большей или меньшей степени
присутствует неодновременность теп-
лоизбытков (рис. 3). Причем причины
неодновременности можно разделить
на две составляющие:

❏ Первая — явная (детерминирован-
ная), к которой относится режим ис-
пользования. Система кондициониро-
вания обслуживает группу помещений,
например, зал совещаний и офисные
помещения. Во время проведения сове-
щания нагрузка на офисные помеще-
ния значительно снижается, т.к. все со-
трудники находятся в это время в зале.
И наоборот, когда совещания нет, сис-
тема кондиционирования в зале отклю-
чена, а офисные помещения испытыва-
ют максимумы теплоизбытков.
❏ Вторая причина неодновременнос-
ти — стохастическая (вероятностная).
Как правило, расчет теплоизбытков по-
мещений ведется исходя из максималь-
ной загрузки оборудования, максима-
льного количества людей, максималь-
ной солнечной радиации и т.д. Когда
система кондиционирования обслужи-
вает большое количество помещений,

вступает в силу закон больших чисел.
Вероятность того, что все эти максиму-
мы будут одновременны, крайне низка.

В целом как детерминированные, так
и стохастические причины неодновре-
менности говорят о невозможности под-
держания требуемых параметров мик-
роклимата в группе помещений с помо-
щью однозональных систем. Именно
многозональные СКВ являются сегодня
единственным вариантом, полностью
соответствующим понятию «комфорт-
ное кондиционирование помещений».

3. Энергетическая эффективность
Комбинированные многозональные

системы потребляют значительно мень-
ше электроэнергии, чем, например, од-
нозональные воздушные. Это достигает-
ся за счет многих факторов: отсутствия
перерасхода холода (тепла) благодаря
точности регулировки и учету неодно-
временности нагрузки; сокращению по-
терь при транспортировке, т.к. площадь
поверхности трубопроводов значитель-
но меньше, чем воздуховодов; возмож-
но отключение кондиционирования не-
используемых помещений; близость ис-
точника холода (тепла) и обслуживае-
мого помещения и т.д. За счет этих фак-
торов многозональные системы конди-
ционирования, как правило, в 1,5–2 раза
меньше потребляют энергии, чем одно-
зональные.

Все вышеперечисленные преимуще-
ства обусловили активное применение
многозональных систем кондициониро-
вания как в нашей стране, так и во всем
мире. Естественно, существует потреб-
ность в разработке методик расчета мно-
гозональных СКВ и различные авторы
делают такие попытки [3]. Предлагае-
мые варианты и решения не всегда од-
нозначны, что вызывает справедливую
полемику на страницах уважаемых спе-
циализированных журналов [4]. В ста-
тье [3] были рассмотрены варианты рас-
чета многозональных систем типа чил-
лер–фанкойлы, однако некоторые изло-
женные в ней выводы и методы доста-
точно спорны. Необходимо отметить,
что расчет систем типа чиллер–фанкой-
лы должен строиться, прежде всего, ис-
ходя из того, что это многозональная
система, поэтому большая часть фор-
мул, совершенно адекватных для одно-
зональных систем, не подходят для рас-
чета многозональной СКВ.

Какие существуют принципиальные

отличия в методике расчета многозо-

нальных СКВ?
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Рис. 3. Неравномерный тепловой режим по-
мещений

Рис. 4. Интегральная функция распределения
вероятности температуры внутреннего возду-
ха в офисном помещении

Рис. 2. VRF-система кондиционирования серии S GENERAL



1. Фактические параметры внутренне-

го воздуха при проектировании в виде

точки знать невозможно, нужно пони-

мать, что мы можем определить лишь

область возможных значений. Объяс-
няется это следующими факторами:

Почему нельзя однозначно знать тем-
пературу внутреннего воздуха? Дело
в том, что в руках пользователя много-
зональной СКВ очень мощный инстру-
мент, разрушающий все стереотипные
методики расчета систем кондициони-
рования, — пульт управления. Зачастую
пользователь не знает, какая расчетная
температура заложена проектировщи-
ком для его помещения, а если и знает,
то это для него не более чем абстрактная
цифра. Он устанавливает ту температу-
ру, которая для него комфортна. Соглас-
но множеству исследований [5; 6; 7],
комфортная температура для всех лю-
дей разная (рис. 4). Поэтому задав в ка-
честве расчетной температуру в поме-
щении, например, 25°C, проектиров-
щик гарантированно получит по стати-
стике неудовлетворенность 90% поль-
зователей. Имея в руках пульт управле-
ния, они просто установят оптималь-
ную для них температуру. В этом случае
внутренний блок (местный кондицио-
нер), поддерживая требуемую, как пра-
вило, более низкую температуру (отно-
сительно проекта, но не по мнению
пользователя), будет забирать большее
количество холода от наружного блока
или холодильной машины. Поэтому
мощности источника холода, рассчи-
танной на поддержание температуры
во всех помещениях на уровне 25°С,
не хватит для поддержания выбранной
пользователями температуры, напри-
мер, 22°C. Количество холода — это ко-
личество холодоносителя, поступаю-
щего к местным кондиционерам, сле-
довательно те внутренние блоки, кото-
рые находятся на гидравлически корот-
ких циркуляционных кольцах, будут
поддерживать требуемую температуру
воздуха (22°C или даже 18°C). Блоки,
находящиеся на более удаленных уча-
стках, не смогут поддержать даже про-
ектные 25°C, т.к. остальные местные
кондиционеры перерасходовали холо-
доноситель относительно проектных
значений. Поэтому когда требуется вы-
брать температуру внутреннего возду-
ха при проектировании многозональ-
ной системы, необходимо, во-первых,
понимать, что это расчетная, а не фак-
тическая температура, во-вторых, вы-
бранная температура будет средней,

в-третьих, с точки зрения статистики
расчетную температуру в помещениях
рекомендуется принимать равной 22°C.

Почему нельзя однозначно знать от-
носительную влажность внутреннего
воздуха? Дело в том, что рассматривае-
мые системы комфортного кондицио-
нирования не поддерживают опреде-
ленное значение относительной влаж-
ности в помещениях. Они производят
осушение воздуха в теплый период года
до величины ϕ ≥ 30%, но поддержать
определенное значение ϕ не могут [8].
Фактическая величина относительной
влажности зависит от многих факторов:
влагосодержания приточного и вытяж-
ного воздуха; количества влаги, выде-
ляемой людьми и удаляемой местными
кондиционерами. Количество влаги,
удаляемой местными кондиционерами,
зависит в свою очередь от конструкции
местного кондиционера, типа холодо-
носителя, выбранной скорости враще-
ния вентилятора, требуемой темпера-
туры внутреннего воздуха. Таким обра-
зом, как минимум температура внут-
реннего воздуха является статистичес-
ким параметром и относительная влаж-
ность в помещениях однозначно (в ви-
де конкретного значения) задаваться не
может.

2. При расчете производительности ис-

точника холода (наружного блока) учи-

тывается неодновременность максиму-

мов потребителей холода (внутренних

блоков).

Как уже отмечалось выше, не суще-
ствует двух помещений, тепловой ре-
жим которых абсолютно подобен. Мно-
гозональные системы кондициониро-
вания по определению обслуживают не-
сколько помещений, при условии неод-
новременности максимумов теплоиз-
бытков. Причем, чем больше помеще-
ний объединены в одну систему, тем
больше, с одной стороны, неодновре-
менность максимумов (понижающий
коэффициент), с другой стороны, за-
грузка источника холода проходит бо-
лее равномерно.Таким образом,если для
расчета однозональных систем конди-
ционирования мы применяли условие
равенства производительности источ-
ника и приемников холода, то для рас-
чета многозональных систем всегда дол-
жен учитываться коэффициент неод-
новременности k > 1:

(1)

3. Расчетным периодом для местных

кондиционеров не всегда является ре-

жим максимальной загрузки источни-

ка холода.

Основная характеристика многозо-
нальной системы кондиционирова-
ния — независимое регулирование про-
изводительности местных кондицио-
неров. Исходя из теплового режима по-
мещений, режим максимальной нагруз-
ки на местный кондиционер не совпа-
дает с режимом максимальной нагруз-
ки на источник холода. В большей сте-
пени этот фактор критичен для систем
типа чиллер–фанкойлы. Регулирование
(поддержание) температуры холодоно-
сителя в них производится, как прави-
ло, в обратном трубопроводе. При по-
стоянном расходе холодоносителя уме-
ньшение мощности источника холода
(чиллера) сопровождается повышени-
ем температуры в подающем трубо-
проводе. Например, если максимальная
производительность чиллера по холоду
соответствует температурным параме-
трам воды (незамерзающей жидкости)
7–12°C, чиллер обслуживает многозо-
нальную систему кондиционирования
здания, местные кондиционеры в кото-
рой частично работают на полную мощ-
ность, частично загружены на 50%, а ча-
стично выключены. Какова температу-
ра воды на входе в чиллер? 12°C, т.к. чил-
лер поддерживает ее постоянной. Тем-
пература воды на выходе из чиллера со-
ставляет примерно 9°C, что соответст-
вует 60% нагрузки. Стандартный пере-
пад температур фанкойла в режиме
полной нагрузки — 5°C. Следователь-
но, параметры холодоносителя в фан-
койлах, работающих на полную мощ-
ность, — 9°C на входе и 14°C на выходе;
в фанкойлах, загруженных по мощнос-
ти на 50%, — 9°C на входе и 11,5°C на
выходе; в отключенных — 9°C на входе
и (естественно) 9°C на выходе. Таким
образом, в нашей многозональной сис-
теме смешиваются обратные потоки
с параметрами 14; 11,5 и 9°С, после чего
температура смеси как раз равна 12°C.

Получается, что фанкойлы, работа-
ющие на 100% мощности в период,
когда чиллер загружен на 60%, должны
рассчитываться не на 7–12°C, как в одно-
зональной системе, а на 9–14°C, что ес-
тественно увеличивает их типоразмер.

Пример
Необходимо подобрать многозо-

нальную систему кондиционирования
для офисного здания в двух вариантах:

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

72 l www.c-o-k.ru 12/2005 l сантехника отопление кондиционирование 



VRF GENERAL и чиллер–фанкойлы LEN-
NOX. Для принципиального расчета
примем простой вариант: все помеще-
ния одного назначения с одинаковой
величиной полных теплоизбытков Qп

от людей, солнечной радиации и обору-
дования Qп = 2,5 кВт. Количество поме-
щений — 100. Приточный воздух
в теплый период подается от существу-
ющей системы вентиляции без предва-
рительной тепловлажностной обработ-
ки с параметрами tн = 28°C, ϕн = 50%,
I = 60,7 кДж/кг.с.в. Количество людей
в каждом помещении — 3 человека.

Задаем расчетные параметры внут-
реннего воздуха. Расчетная (не факти-
ческая!) температура внутреннего воз-
духа — 22°C. Относительная влажность
30–60%.

Определяем величину влаговыделе-
ний в помещении от людей:

3 человека × 60 г/ч = 180 г/ч.
Определяем теплопоступления с при-

точным воздухом.
Вот здесь существуют отличия в рас-

чете фреоновых систем и водяных. Все
дело в связи температуры холодоноси-
теля и минимальной влажности в по-
мещении при работе системы кондици-
онирования на холод. Для систем чил-

лер–фанкойлы средняя температура хо-
лодоносителя составляет 10°C. Следо-
вательно при температуре внутреннего
воздуха 22°C минимально возможная
влажность в помещении составит 45%
(Iв = 42,4 кДж/кг.с.в.). Для систем VRF
эти величины соответственно будут
равны 5°C и 35% (Iв = 37,9 кДж/кг.с.в.).
Мы не можем знать, какая относитель-
ная влажность у нас установится в по-
мещении, поэтому в качестве первого
приближения примем минимальную
влажность внутреннего воздуха. Для
расчетов процессов обработки влажно-
го воздуха очень удобно пользоваться
i–d-диаграммой, электронная версия
которой в свободном доступе находи-
тся по адресу: http://www.aircon.ru/tech-

nical/software.php.
Максимальные теплопоступления

с приточным воздухом для фреоновых
систем составляют 0,91 кВт, для водя-
ных — 0,73 кВт. Соответственно требу-
емая мощность охлаждения местного
кондиционера для VRF — 3,41 кВт, для
систем чиллер–фанкойлы — 3,23 кВт.

4. Подбираем местный кондиционер

(внутренний блок) многозональной си-

стемы.

Мы знаем максимальную мощность
охлаждения внутреннего блока. Знаем
параметры внутреннего воздуха. Этого
достаточно для подбора внутреннего
блока системы VRF. По каталогу [9] под-
бираем внутренний блок с условием, что
его фактическая мощность при темпе-
ратуре внутреннего воздуха 22°C будет
больше или равна требуемой. Подходит
внутренний блок компактного кассет-
ного типа AU18 GENERAL серии S. Его
фактическая производительность со-
ставляет 4,02 кВт (больше требуемой
3,41 кВт).

Для системы чиллер–фанкойлы не-
сколько сложнее. Дело в том, что регу-
лирование мощности охлаждения чил-
лера производится изменением темпе-
ратуры на выходе чиллера и поддержа-
нием постоянной температуры на вхо-
де. Поэтому для многозональной сис-
темы, если расчетный перепад темпера-
тур для чиллера 7–12°С, то для внут-
ренних блоков эти величины зависят
от неодновременности максимумов на
местном кондиционере и источнике
холода. Примем расчетным максимум
загрузки местного кондиционера при
загрузке чиллера на 60%. Тогда темпе-
ратура воздуха на входе в местный кон-
диционер будет равна 9°С (пример вы-

ше), а на выходе — 14°С. Для кассетных
моделей CWC LENNOX корректирую-
щий коэффициент при температуре
внутреннего воздуха 22°C и парамет-
рах холодоносителя 9 и 14°С равен 0,42.
Подбираем фанкойл CWC 090-2P с но-
минальной полной производительнос-
тью 8450 Вт. Максимальная производи-
тельность в наших условиях: 8450 ×
× 0,42 = 3549 Вт, что больше требуемых
3,23 кВт (рис. 5).

5. Подбираем источник холода (нару-

жный блок) многозональной системы.

Требуемая производительность ис-
точника холода зависит от коэффици-
ента неодновременности тепловой на-
грузки здания [1]. Для офисных зданий
коэффициент неодновременности мо-
жет меняться в пределах 1,1 до 1,5. В слу-
чае обслуживания многозональной сис-
темой кондиционирования помещений,
равномерно расположенных на разных
фасадах здания, коэффициент неодно-
временности равен 1,3–1,5. Примем для
нашего здания величину 1,3. Следова-
тельно, максимальная мощность охла-

ждения чиллера равна:

Максимальная мощность охлажде-

ния VRF-систем равна:

❏
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Рис. 5. l–d-диаграмма влажного воздуха
(H — точка наружного воздуха; C — точка
смеси наружного (приточного) воздуха и ре-
циркуляционного в местном кондиционере;
B — точка внутреннего воздуха; K — пара-
метры воздуха на выходе из кондиционера;
красные линии — процесы кондициониро-
вания воздуха VRF AU18 GENERAL; синие
линии — процессы кондиционирования
воздуха фанкойлом CWC LENNOX)
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Наиболее распространены приточ-
ные системы вентиляции, которые

в традиционном исполнении состоят
из (по направлению движения воздуха
от входа к выходу): воздухозаборной
решетки (жалюзи), воздушного клапа-
на, фильтра, калорифера, вентилятора,
шумоглушителя, сети воздуховодов,
распределителей воздуха и систем регу-
лировки и автоматики. С середины 90-х
гг. на многих предприятиях России сис-
темы приточной вентиляции работают
под управлением давно и многим изве-
стного контроллера ОВЕН ТРМ33. В его
функции входит:
❏ управление работой жалюзи, венти-
лятора, запорно-регулирующего клапа-
на (КЗР) в контуре теплоносителя;
❏ регулирование температуры приточ-
ного воздуха;
❏ регулирование температуры обрат-
ной воды, защита от превышения нор-
мы, защита калорифера от заморажи-
вания;
❏ автоматический перевод системы
в летний режим работы (по температу-
ре наружного воздуха);
❏ дистанционное выключение при-
точной вентиляции с переходом в де-
журный режим;
❏ передача данных на ЭВМ по RS-232.

Хотя контроллер ОВЕН ТРМ33 обес-
печивает качественное управление при-
точной вентиляцией, при проектирова-
нии современных систем отопления
с приточной вентиляцией к аппаратуре
предъявляются дополнительные тре-
бования. Поэтому компания ОВЕН

разработала новый специализирован-
ный контроллер приточной вентиля-

ции — ОВЕН ТРМ133. Область приме-
нения его очень широка: это неболь-
шие частные дома, промышленные, со-
циальные, культурно-развлекательные
объекты, складские помещения, метро,
аэропорты, вокзалы и т.д.

Конструктивные отличия

Новый ОВЕН ТРМ133 собран в пла-
стиковом корпусе, предназначенном
для крепления на 35-мм DIN-рейку, что
обе-спечивает легкий монтаж в совре-
менные шкафы автоматики. Второе от-
личие — индикация — ОВЕН ТРМ133

оборудован жидкокристаллическим
дисплеем с подсветкой, на котором на-
глядно отображаются значения изме-
ряемых величин, наименования режи-
мов работы системы вентиляции, ава-
рийные и диагностические сообщения
и названия пунктов меню — на рус-
ском языке.

Функциональные возможности

Прибор ТРМ133 позволяет увели-
чить число контролируемых парамет-
ров и номенклатуру управляемых испо-
лнительных механизмов вентсистемы.

Измерительные входы

К семи аналоговым универсальным
входам ТРМ133 можно подключать раз-
личные типы датчиков, как отечествен-
ных, так и зарубежных: измерения тем-
пературы наружного и приточного
воздуха, температуры обратной воды,
температуры в помещении на основе
термопреобразователя сопротивления
(50-, 100-, 500- и 1000-оммные) и термо-
пары (ТХА (К), ТХК (L); датчиков с уни-
фицированным сигналом тока и на-
пряжения (положения КЗР и влажнос-

ти воздуха). Один из аналоговых входов
(со встроенным шунтирующим резис-
тором 100 Ом) приспособлен для под-
ключения датчика с токовым выходом
(0–5; 4–20; 0–20 мА) без применения до-
полнительных внешних элементов. Кон-
троллер автоматически диагностирует
обрыв датчика, КЗ, выход за пределы
измерений.

Добавлено три дискретных входа для
контроля исправности системы. В слу-
чае сбоя система вентиляции автомати-
чески переключается в аварийный или
дежурный режим работы, что отобра-
жается на встроенном дисплее или пе-
редается по сети RS-485 на контроль-
ный диспетчерский пульт.

Выходные элементы

ОВЕН ТРМ133 обеспечивает управ-
ление жалюзи/вентилятором, КЗР и ава-
рийными устройствами при помощи
четырех электромагнитных реле с нор-
мально разомкнутыми контактами. До-
полнительно он оснащен двумя анало-
говыми выходными элементами (упра-
вление по току 4–20 мА в модификации
«И» или управление по напряжению
0–10 В в модификации «У»), что позво-
ляет ОВЕН ТРМ133 работать с различ-
ными типами регулирующих клапанов
и задвижек.

Возможность масштабирования

Количество выходов прибора может
быть увеличено за счет модуля расши-
рения выходных элементов ОВЕН МР1
или модуля вывода ОВЕН МВУ8, что
позволяет обеспечить построение сис-
тем управления приточной вентиляци-
ей любой сложности.

Экономичные режимы

❏ день/ночь — поддержание комфорт-
ной температуры в помещении в днев-
ное время и ее снижение по окончании
рабочего дня в целях экономии;
❏ летний — если температура наруж-
ного воздуха превышает заданное зна-
чение, осуществляется вентиляция по-
мещения и диагностика оборудования,
регулирование температуры приточно-
го воздуха не происходит. Переход в ре-
жим автоматический;

Современные общественно-административные, торговые и промышленные сооружения насыщены многофункциональными
инженерными системами, требования к которым с каждым годом повышаются — они становятся все более сложными
и взаимосвязанными. Система вентиляции — одна из основных составляющих жизнеобеспечения помещений,
а ее автоматизация — норма, позволяющая сократить штат обслуживающего персонала, время обнаружения
неисправности, а также существенно сэкономить энергоресурсы за счет точного поддержания температуры воздуха
и отключения системы в нерабочее время. Эта статья посвящена новому специализированному контроллеру
ОВЕН ТРМ133, который помимо качественного контроля и управления работой системы приточной вентиляции,
решает и задачу ее интеграции в систему диспетчеризации и мониторинга.

Автор Наиль МАХМУТОВ, специалист компании ОВЕН

Качественное управление
приточной вентиляцией
без лишних затрат
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❏ дежурный — если в работе приточ-
ной вентиляции нет необходимости,
выключается вентилятор, закрываются
жалюзи, а контроллер следит только за
температурой обратной воды. Переход
в режим осуществляется оператором
либо при срабатывании одного из клю-
чевых входов.

Точность регулирования

Точность поддержания измеряемых
параметров обеспечивается благодаря
наличию нескольких (в зависимости от
модификации) контуров ПИД-регули-
рования. Коэффициенты ПИД-регуля-
торов подбираются в режиме автонаст-
ройки, что значительно облегчает пус-
коналадку системы.

Сетевые возможности

Двунаправленный интерфейс RS-485
позволяет контроллеру работать в сети
по стандартному протоколу ОВЕН. На-
личие RS-485 и бесплатного OPC-драй-
вера позволяют обмен данными с ПК
с помощью любой SCADA-системы, под-
держивающей технологию ОРС. ОВЕН

ТРМ133 может быть мастером сети или
подчиненным и поддерживает различ-
ные скорости обмена до 115,2 Кб.

Широкие сетевые возможности при-
бора позволяют использовать его не то-

лько для сбора и отображения данных,
но и для управления работой системой.

Совместимость по протоколу обме-
на с другими приборами ОВЕН позво-
ляет легко увеличить количество кон-
тролируемых прибором параметров с
помощью модулей ввода/вывода ОВЕН

МВА8/МВУ8, подключенных к единой
сети. Возможно создание системы уп-
равления на базе ТРМ133 с дополни-
тельными модулями ввода и вывода
МВА8 и МВУ8 (по запросу клиента). Ра-
боту с прибором ОВЕН ТРМ133 поддер-
живает и недорогая технологическая
SCADA-система OWEN Process Manager
OPM v.2.

Надежность и безопасность

При разработке ТРМ133 предъявля-
лись очень высокие требования к поме-
хоустойчивости. Все основные узлы при-
бора изолированы друг от друга высо-
ковольтной гальванической изоляцией.
Встроенный широкодиапазонный им-
пульсный блок питания позволяет при-
бору работать в широком диапазоне пи-
тающего напряжения — от 90 до 240 В.
В ОВЕН TPM133 применена цифровая
фильтрация аналоговых и защита от
«дребезга» дискретных входов. У каж-
дого канала независимый цифровой

фильтр, параметры которого задаются
при программировании контроллера.

В случае пожара система автомати-
чески переводится в дежурный режим.
При аварии на дисплей выводится со-
ответствующее сообщение, а сигнал
передается на внешнее оповещаюшее
устройство или по сети на диспетчер-
ский пульт.

Модификации контроллера

В контроллере ОВЕН ТРМ133 преду-
смотрена возможность реализации спе-
цифических задач заказчика — можно
не только вносить корректировки в ба-
зовую модификацию, но и усложнить
систему вентиляции, например, калори-
фером, кондиционером и пароувлаж-
нителем.

В рамках функциональных возмож-
ностей контроллера ОВЕН ТРМ133 со-
здан ряд типовых конфигураций для
наиболее распространенных вентиля-
ционных систем: базовый вариант —
для управления калорифером ОВЕН

ТРМ133-01; калорифером и кондицио-
нером — ОВЕН ТРМ133-02; в ближай-
шей перспективе — создание модифи-
каций с функциями контроля влажнос-
ти, управления различными системами
орошения и электрокалориферами. ❏
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Введение
Процесс монтажа воздушных
сетей вентиляции и кондицио-
нирования часто сопровожда-
ется обнаружением отличий
фактического состояния объ-
екта от его проектной идеали-
зации. Возникает необходи-
мость отклониться от проекта
в конструкции сетей, но при
этом не ухудшить проектных
показателей по производи-
тельности, иногда по шуму. Ес-
ли имеется авторский надзор,
и он осуществляется не просто
умеющим проектировать, а хо-
рошим проектировщиком, то
проблемы решаются легко
и быстро. С другой стороны,
опыт работы на многих объек-
тах показывает редкость автор-
ского надзора за вентиляцией.
Во многих крупных проектных
организациях проектировщики
очень сильно оторваны от ре-
альности, объекты видят толь-
ко на чертежах, с практикой
монтажа не знакомы, так что
им, конечно, посещать объ-
ект — только время терять. Так
что задача разрешения слож-
ностей монтажа часто ложится
на монтажные организации.

Идеальный монтаж
Идеальный монтаж осуществ-
ляется точно по проекту. Везде,
где неизбежна подгонка по ме-
сту, она осуществляется с по-
мощью гибких воздуховодов
минимальной длины. На прак-
тике идеальный монтаж встре-
чается так же редко, как и иде-
альный проект.

Проект и отклонения от него
Есть множество причин, по ко-
торым проект не может быть
исполнен без изменений. Одна

из них — перепланировка по-
мещений. Фактически нет ни
одного большого здания, в ко-
торых ничего не изменили. Вот
типичный пример. В комнате
одного из больших обществен-
ных зданий смонтированы две
приточные и две вытяжные ре-
шетки. Через неделю при про-
ведении наладки обнаружива-
ется, что комната разделена
на две, в результате две при-
точные решетки оказываются
в одной комнате, две вытяж-
ные — в другой. Понятно, кто
здесь виноват, но если требо-
вания к вентиляции серьез-
ные, то так оставлять нельзя:
нужно вызывать проектиров-
щика (из другого города), сроч-
но просчитывать и вносить из-
менения в проект, разбирать
потолок, тянуть воздуховоды.

Смягчить ситуацию может
только координация действий
всех субподрядчиков, мера
скорее организационная, чем
техническая. Иногда встреча-
ются еще более существенные
изменения, скажем, в вести-
бюле могут появиться разде-
валки с душевыми, причем ра-
ботать с проектировщиками
заказчик не склонен. Такой
стиль вызывает много затруд-
нений и при оформлении доку-
ментации: если имеются откло-
нения от проекта в строитель-
ной части, не отраженные
в разделе ОВ, то санитарный
инспектор имеет все основа-
ния забраковать вентиляцию.

В этом случае заказчику
придется нести расходы на упо-
рядочивание документации,
иногда могут потребоваться
дополнительные замеры крат-
ности воздухообмена и их
сравнение с нормативными.

Строительная часть
Опыт показывает, что строите-
льные каналы нельзя использо-
вать в качестве воздуховодов
для принудительной вентиляции.
Исключения возможны, но они
только подтверждают правило.
В вытяжных каналах из кир-
пичной кладки постоянно появ-
ляются огромные по величине
подсосы, причем визуальный
осмотр не позволяет обнару-
жить неплотности: хорошая на
вид кладка может содержать
легкопроницаемые для возду-
ха пустоты в растворе, плотная
кирпичная кладка хорошо про-
пускает воздух, особенно при
большом разряжении.

Пожелания заказчика
И заказчики не дают расслаби-
ться монтажникам. Они обычно
торопят проектировщиков, что-
бы ускорить оформление доку-
ментов, и проект выходит без
достаточной деталировки.

Когда же начинаются рабо-
ты, заказчики начинают осуще-
ствлять практическое руковод-
ство, направленное на умень-
шение размеров воздуховодов
и прочие «усовершенствова-
ния». Далеко не все проекты
предоставляют возможность
для таких маневров, даже если
нужные запасы по давлению
и производительности есть,
то использовать их может
только квалифицированный
специалист.

Например, возьмем вопрос
обхода ригеля, который часто
возникает в невысоких поме-
щениях с открытым располо-
жением воздуховодов. Проек-
тировщик рисует прямой воз-
духовод, считая, что он пойдет
ниже ригелей и будет именно
прямым. Но заказчик говорит:
прижимайте к потолку, под
мою ответственность. Ответст-
венный заказчик — это пра-
вильно, но ведь в конечном

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

Автор А.А. МЕЛЬНИКОВ, начальник лаборатории аэродинамических испытаний, сотрудник кафедры ТГВ КрасГАСА (г. Красноярск)

Сложности при монтаже систем
кондиционирования и вентиляции
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итоге вентиляция все равно
должна работать, т.к. от этого
зависит профессиональная ре-
путация фирмы.

Есть несколько способов
обойти ригель. Первый из них
на рис. 1. Способ этот не очень
хорош. Высота помещения все
равно уменьшается, а сопро-
тивление возрастает. Если уж
нельзя избежать увеличения
сопротивления, то нужно по-
стараться при этом решить за-
дачу заказчика.

Более приемлемы второй
или третий варианты — рис. 2,
3. При выборе между ними
нужна дополнительная инфор-
мация. Если угол α больше
60°, то аэродинамический
смысл плавного изменения
сечения пропадает, можно
выбирать вариант с резким
изменением.

Достаточно трудно точно
оценить потерю давления на
данном местном сопротивле-

нии теоретически, но практиче-
ски при перекрытии до четвер-
ти сечения она мала, а больше
трети — возрастает настолько,
что следует скомпенсировать
ее уменьшением сопротивле-
ния сети в другом месте, если
запаса давления вентилятора
окажется недостаточно.

Если увеличения воздухо-
вода вниз нельзя избежать, то
тогда нужно стараться обой-
тись без острых углов, как на
рис. 4.

Естественно, что подобной
адаптацией к требованиям за-
казчика может заниматься
только имеющий достаточную
квалификацию специалист.

Вообще говоря, пожела-
ния заказчиков трудно пред-
сказуемы, и в некоторых слу-
чаях выглядят невыполнимы-
ми, особенно при отсутствии
качественной теоретической
и практической подготовки
у специалиста по вентиляции.

Пожелания дизайнера
Даже хороший проект обычно
не учитывает требований для
помещений с авторским дизай-
ном. Конечно, большинст-
во вентиляционников спра-
ведливо критикуют дизайне-
ров за неспособность понять
инженера, но во многих случа-
ях как раз дизайнерам стои-
ло бы критиковать инжене-
ров за недостаточную проф-
пригодность.

В основном пожелания ди-
зайнеров затрагивают только
внешний вид воздухораспре-
делителей. При типовых реше-
ниях особой проблемы нет —
нужно рассказать дизайнеру
основные требования к решет-
кам, дать общее и живое сече-
ние. С этой информацией ди-
зайнер делает решетку, инже-
неру остается оценить ее при-
годность.

Иногда требования к возду-
хораспределению повышен-

ные, например, при кондицио-
нировании. В этом случае не-
обходимы точные расчеты
по всем правилам, во многих
случаях требуется индивиду-
альная разработка воздухора-
спределителя, обычно в виде
короба, часто с переменным
сечением.

В результате в помещение
выходит только неширокая
щель, которую легко замаски-
ровать или спрятать в рельефе
сложного потолка.

Выводы
Большинство сложностей мон-
тажа вызваны неточностями
в проектах и необоснованны-
ми требованиями заказчиков.

Для качественного решения
проблем монтажа следует по-
вышать инженерную подготов-
ку как проектировщиков, так
специалистов, осуществляю-
щих руководство проведением
монтажных работ. ❏
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Структурная схема центральной
системы холодоснабжения СКВ
В структурной схеме СХС (рис. 1), как
и в схеме СТС, три основных части: ге-

нератор — источник холода, обычно
водоохлаждающая машина, а также ох-
ладитель жидкости, трубопроводы, ар-
матура, баки, насосы и др., система

транспортировки, связывающая источ-
ник, и потребители холода: воздухоох-
ладители центральных СКВ, местные
вентиляторные охладители, доводчики-
охладители и др.

Для классификации СХС СКВ выде-
ляют три основных признака: способ
получения холода, способ связи источ-
ника и потребителя, способ использова-
ния холода. По способу производства хо-
лода для СКВ различают использование
природных источников (воды, льда), ис-
парительное охлаждение воздуха с уче-
том психрометрической разницы ∆tН =
= tН – tНМ, искусственных источников
холода (различные хладоны и хладоно-
сители, комбинированные схемы охлаж-
дения, использующие разные источни-
ки одновременно или поочередно). По
способу связи источника и потребителя
холода различают централизованное
и местное холодоснабжение, последнее
встроено в автономные кондиционеры
[8]. По способу применения холода раз-
личают непосредственное использова-
ние (хладагента) или использование про-
межуточного хладоносителя (воды, рас-
сола, льда).

Приближенная классификация
систем холодоснабжения СКВ
Системы холодоснабжения СКВ при
всем своем различии и многообразии
можно различать по таким основным
признакам:
❏ расчетной холодопроизводительнос-

ти, составляющей от нескольких ки-
ловатт (комнаты, квартиры, неболь-
шие офисы, кафе, объекты сферы об-
служивания населения и др.) до сотен
и тысяч киловатт (отдельные много-

Открываем цикл статей «Актуальные проблемы холодоснабжения современных
СКВ: теория, практика, примеры». Эта специальность и направление деятельно-
сти инженеров находятся на стыке между холодильной техникой и системами
микроклимата, а стыки, как известно, «плохо заделаны». Холодильщиков готовят
немногие ВУЗы России, а связь с кондиционированием здесь весьма условная.
Большое число людей, вовлеченных в орбиту нашей интересной профессии, к со-
жалению, многие вопросы представляют себе весьма приблизительно. Например,
такое расхожее понятие, как холодопроизводительность, относят к холодильной
машине, а не к ее испарителю. Правильно называемые центральные водовоздуш-
ные СКВ с доводчиками обозначают иностранными словами «чиллер–фанкойл»,
что неточно и не объясняет существа данной системы, а точнее принципа ассими-
ляции избыточной теплоты как наружным воздухом, так и холодной водой в до-
водчиках. Уместно заметить, что произошедшая в последнее время замена
«обычных» центральных воздушных СКВ водовоздушными существенно увеличила
годовую продолжительность потребления холода и соответственно сброса тепло-
ты от конденсаторов.

Расхожая терминология в профессии подверглась справедливой критике ряда
специалистов. Дошло до того, что практически единицы специалистов представля-
ют себе составляющие расхода холода и соответствующую формулу. Подавляющее
большинство глубоко уверены в непогрешимости и единственности известной
формулы: расход холода равен расходу воздуха, умноженному на разность его
энтальпий. Тут дело не в неверном ответе, а в отсутствующих и не оцениваемых
составляющих холодильной нагрузки СКВ, которые должна раскрывать предпо-
чтительная формула [7]. Очень много вопросов накопилось по автономным конди-
ционерам [8]. К сожалению, примеры, подводящие к необходимости более систе-
матизированного изучения данной темы, могут быть продолжены.

Aвтор А.Г. СОТНИКОВ, д.т.н., профессор кафедры кондиционирования воздуха СПбГУНПТ, asotnikov@rin.ru

Системы холодоснабжения
и хладоносители для СКВ

Рис. 1. Схема системы холодоснабжения центральных СКВ и доводчиков-охладителей объекта
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этажные здания и их комплексы, мно-
гофункциональные здания, произ-
водственные цеха и др.);

❏ типу применяемых холодильных ма-

шин (и компрессоров): поршневых,
винтовых, спиральных, центробеж-
ных, абсорбционных, воздушных,
термоэлектрических;

❏ по способу управления холодопро-

изводительностью: изменением обо-
ротов двигателя компрессора, пере-
пуском хладона с возвратом после
ТРВ,отключением цилиндров,отклю-
чением компрессоров, отключением
части хладоновых контуров, управ-
лением направляющим аппаратом
в турбокомпрессорах и др.;

❏ по схемным решениям СХС, в част-
ности по аккумуляции холода: с ба-
ком-промежуточной емкостью, ба-
ком-аккумулятором холодной воды,
баком-льдоаккумулятором (со специ-
альным погружным испарителем);

❏ открытой или закрытой СХС;
❏ системам на основе хладонов или

хладоносителей;
❏ по виду холодоносителей и хладонов

(рис. 2), которые можно разделить на
природные (естественные) и искус-
ственные;

❏ по специальным требованиям объ-
екта к одновременному или пооче-
редному использованию холода и теп-
лоты (режим теплового насоса и др.)
с учетом сезонных и годовых нагру-
зок объекта при разных условиях,
температурах tн, в рабочее и нерабо-
чее время, к температуре и виду хла-
доносителя и др.;

❏ по типу аппаратов: поверхностных
или контактных (смесительных) для
охлаждения–осушения обрабатыва-
емого воздуха;Рис. 2. Классификационный график основных источников холода в СХС СКВ
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❏ по способу соединения бака-аккуму-
лятора и нагрузки с холодильной ма-
шиной: параллельному или последо-
вательному.Существуют и другие раз-
новидности СХС, но они менее суще-
ственны.

Сравнительные особенности хладонов
и хладоносителей в СХС СКВ
При выборе принципиальных решений
СХС и типа хладоносителя нужно при-
нимать во внимание многочисленные
особенности каждого из них.

Хладоны по сравнению с промежу-
точными холодоносителями:
❏ имеют более низкую температуру ки-

пения и при прочих равных условиях
обеспечивают более глубокое охлаж-
дение–осушение воздуха (это важно
например, если в помещении с тепло-
влаговыделениями требуется поддер-
живать невысокую относительную вла-
жность ϕВ = 30–50%), см. табл. 1 [5];

❏ не влияют на здание и его конструк-
ции при авариях и утечках;

❏ теплосъем с единицы массы при ки-
пении F22, F142 (tкип = 5°C) составля-
ет q = 210–220 кДж/кг;

❏ не позволяют изменять температуру
поверхности tF в каждом аппарате
при постоянной tкип, разве что при
циклическом управлении;

❏ позволяют управлять процессом ох-
лаждения-осушения в релейном и не-
прерывном режимах;

❏ предъявляют очень жесткие требова-
ния к качеству монтажа и герметич-
ности фреонопроводов и их тепло-
изоляции, места утечек трудноопре-
делимы;

❏ позволяют использовать аппарат для
нагрева в режиме теплового насоса;

❏ невозможно обеспечить строго тре-
буемое направление процесса охлаж-
дения–осушения воздуха:

в хладоновом воздухоохладителе;
❏ невозможно применение схем СХС

с аккумуляцией холода в емкостях
с учетом суточной и сезонной нерав-
номерности потребления холода
в объекте.
Хладоносители — вода и рассолы —

имеют такие особенности:
❏ более высокая, но управляемая тем-

пература хладоносителя, чем у хлад-
агента;

❏ теплосъем с единицы массы при
∆tW = 1°C, q = cW∆tW = 4,19 кДж/кг,
у рассолов меньше;

M

–

Рис. 4. Номограмма для сравнения эффективности процессов в многорядных поверхностных воз-
духоохладителях-осушителях ВНИИ кондиционер (Fпов /Fфр = 16, коэффициент оребрения ~10,
число рядов i = 4–14) и типовых двухрядных камер орошения (n = 18 шт./(м2⋅ряд), µ = GW/GB =
= 0,5...2,0, dс = 5 мм).
Зависимости получены при условии, что камера орошения и поверхностный аппарат обеспечивают
одинаковое конечное состояние воздуха при равных расходах воздуха, хладоносителя и темпера-
туре воды tWH. Перепад энтальпий воздуха ∆iB = µcW ∆tW. Данные Л.М. Зусмановича и З.П. Доб-
рыниной (ЦНИИЭП инженерного оборудования). Пример: при θB = 0,7 и tWH = 8°C можно приме-
нить камеру орошения (µ = 0,8, ∆tW = 2°C) или 14-рядный ВО данной конструкции.

Рис. 3. Сводный график основных зависимостей, комплексно характеризующих систему холодо-
снабжения центральной водовоздушной СКВ с местными доводчиками-охладителями (tWcм =
= 10°C, tWK = 15°C; tBH = 25°C; tBK = 15°C, θB = 0,67) при разных температурах холодной воды/ рас-
сола tWH = –10...10°C (θ′X — изменение относительной холодопроизводительности испарителя
холодильной машины (~3%/ °C); KXM/QX — удельные капзатраты на 1 кВт получаемого холода при
изменении температуры кипения хладона и tWH; N′Э — относительная мощность на перемещение
воды при ее разном относительном расходе G′WH; комплекс Q′XG′WH

–1 , характеризующий относи-
тельное количество холода при разных tWH; θB — эффективность воздухоохладителя местного
доводчика при выбранных условиях охлаждения рециркуляционного воздуха; G′WH — относитель-
ный расход внешней (холодной) воды, циркулирующей в центральной СХС объекта; V ′Б–А — отно-
сительный объем бака-аккумулятора холода. В правой нижней части — приближенная зависи-
мость температуры точки росы воздуха в зависимости от его температуры и влажности)
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❏ возможность использования аппара-
та для попеременного охлаждения или
нагревания воздуха, впрочем, этим
качеством обладают и центральные
VRV-системы холодоснабжения с пе-
ременным расходом хладона;

❏ возможность обеспечения разных
tWсм, режимов охлаждения и разных
(переменных) значений ξВО;

❏ возможность применения холодной
воды в контактных аппаратах;

❏ возможность аккумуляции холода,
снижения расчетной холодопроизво-
дительности при такой аккумуляции
тепла, снижения капитальных затрат
и использования «ночного» тарифа;

❏ дополнительный эффект снижения
расхода жидкости при tWH < tWсм в 2–3
раза в зависимости от условий;

❏ использование бака в режимах одно-
временного потребления теплоты
и холода;

❏ сравнительное удобство трансфор-
мации схемы, добавлений и измене-
ний в ней;

❏ легко определяемые места утечек во-
ды в системе холодоснабжения, но
опасность «залить» нижерасполо-
женные помещения при авариях;

❏ ограниченность глубокого охлажде-
ния–осушения воздуха водой, и то,
впрочем, достигается рассолами
tЖН > –10°C;

❏ дополнительный контур преобразо-
вания (передачи) холода от хладона
к хладоносителю и лишняя мощ-
ность, используемая в этом контуре;

❏ уменьшение или исключение допол-
нительного расхода холода на осуше-
ние воздуха в помещениях при ис-
пользовании местных доводчиков;

❏ хорошо запроектированная и смон-
тированная СХС с промежуточным
хладоносителем обычно надежнее
и долговечнее системы с непосредст-
венным кипением хладона.
Для эффективного использования

природных (естественных) источников
холода — артезианской воды, водопро-
водной воды, испарительного охлажде-
ния воздуха за счет разности tН – tНМ,
льда, почвы и др. нужно учитывать та-
кие соображения:
❏ совпадение или несовпадение во вре-

мени источника и режима его испо-
льзования (периода года, месяца, вре-
мени суток и т.п.);

❏ достаточность потока холода, массы
и температурного уровня для исполь-
зования в СКВ при охлаждении–осу-
шении воздуха;

Рис. 6. Изменение толщины слоя инея во времени при различных величинах числа Рейнольдса
и температурах поверхности охлаждения на поверхности трубы по данным, приводимым А.А. По-
ляковым и В.А. Канаво [6]

Рис. 5. Изменение тепловых потоков (а) и коэффициентов теплоотдачи (б) при инееобразовании
на поверхности пластины (1 — νB = 6 м/с, dB1 = 7,5 г/кг; 2 — νB = 6 м/с, dB1 = 4,5 г/кг; 3 —
νB = 4 м/с, dB1 = 4,5 г/кг)



❏ выполнение термодинамических ус-
ловий, например условия поддержа-
ния в помещении tВ ≤ tВдоп, а также
ϕВ ≤ ϕВдоп при использовании данно-
го способа охлаждения–осушения.
Предельным при допустимых сочета-
ниях параметров воздуха (tВ = 28°C;
ϕВ = 65%) можно считать значение
iНМ = 60 кДж/кг (иначе tНМ = 21°C)
для использования испарительного

охлаждения наружного воздуха. Мы
предлагаем комплексно учитывать
этот эффект, как произведение часо-
градусов психрометрической разно-
сти температур tН – tНМ в теплое вре-
мя года в данном пункте; для Моск-
вы оно составляет примерно
800 (ч⋅°C)/год, тогда как в городах
Средней Азии эта величина около
2000 (ч⋅°C)/год.

Приведенное перечисление сравнитель-
ных достоинств и недостатков хладоно-
сителей и хладонов скорее приведет чи-
тателя в уныние, чем поможет выбрать
тот или иной носитель. Поэтому на пра-
ктике из множества «плюсов» и «мину-
сов» выбирают только главные и, ори-
ентируясь на них, а также на реальное
качество монтажа, делают выбор. Опыт
специалиста должен помочь ему вы-
брать наиболее важные качества.

Влияние начальной температуры
хладоносителя на СХС СКВ
Очень важной характеристикой систе-
мы холодоснабжения является темпе-
ратура воды после испарителя tWH, за-
висящая от температуры кипения tкип

и холодильного цикла. С другой сторо-
ны потребители (аппараты СКВ, мест-
ные вентиляторные доводчики) предъ-
являют свои требования к температуре
воды в зависимости от протекающих
процессов (охлаждение, охлаждение–
осушение, устранение конденсации     
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Производственные помещения и технологические процессы, табл. 1
требующие низкой относительной влажности воздуха

Наименование производственного помещения tB±∆tB ϕB±∆ϕB tBP при tBmin

Фармацевтическое производство:

❏ склады материалов (20–25)±1°C (30–35)±5% 3–4°C

❏ склады готовых порошков (20–25)±1°C (15–35)±5% –7...4°C

❏ цехи готовых порошков (20–25)±1°C (15–35)±5% –7...4°C

❏ цехи изготовления препаратов желез (25–26)±1°C 5–10% –(25–9)°C

❏ цехи склеивания резиновых изделий 25±1°C (25–30)±5% 3,5–6,5°C

Склады химикатов фотографического производства 16–27°C (35–50)±7% 0–5°C

Экспонаты музеев* (18–24)±1°C (15–40)±5% –9...4°C

* См. В.Д. Коркин «Особенности кондиционирования воздуха старинных зданий». — Проблемы и перспективы развития

систем кондиционирования. СПбГАХиПТ, СПб., 1997.
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водяного пара из рециркуля-
ционного воздуха и исключе-
ние лишнего расхода холода).
Поэтому для охладителей кон-
диционера может потребо-
ваться tWсм = 5–7°C, а для ме-
стных рециркуляционных до-
водчиков-охладителей tWсм ≈
≈ 10–12°C в зависимости от
ϕВ и tНМ в помещении. Чем
более холодная вода подается
в аппарат, тем меньше его эф-
фективность θВ, расчетный
расход холодной воды, повер-
хность и рядность аппарата.
На рис. 3 показаны основные
комплексные зависимости, ха-
рактеризующие систему холо-
доснабжения при разных тем-
пературах холодной воды tWH

или рассола.
При потребителях, требую-

щих разную температуру tWH

для центральной СХС, выби-
рают наинизшую, а в объек-
тах, требующих постоянной
влажности и зимой при влаго-
выделениях и десорбции стен
(в старинных музеях, культо-
вых объектах, исторических
зданиях), для осушения воз-
духа требуется не вода, а рас-
сол. Комплексный характер
взаимосвязанных зависимос-
тей на рис. 3 не позволяет сде-
лать единого, пригодного для
всех случаев вывода. Многое
зависит от условий объекта
и средств заказчика. С пони-
жением tWH стоимость одной
и той же водоохлаждающей
машины не меняется, но со-
кращается объем бака-акку-
мулятора, сечения трубопро-
водов, растет эффективность
осушения, снижается требуе-
мая эффективность (поверх-
ность, рядность) воздухоохла-
дителей центральной СКВ. Ес-
ли за получаемый холод при-
нять относительный комплекс:

Q′XG′WH
–1 = f(tWH),

то с понижением этой темпе-
ратуры, несмотря на падение
QX, этот комплекс растет, т.е.
можно циркулирующей во-
дой охладить на больший пе-
репад. Если площадь здания,
отводимая под бак-аккуму-
лятор холода, весьма ограни-

чена, то для уменьшения VБ–А

и занимаемой площади при-
меняют рассол tЖН ≥ –10°C,
специальные водоохлаждаю-
щие машины или льдогенера-
торы. Эффект применения
бака-аккумулятора холода тем
больший, чем меньше отно-
сительное время работы СКВ
(τраб/24) и больше суточная
неравномерность нагрузки.

Сравнение поверхностных
воздухоохладителей
с контактными
Охлаждение–осушение возду-
ха можно производить не то-
лько в поверхностных, но и ко-
нтактных аппаратах, напри-
мер камерах орошения с фор-
сунками, желательно грубого
распыла, что уменьшает влия-
ние испарения в воздух мел-
ких капель и его доувлажне-
ния. Каждый из этих аппара-
тов имеет свои многочислен-
ные особенности, но сравни-
вать их не будем, потому что
по ряду причин такие камеры
орошения сейчас выпускают-
ся ограниченно и только для
изоэнтальпийного увлажне-
ния. Сравнительные возмож-
ности камер орошения отече-
ственных конструкций по от-
ношению к поверхностным
воздухоохладителям можно
оценить по графику рис. 4.
При его разработке принима-
ли, что в обоих аппаратах
обеспечивается одинаковое
конечное состояние при рав-
ных расходах воздуха, хладо-
носителя и температуре хо-
лодной воды tWH. Нельзя за-
бывать, что в аппаратах дру-
гой конструкции результат
аналогичного сравнения будет
другим. Исследования Б.И. Бя-
лого убедительно показали,
что можно прогнозировать

характеристики процессов ох-

лаждения–осушения в реаль-
но выпускаемых камерах оро-
шения и известных характе-
ристиках форсунок на основе
известного коэффициента
изоэнтальпийного (адиабати-
ческого) увлажнения [1–4].
Мы в нашем цикле к этому
еще вернемся, а пока нетерпе-



ливому читателю предложим
самому разобраться по литера-
турным источникам. Резуль-
тат будет весьма интересным:
камеру орошения для увлаж-
нения воздуха можно исполь-
зовать при некоторой рекон-
струкции для его охлаждения–
осушения в теплый период
года. В этом случае поверхно-
стный воздухоохладитель ока-
зывается избыточным.

Низкая относительная вла-
жность, глубокое осушение
обрабатываемого воздуха, до-
стигаемое низкой температу-
рой охлаждающей воды (tWH =
= 3–4°C) и рассолов (tЖН =
= 0...–10°C), требуется соглас-
но данным [5] в производст-
вах, указанных в табл. 1.

Механизм инееобразования
в поверхностных
воздухоохладителях
Для глубокого осушения воз-
духа в СКВ и поддержания
низкой влажности в помеще-
нии применяются рассолы;
в этом случае при охлаждении
влажного воздуха на оребрен-
ной поверхности с отрица-
тельной температурой обра-
зуется слой инея. Инееобразо-
вание меняет характер тече-
ния воздуха через аппарат, из-
меняет состояние наружной
поверхности теплообмена, со-
здает дополнительное терми-
ческое и аэродинамическое со-
противление. Увеличение слоя
инея и изменение его тепло-
физических свойств приводит
к нестационарному характеру

процесса тепломассообмена
в охладителе. Знание закономе-
рностей инееобразования [6]
(рис. 5) является обязательным
при проектировании подобных
эффективных охладителей–
осушителей воздуха и выборе
оптимальных условий их экс-
плуатации. Большинство ис-
следований процесса инееоб-
разования носит эксперимен-
тальный характер, а их резу-
льтаты — частный характер.
Скорость роста инея является
важнейшим параметром для
расчета процесса и выбора
шага ребер и режима оттайки.
Экспериментальные исследо-
вания показали (рис. 6), что
толщина и плотность слоя
инея возрастают пропорцио-
нально √τ, где τ — текущее
время. В каждом из процессов
(уплотнения и роста толщины
слоя инея) поглощается при-
мерно половина сконденси-
ровавшейся влаги. Увеличе-
ние плотности связано с тем,
что часть водяных паров диф-
фундирует в слои инея, оста-
льная часть влаги осаждается
на поверхности слоя инея,
увеличивая его толщину.

Вывод: cовременные сис-
темы холодоснабжения
центральных и автономных
СКВ требуют подробного
и детального изучения с це-
лью повышения эффектив-
ности их применения и экс-
плуатации в промышленных
и гражданских зданиях.  ❏
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Х
уго Юнкерс по праву считается
одним из виднейших немецких
ученых и изобретателей, стояв-

ших у истоков технического прогресса.
Он относился к тому типу ученых, кото-
рые наряду с наукой занимались пред-
принимательством и тем самым про-
двигали развитие экономики с помо-
щью внедрения достижений техничес-
кого прогресса в повседневный обиход.
Юнкерс проводил успешные исследова-
ния в разных областях техники: конст-
руировал газовые и нефтяные двигате-
ли, отопительные агрегаты для помеще-
ний, газовые колонки для ванных ком-
нат, сооружения из стали, павильоны,
высотные здания, а также металличес-
кие корпуса самолетов. В дальнейшем
он разработал ряд испытательных и из-
мерительных технологий. Всего за свою
жизнь Юнкерс получил около 180 па-
тентов на свои изобретения. Он обладал
большим талантом в области техники,
тонко чувствовал суть физических про-
цессов, их взаимосвязь, и все это пре-
красно сочеталось с его видением пер-
спектив развития промышленности.

BBT Thermotechnik GmbH —

предприятие, созданное в авгус-

те 2004 г. на солидном фунда-

менте подразделения Robert

Bosch GmbH Thermotechnik

и вошедшего в группу BOSCH

акционерного общества

BUDERUS AG. Из всего много-

образия торговых марок, при-

надлежащих этому крупнейше-

му производителю отопитель-

ной техники, в России пред-

ставлены имеющие вековую

историю бренды Junkers

и Buderus, а также молодая тор-

говая марка Neckar. В этой ста-

тье мы ограничимся рассказом

о развитии предприятий компа-

нии, занимающихся производ-

ством проточных газовых водо-

нагревателей Junkers и Neckar.п
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Хуго ЮНКЕРС

Водонагреватели Junkers –
от калориметра
до современных моделей
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Калориметр Юнкерса:
рождение газовой водо-
нагревательной колонки

В 1888 г. Хуго Юнкерс для развития
своего собственного дела начинает
сотрудничество с Вильгельмом фон
Охельгаузером в Континентальной га-
зовой компании в г. Дессау, где прово-
дились разработки больших газовых
моторов. Совмест-
ные исследования
Юнкерса и Охельгау-
зера были направле-
ны на создание газо-
вого двигателя, но
в процессе работы
было сделано другое
открытие — в 1892 г.

ученые изобрели ка-
лориметр. Именно
изобретение этого
прибора стало от-
правной точкой на
пути становления са-
мостоятельной пред-
принимательской де-
ятельности Юнкерса.

Идея Юнкерса со-
стояла в том, чтобы
создать калориметр
(теплоизмеритель-
ный прибор), который бы измерял
то тепло, которое сжигаемый газ пере-
дает неизменному потоку воды. Резуль-
таты этих измерений должны были
отображаться на шкале теплотворной
способности газа. Первые приборы бы-
ли выполнены из жести Отто Кником
также искусно и профессионально, как
это сделали бы опытные специалисты.
С того самого момента Кник не прекра-
щал сотрудничество с Юнкерсом и по-
зднее занимал в его предприятии вид-
ные должности. На всемирной выстав-
ке в Чикаго калориметр Юнкерса был
отмечен наградой.

На основе разработанного проточ-
ного калориметра в 1894 г. Юнкерс
изобретает первую напольную газовую
колонку для ванной. Он дает ей назва-
ние «нагреватель жидкости» и получает
патент на свой агрегат. Для серийного
производства газовых водонагрева-
тельных агрегатов в г. Дессау органи-
зовывается фабрика по их выпуску:

JUNKERS & Co.
В 1896 г. фабрика
получает собст-
венную террито-
рию. Начало
двадцатого века
ознаменовалось
новыми откры-
тиями, позво-
лившими осу-
ществлять се-
рийное произ-
водство более
дешевой «народ-
ной» газовой ко-
лонки для ван-
ной комнаты.
Среди них разра-
ботка оребрен-
ного теплооб-
менника, где
за счет дополни-

тельных нагревательных поверхностей
достигается лучший нагрев воды при
более компактной конструкции аппа-
рата, прочных камер сгорания, регуля-
торов температуры и давления.

В 1921 г. частично претерпевает из-
менения набор продукции, выпускае-
мой заводами Юнкерса. Теперь наряду
со стандартно выпускаемыми газовы-
ми колонками и калориметрами начи-
нают производиться металлические
шкафы, алюминиевые чемоданы, сто-
ловые приборы и другие необходимые
в повседневном быту предметы.

В 1932 г. завод по изготовлению газо-
вого оборудо-
вания был при-
обретен акцио-
нерным обще-
ством ROBERT
BOSCH, специ-
ализировав-
шимся ранее
на изготовле-
нии приборов
точной меха-
ники и элек-
тротехники.

JUNKERS & Co. после
Второй мировой войны
Создание BOSCH
Thermotechnik, Германия
В конце войны в результате бом-

бардировок разрушена большая
часть корпусов завода Юнкерса
в Дессау. Группа сотрудников пред-
приятий Юнкерса создает мастер-
скую по ремонту выпускаемых ими
приборов под названием «Обогрева-
тельные приборы, Дессау». Мастер-
ская была открыта 14 декабря 1945 г.

В 1946 г. состоялось официальное
перенесение резиденции JUNKERS
& Co. из Дессау в Штутгарт.

Завод по изготовлению газового
оборудования в Дессау был экспро-
приирован советскими оккупацион-
ными властями и переименован
в «Народное предприятие».

В 1952 г. для фирмы JUNKERS & Co.
приобретается участок в Вернау,
а уже в следующем году состоялся
переезд фирмы с 800 сотрудниками
из Штутгарта в Вернау.
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Роберт БОШ

Производство агрегатов на заводе в Дессау

Императорский патент №71731, выданный
Хуго Юнкерсу 18 ноября 1893 г. в г. Дессау на
изобретенный им калориметр
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Предприятие помимо газовых колонок
изготавливает приборы для отопитель-
ных систем, регуляторы и защитные
элементы для газовых агрегатов, элект-
рические водонагреватели, накопитель-
ные бойлеры и небольшие электропри-
боры. Завод расширяется и в 1958 г. вы-
пускается миллионная с 1945 г. газовая
колонка. С 1958 по 1964 гг. на этом же
заводе осуществляется производство
стиральных машин Bosch. В 1964 г.

фирма приобретает часть предприятия
Neckar-tenzlingen у акционерного об-
щества Ульрих Гминдер, Ройтлинген.
Туда переносится производство запаль-
ников и газ-контроллеров.

Спичка на протяжении долгого вре-
мени была единственным способом
розжига газовых водонагревателей.
В 1968 г. на заводе JUNKERS впервые
начинается производство пьезоэлек-
трических розжигов для газовых агре-
гатов, получивших широкое распро-
странение и находящие применение
по сей день. В этом же году фирма рас-
ширяет свое производство в области
автоматических газовых горелок для
промышленных целей.

1 июня 1974 г. в ходе административ-
ных преобразований в системе предпри-
ятий BOSCH все местные предприятия,
на которых управление производством
полностью осуществляется ROBERT
BOSCH,становятся отделениями BOSCH.
Не стало исключением и предприятие
JUNKERS. В 1976 г. в продажу поступает
первая водонагревательная установка,
которая включается при помощи тер-
мостатических смесителей. В этом году
был произведен 8 500 000-й газовый
проточный водонагреватель с 1945 г.

В следующем году в серийное произ-
водство запускаются термостатические
вентили и душевые кабины.п

о
р

т
р

е
т

 п
р

е
д

п
р

и
я

т
и

я

Тереза Беннхольд и Хуго Юнкерс, 1889 год.

Награды выставок и государственные медали

Хуго Юнкерс в студенческие
годы

Выпуск 1883 года.
Технический институт в Аахене
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VULCANO Thermodomesticos
SA в г. Авейро, Португалия
В 1977 г. основывается завод
VULCANO Thermodomesticos SA
в г. Авейро, Португалия,

которое с 1988 г. становится отделением
ROBERT BOSCH.В 1989 г. происходит пе-
ренос всего производства газовых про-
точных водонагревателей из Германии
в Португалию. С 1992 г. VULCANO — ли-
дер по производству проточных газо-
вых водонагревателей в Европе и тре-
тий по величине производитель в мире.
Число сотрудников на предприятии на
начало 2005 г. составляло 1000 человек.
Предприятие работает в две смены.
Годовой объем производства проточ-
ных газовых водонагревателей состав-
ляет 1 080 000 шт. Объем инвестиций
в разработку новых и усовершенство-
вание существующих моделей состав-
ляет 2% от оборота.

VULCANO Thermodomesticos SA яв-
ляется координирующим центром BBT
Thermotechnik по разработке, производ-
ству и поставкам проточных газовых
водонагревателей по всему миру. Его
продукция распространяется в 54 стра-
нах Европы, Северной и Южной Аме-
рики, Австралии и Юго-Восточной
Азии. С 1993 г. «ноу-хау» по созданию
проточных газовых водонагревателей

окончательно переносится в Авейро,
все инновации последних лет явились
результатом работы инженеров и ис-
следовательских институтов научного
сообщества Португалии. Завод тесно
сотрудничает с такими исследыватель-
скими институтами, как CATIM, INEGI
и INOV.

Среди инноваций последних лет
розжиг водонагревателей от батареек
(1995 г.) и микрогенератора Hydro-

Power (2000 г.). В 2005 г. полностью
обновлен модельный ряд для России.
Сейчас модельный ряд miniMAXX

WR 10/13/15 наиболее компактный
в своем диапазоне мощности среди
предлагаемых на рынке. Как и его
предшественники miniMAXX осна-
щается либо пьезорозжигом, либо
розжигом от батареек, либо Hydro-

Power. В этом же году обновлена мо-
дель с закрытой камерой сгорания.
На выставке SHK-2005 была пред-
ставлена и сразу поступила в продажу
модель WT 13 AM1E Celsius. Все моде-
ли, поставляемые в Россию, адапти-
рованы к российским условиям экс-
плуатации. В настоящее время нала-
жено производство проточного водо-
нагревателя, обеспечивающего нагрев
воды 24 л/мин. Этот водонагреватель
разработан для применения в част-
ных домах вместо накопительных
бойлеров косвенного нагрева. Основ-
ной рынок сбыта этого водонагрева-
теля на сегодняшний день — США.
А всего на заводе Авейро произво-
дится более 900 модификаций про-
точных газовых водонагревателей. п
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Основой философии VULCANO
Thermodomesticos SA, перенятой
от JUNKERS в Германии, являет-
ся гарантия высокого качества
выпускаемой продукции, про-
изводственной этики и без-
опасности для окружающей
среды. Качество продукции
и его постоянное усовершен-
ствование позволяют отвечать
всем современным нормам
и требованиям, предъявляе-
мым к современной технике.
Делать работу правильно с са-
мого начала, вместо того, что-
бы исправлять ошибки в даль-
нейшем — постоянное требо-
вание к каждому сотруднику
предприятия. Подтверждение
соответствия международным
стандартам закреплены серти-
фикатом качества производ-
ства ISO 9001–2001 и сертифи-
катом экологической безопас-
ности ISO 14001.

Водонагреватель Junkers miniMAXX

Завод JUNKERS в г. Авейро

Ч Е Т В Е Р ТА Я  Р У Б Р И К А



90 l www.c-o-k.ru 12/2005 l сантехника отопление кондиционирование 

На предприятии регулярно прово-
дятся мероприятия по повышению
квалификации персонала. На базе про-
изводства созданы возможности для
обучения и усовершенствования ме-
неджмента, инженеров и рабочих пред-
приятия. Для персонала действуют
программы оздоровления и медицин-
ского обслуживания.

Одной из важнейших функций
VULCANO Thermodomesticos SA явля-
ется трансфер технологий и курирова-
ние проектов на смежных заводах BBT
Thermotechnik.

BOSCH (China) Heating
Systems Co., Ltd.
Глобальные интеграционные про-

цессы в мире и желание присутство-
вать во всем мире не обходят стороной
и область производства проточных га-
зовых водонагревателей. В 1995 г. начи-
нается сотрудничество JUNKERS с ки-
тайским предприятием Guangdong
Shenzhou Group Co., Ltd. Создается
совместное предприятие по производ-
ству проточных газовых водонагрева-
телей для стран Юго-Восточной Азии.
В 1999 г. состоялось приобретение всех
отделений совместного предприятия
в Шунде, Китай, и интеграция завода
в группу BOSCH. Новое название
предприятия — BOSCH (Shunde) Gas
Appliances Co., Ltd. Концепция произ-
водимых здесь водонагревателей из-
начально отличалась от производимых
в Европе.

Рынок Китая перенасыщен водона-
гревателями различных мелких произ-
водителей, мало заботящихся о контро-

ле качества выпускаемой ими продук-
ции. Ценовая конкуренция в сегменте
наиболее дешевых низкокачественных
моделей не позволяет продвинуть обо-
рудование, выпущенное по сертифи-
цированным технологиям с высокими
требованиями к качеству продукции.
Из выпускаемых BOSCH моделей наи-
более востребованными на местном
рынке оказались высокотехнологичные
проточные водонагреватели с закры-
той камерой сгорания. Завоевав репу-
тацию безупречного производителя,
BOSCH (Shunde) Gas Appliances Co., Ltd.
оказался в состоянии предлагать свою
продукцию и в сегменте проточных во-
донагревателей с открытой камерой
сгорания. С апреля 2003 г. предприятие
носит название BOSCH (China) Heating
Systems Co., Ltd. с уставным капиталом
$37 млн. Число сотрудников на пред-
приятии на начало 2005 г. составляло
450 человек. Предприятие работает
в две смены. Годовой объем произ-
водства проточных газовых водона-
гревателей составляет 460 тыс. шт.
Предприятие расположено на 50 380 м2.

Производство состоит из отдельных
участков (цехов), основными из кото-
рых являются производство теплооб-
менников, прессовочный цех, сбороч-
ная линия, цех окраски, входной и вы-
ходной контроль, склады компонентов
и готовой продукции.

География продаж продукции этого
завода группы BOSCH постоянно рас-
ширяется. Помимо самого Китая его
продукция поступает на рынки стран
Юго-Восточной Азии, Южной Амери-
ки и Восточной Европы. Одна из мо-
делей, производимых BOSCH (China)
Heating Systems Co., Ltd., представлена

и в России. В июле 2005 г. на розничном
рынке появился новый проточный га-
зовый водонагреватель Neckar JSD 20 B,
JSD 26 B. Эти водонагреватели обору-
дованы автоматическим розжигом от
батареек. Стоит только открыть кран,
и электронная система плавно запустит
горелку. Розжиг производится в двух
удаленных друг от друга точках, что
обеспечивает его быстроту и равно-
мерность. Ионизационный контроль
служит для отключения подачи газа
при погасании пламени. Экономич-
ность работы достигается благодаря
отсутствию постоянно горящего за-
пального пламени. Количество продук-
тов сгорания, попадающих в атмосфе-
ру соответственно меньше, чем у водо-
нагревателей с запальной горелкой.
Комфортный режим горячего водо-
снабжения обеспечивают две ручки
управления. Одна из них служит для
регулировки мощности, а вторая —
для выбора температурного режима
в зависимости от протока воды. Источ-
ником питания электронного блока
водонагревателя служат две обычные
круглые батарейки.п
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Завод BOSCH в Китае

Водонагреватель Neckar
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Водонагреватели Junkers
и Neckar в России
С 2002 г. водонагреватели Junkers

представлены на рынке в России. Ранее
они предлагались под маркой Bosch

и их качество было высоко оценено
как монтажниками, так и конечным
потребителем. Хорошо стартовали
и новые модели, уже опробованные
на рынке Европы. Рост продаж водо-
нагревателей Junkers в России впечат-
ляет (см. табл.).

Наряду с настенными котлами это
основной продукт для представитель-
ства Junkers в России, а годовой объем
реализованных водонагревателей при-
ближается к 50 тыс. шт. в 2005 г. Боль-
шие надежды возлагаются на новую
модель Neckar, выступающую в ниж-
нем ценовом сегменте.

В 2005 г. в демонстрационном центре
JUNKERS в Москве и на базе действую-
щих учебных центров наших партне-
ров в регионах прошли подготовку бо-
лее 1000 специалистов, устанавливаю-
щих и обслуживающих оборудование
Junkers.

Создание эффективно работаю-
щей сети сервисных центров — при-
оритет компании, который реализу-
ется и в России.

Послесловие
«Для меня невыносима сама
мысль, — писал Роберт
Бош, — что при тщатель-
ном осмотре моей продукции
кто-то мог меня упрекнуть
в том, что я произвожу
что-то второсортное.
Поэтому я постоянно пы-
тался делать свою работу
так, чтобы каждый про-
дукт мог выдержать любой
экзамен, одним словом, луч-
шее среди лучшего».
Эти слова лежат в основе фило-
софии Роберта Боша, которой
следуют все без исключения
подразделения, мирового кон-
церна BOSCH, независимо от
того, в какой части света они
находятся. ❏
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ООО «Роберт Бош»

Отдел «Термотехника»

129515, Россия, Москва,

ул. Академика Королева, д. 13, стр. 5

www.junkers.ru

Музей JUNKERS
в г. ВернауЭкспонаты

музея JUNKERS

Количество реализованных проточных газовых водонагревателей в России

2002 2003 2004 2005 (приближенно)

Кол-во,
тыс. шт.

Доля
рынка,
%

Кол-во,
тыс. шт.

Доля
рынка,
%

Кол-во,
тыс. шт.

Доля
рынка,
%

Кол-во,
тыс. шт.

Доля
рынка,
%

4,4 1,2 9,8 2,1 22,7 4,8 50 10
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Евгений Семенович,
что включает в себя понятие
«биомасса»?
Е.П.:  Биомасса — это все, что
накапливается в результате
фотосинтеза на Земле. Фото-
синтез — это мощнейший
известный биологический
механизм конверсии солнеч-
ной энергии в органическое
вещество. Ну а дальше по пи-
щевой цепочке: продукция
фотосинтеза идет в живот-
ный мир и доходит до чело-
века. Кроме того, к биомассе
относятся разнообразные
первичные органические от-
ходы — это отходы, образую-
щиеся при переработке про-
дуктов фотосинтеза в пище-
вые продукты и некоторые
технические товары, и вто-
ричные отходы — отходы
физиологической жизнедея-
тельности человека и живот-
ных. Вот это все мы называ-
ем биомассой.

Ежегодно за счет фото-
синтеза накапливаются мил-
лиарды тонн органического
вещества, в 10 раз по своим
запасам энергии превосхо-
дящие ту энергию, которую

тратит современное мировое
человечество. Однако ис-
пользовать в необходимых
количествах эту фотосинте-
тическую энергию полно-
стью в принципе нельзя.
Американские эксперты
подсчитали, что если вклад
биомассы в американскую
энергетику составит 15% от
общего энергобаланса стра-
ны, то биомасса перестанет
быть возобновляемой. То же
самое относится и к нашей
стране: начнут исчезать леса,
они не будут успевать вос-
станавливаться — т.е. ре-
цикл восстановления будет
нарушен.

Сколько добывается
биомассы?
Е.П.:  По зеленой биомассе
Россия занимает первое мес-
то в мире. У нас самые боль-
шие запасы леса — им заня-
ты 3/4 территории страны.
Однако, к сожалению, мы
можем добывать только
550 млн м3 (275 млн т/год)
стволовой древесины, плюс
к ней 360 млн м3 (180 млн
т/год) отходов, идущих

на переработку (ветки, корни
и т.д.). Сегодня мы добываем
лесной биомассы всего лишь
135 млн м3, это очень мало.

В России по основным
производствам — это сель-
скохозяйственные производ-
ства, отходы городов и т.д. —
порядка 300–350 млн т по су-
хому веществу. Основной
вклад дает сельское хозяйст-
во: животноводство, птице-
водство, растениеводство.
По животноводству мы име-
ем, вместе с птицеводством,
около 200 млн т сухого веще-
ства. Растениеводство, если
учитывать наши урожаи, по-
рядка 100 млн т — это соло-
ма и ботва. Сейчас в городах
резко увеличиваются объемы
твердых бытовых отходов
(ТБО) — упаковки и т.д. —
где-то порядка 50–60 млн т
в год дают города. Плюс по-
рядка 10 млн т осадков, обра-
зующихся в результате жид-
ких стоков городской кана-
лизации. Вот в принципе ос-
новная масса тех отходов, ко-
торые так или иначе должны
быть перерабатываемы.

Какие существуют
технологии по переработке
биомассы в энергию?
Е.П.:  Технологий много. Од-
нако после первого знамени-
того энергетического кризиса
многие специалисты обрати-
ли внимание на то,что,во-пер-
вых, биомасса — возобнов-
ляемый источник энергии,
в отличие от нефти, газа и уг-
ля, и кроме того, так или ина-
че необходимо ее перераба-
тывать, поскольку это отхо-
ды и если их не затрагивать,
то будет наноситься колос-
сальный экологический вред.

Для примера приведу:
птицефабрика, которая име-
ет миллион несушек, в год
выбрасывает 72 тыс. т поме-
та. Если это количество поме-
та распределить по земной
поверхности высотой 1 м, это
займет 7,2 га. (Для представ-
ления, 7,2 га — это общая
площадь дачного поселка
из 36 участков каждый по
20 соток.) Вот, сколько отхо-
дов дает только одна птице-
фабрика. В России же несу-
шек 280 млн, или 280 таких
фабрик, и практически нигде
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Биоэнергетика — это способы промышленного получения тепловой и электрической энергии
из различных видов биомассы: древесины, сельскохозяйственных культур, отходов сельско-
хозяйственного производства: помета, навоза, других отходов животноводства, — и бытовых
отходов. Роль биоэнергетики в общей мировой энергетике очень важна, и Россия — самая
богатая лесная страна мира, а значит, имеет самый большой биоэнергетический потенциал.
О современном состоянии и перспективах развития биоэнергетики нам рассказал Евгений
Семенович ПАНЦХАВА — доктор биологических наук, заместитель генерального директора
ЗАО Центр «ЭкоРос», один из ведущих разработчиков биогазового оборудования в России
с 15-летним опытом его внедрения и эксплуатации. Эта фирма практически единственная в России
ведет научные и конструкторские работы в области биогазовой технологии и биоэнергетики.

«Пора науку одевать в металл»,
или Время задуматься о развитии
отечественной биоэнергетики



помет не перерабатывается.
Лишь на некоторых птице-
фабриках его сушат и прода-
ют в качестве удобрения.
В начале 1980-х гг. были сде-
ланы хорошие попытки: на
Октябрьской птицефабрике
Истринского района Мос-
ковской области была сдела-
на очень хорошая опытно-
промышленная установка,
перерабатывающая 10 т по-
мета в сутки от 50 тыс. кур.
Фабрика получала электри-
ческую, тепловую энергию
и органические отходы. По-
скольку органические отхо-
ды требуют переработки
и они несут в себе огромный
заряд скрытой энергии,
то нужно найти эффектив-
ные, экологически чистые
методы их переработки.

В принципе мы ничего но-
вого в этой области не откры-
ли. Все эти методы известны.
Биогазовая технология изве-
стна в Китае вот уже 5000 лет,
в Индии — 2000 лет. Биогазо-
вые технологии являются на-
иболее радикальными при
переработке вторичных от-
ходов, наиболее вредных (фе-
калий, мочи, особенной сви-
ной мочи и помета). Россия
находится в северных широ-
тах, это страна рискованного
земледелия, среднегодовая
температура ниже нуля. По-
этому те технологии, в част-
ности биогазовые, которые
применялись и применяются
в Китае, где среднегодовая

температура 12–15°С, в Ин-
дии — 20°С, для России не
подходят. Наша задача состо-
яла в том, чтобы создать та-
кие технологии, такое обору-
дование, которое работало
бы в любой точке России —
с севера на юг, с востока на
запад, от Сочи до Якутии.
Чтоб эти технологии и обо-

рудование были рентабель-
ны экономически и энерго-
эффективны. Эту задачу на-
ша организация — «Центр
ЭкоРос» — выполнила.

Мы начали с небольших
крестьянских установок
(ИБГУ). Четыре российских
завода, которые выпускали
оборудование по нашей

технической документации,
создали за 10 лет порядка 100
комплектов этих установок,
все они реализованы. Три
штуки проданы в Казахстан,
там начали свое производ-
ство; несколько штук — в Бе-
ларусь,и более 70 реализовано
по России — от Алтайского
края до Брянской области.
Рекламаций мы не получали,
все установки хорошо рабо-
тают. Установки перерабаты-
вают отходы крупного рога-
того скота, любой домашней
живности, одна установка
производит порядка 10 м3

газа в сутки. На семью из пя-
ти человек для приготовле-
ния трехразового питания
и кормления животных до-
статочно 5 м3 газа в сутки.
Значит, еще 5 м3 остается на
другие нужды.

За счет чего получает-
ся эффективность, экономи-
ческая рентабельность?
Е.П.:  Дело в том, что мы ис-
пользуем термофильный
процесс — 52–55°С, в отли-
чие от европейских стран.
Почему мы используем тер-
мофильный процесс? Пото-
му что только при термо-
фильном процессе сочетания
физического фактора с био-
логическим процессом обра-
зования метана происходит
полное уничтожение пато-
генной микрофлоры, яиц
гельминтов, семян сорняков
и запахов.
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ЗАО Центр «Экономии ресурсов окружающей сре-
ды» (ЗАО Центр «ЭкоРос») создано в 1993 г. и специали-
зируется на разработке и содании технологий и оборудо-
вания в области биоэнергетики. С 1994 г. по 2004 г. эти ра-
боты финансировались Миннаукой, Минпромнаукой и Ми-
нобрнаукой из федерального бюджета по Федеральным
целевым научно-техническим программам. Разработаны:
1. Биогазовые технологии термофильного метанового
брожения отходов крупного рогатого скота, свинокомп-
лексов и птицефабрик.
2. Биогазовые технологии твердофазного термофильного
метанового брожения твердых отхходов сельскохозяйст-
венного производства и твердых бытовых отходов городов.
3. Разработано и выпускается оборудование (биогазовые
установки) для индивидуальных крестьянских хозяйств
(ИБГУ-1), биоэнергетические установки (мини-, теплоэлек-
тростанции на навозе или помете для средних фермер-
ских хозяйств — БИОЭН-1), опытно-промышленные сис-
темы — комбинированные блок-модули ветро–солнце–био-
газовые теплоэлектростанции для ферм и комплексов
крупного рогатого скота.
4. Промышленная технология и оборудование для трех-
стадийного термофильного метанового брожения отходов
крупного рогатого скота, повышающие эффективность
и рентабельность этих процессов.
5. В 1997 г. создано совместное китайско-российское
предприятие по выпуску биогазовых установок в Китае на
основе разработок ЗАО Центр «ЭкоРос».



К сожалению, не мы показа-
ли, в чем суть. Показали из-
раильские ученые, среди ко-
торых работал один из моих
учеников, который уехал
в Израиль. Он привез эту
термофильную технологию
туда. Они показали, что ос-
новным действующим фак-
тором, резко повышающим
эффективность органичес-
ких удобрений, являются
ауксины — органические со-
единения, которые синтези-
руются в точке роста любого
растения на земле. Так вот
эти ауксины синтезируются
при процессах образования
биологического метана.
То есть идет одновременно
распад органики с образова-
нием газа и высокоэффек-
тивных экологически чистых
органических удобрений.
Особенность этих удобрений
также в том, что идет мине-
рализация, поэтому все ос-
новные компоненты, необхо-
димые для растений — ам-
миачный азот, окись калия,
окись фосфора, кальций,
магний, калий — они уже на-
ходятся в растворенном виде
и моментально усваиваются.
Эффект этих удобрений про-
является сразу же, как только
их внесли в почву. Через не-
делю вы видите результат.

В 1994 г. мы впервые в Рос-
сии создали рынок жидких
удобрений. Эти удобрения
оказались очень удобными.
Их рыночная цена не под-
нимается, она составляет
5000 руб/т при стоимости
исходного навоза 100 руб/т.
Одна тонна таких удобрений
заменяет 100 т навоза. Може-
те себе представить, какой
это эффект для сельского хо-
зяйства. Вместо того, чтобы
возить 100 т навоза — это
20 машин пятитонников,
что сейчас очень прилично
по бензину и солярке — тут
надо возить всего тонну.
Вот, собственно, и эффект.

И энергетически — термо-
фильный процесс позволяет,
так сказать, более полно пе-
рерабатывать органику с бо-

лее высоким выходом биога-
за. Конечно, термофильный
процесс требует несколько
больших эксплуатационных
затрат, это понятно. Но есть
еще одна особенность термо-
фильного процесса: биогаз,
который синтезируется,
не содержит сероводорода.
Тем самым мы своим процес-
сом, несмотря на то что он
требует больших затрат соб-
ственного газа на подогрев,
уходим от страшнейшего яв-
ления — электрохимической
коррозии в присутствии се-
роводорода. Чем страдают
все западные технологии?
Они требуют оснащения всех
этих систем специальными
фильтрами очистки от серо-
водорода.

Вот это первый путь пере-
работки биомассы. В силу
своей специфики в советское
время в нашей стране эти ра-
боты начались в конце 1979 г.,
по решению директивных
органов СССР. Советское
правительство очень активно
поддержало это направление,
Госкомитет по науке и техни-
ке сразу приступил к разра-
ботке программ, были сдела-
ны две программы, построе-
но несколько крупных биога-
зовых станций. К сожалению,
после распада Советского
Союза они оказались за гра-
ницей: в г. Пярну, Эстония, на
30 тыс.голов свиней огромная
станция, под Ригой совхоз
«Огре» на 5000 свиней, в Кры-
му на 24 тыс. свиней, и не-
сколько небольших устано-
вок в Туркменистане. Един-
ственной в России осталась
Октябрьская птицефабрика,
которая под влиянием всех
«перестроек» развалилась.

В конце 80-х годов я пони-
мал, что необходимо занять-
ся созданием оборудования,
которое было бы рентабель-
но, эффективно. Как я гово-
рю, «науку надо было одевать
в металл». Научных прорабо-
ток было сделано очень мно-
го. Вообще должен сказать,
и в Академии наук, и во всей
советской, российской науке

огромные достижения, и ес-
ли бы были возможности их
трансформировать в народ-
ное хозяйство, мы бы достиг-
ли очень высокого уровня
развития. К сожалению,
средств нет. Второе направ-
ление, тоже очень крупное,
которое также было поддер-
жано советским правитель-
ством, — это переработка
древесины, особенно в гене-
раторный газ. Тут тоже очень
многое сделано, были созда-
ны не то что опытные, а про-
мышленные образцы генера-
торов, довольно мощных.

Что сегодня делается
в мировой биоэнергетике?
Е.П.:  Я был три года назад на
Всеевропейском симпозиуме
по биоэнергетике в Будапеш-
те, в основном докладе, пред-
ставлен в Европейской комис-
сии. Было сказано, что уже
к 2002 г.Европейский Союз —
15 государств — получали
3,6% из общего энергобалан-
са за счет биомассы, причем
вклад биомассы превысил
вклад остальных возобнов-
ляемых источников энергии
(коллекторы солнечные, фо-
тоэлектричество, ветер и т.д.).
К 2010 г. планируется довести
вклад биомассы в общем
энергобалансе до 12%. Это
довольно высокая цифра.

Мировая биоэнергетика
включает несколько направ-
лений: прежде всего, это по-
лучение биоэтанола и биоди-
зеля для транспорта — ос-
новного нарушителя эколо-
гии в Европе и в России; за-
тем получение генераторного
газа; биосинтез газа; получе-
ние водорода и получение
биогаза. Такие направления
биоэнергетики активно раз-
виваются в США, Европе,
Китае. К сожалению, в России
с этим дела обстоят очень
плохо. Те, кто сейчас возглав-
ляет нефтегазовое направле-
ние, не понимают, что иско-
паемые конечны и сейчас на-
до вкладывать деньги в аль-
тернативные направления
энергетики с тем, чтобы по-

том быстро выйти на рынок.
А для этого надо готовить
оборудование, которое часто
бывает специфическим, по-
этому пришло время тратить
какие-то средства на науку,
разработки и т.д. Все это оку-
пится сторицей. Вот я вам
привел наши достижения по
биогазу, если такое внедрение
начнется, то экономика оте-
чественного сельского хозяй-
ства поднимется до очень
высокого уровня.

Что касается биоэтанола.
Биоэтанол можно применять
до 10% в любых двигателях
внутреннего сгорания и, что
особенно важно, не требуется
конструктивных изменений.

Биодизель — то же самое.
Это растительные масла, их
можно использовать до
5–10% в любых дизельных
двигателях, без их конструк-
тивных изменений. Если вы
хотите перейти на полную за-
мену традиционных дизель-
ных топлив, вы должны элек-
трифицировать раститель-
ные масла, метилировать их
с помощью метанола. Это не-
дорогой и несложный про-
цесс. Вы можете перейти це-
ликом на рапсовое масло,
подсолнечное, льняное, коко-
совое и любое другое масло.

Что касается этанола, то
потенциальная потребность
мира в этаноле для транспор-
та составляет два миллиарда
тонн. Сейчас этанола для всех
нужд производится 32 млн т,
из них 20 млн т для транспор-
та. В России производится
в основном пищевой этанол,
как правило, зерновой, весь
этиловый спирт идет на водку.

Синтезгаз — его также
можно применять в двигате-
лях в сжатом виде. Но лучше
его использовать на стацио-
нарных крупных электро-
станциях, такие электростан-
ции работают в Америке
и Европе.

Прямое сжигание древе-
сины в Европе происходит
не в виде дров, как это при-
нято в России, а в виде так
называемых пеллет.
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Пеллеты — это такие мале-
нькие «дровишки» длиной
3 см, диаметром примерно
5–7 мм, подобно спичкам.
Вся Европа перешла на пел-
леты. Дело в том, что если вы
имеете пеллеты, вы можете
автоматизировать процесс их
использования в ваших до-
машних бойлерах, печках.
Такая высокоразвитая эконо-
мически и культурно страна,
как Австрия, за последнее
время продала 22 тыс. бойле-
ров, работающих на дровах.
Когда я задаю вопрос специа-
листам-европейцам: «А чем
это вызвано?», — они затруд-
няются ответить. Факт оста-
ется фактом, но для австрий-
цев это получается дешевле,
чем покупать русский газ
и русскую нефть.

Кстати,с увеличением вкла-
да биоэнергетики в европей-
скую энергетику может слу-
читься так, что в процентном
отношении количество заку-
паемых у России нефти и га-
за уменьшится. Поскольку
рынок биотоплива активно
развивается в мире, нам тоже
нельзя об этом забывать —
мы можем его потерять. Хотя
мы и единственная в мире
страна с богатыми запасами
леса, можем всю Европу зава-
лить этими пеллетами.

Какие перспективы
у российской биоэнергетики?
Е.П.:  Биоэнергетика, конеч-
но же, не панацея от всех бед.
Как я сказал, 15%, самое
большее — 20% от всей
энергетики. Россия, если все
будет нормально развивать-
ся, везде будут считать день-
ги, процентов 20–25 может
занять. С остальными вида-
ми возобновляемой энерге-
тики эта цифра может соста-
вить примерно 30–35%.
Но все-таки это крупный
вклад, меньше газа понадо-
бится, напомню, что страна
наша необычная, несмотря на
то, что сейчас создается круп-
нейший мировой концерн
«Газнефтепром», «Газпром»
купил «Сибнефть», сейчас

к ним, наверное, и «Роснефть»
присоединится, и казалось
бы, возможно такое развитие
ситуации, что Россия будет
максимально газифицировать
Западную Европу,Китай,Япо-
нию и, допустим, нашу стра-
ну максимально, за счет дол-
госрочных кредитов, потом
потребители, частные лица,
будут выплачивать эти кре-
диты в счет стоимости полу-
чаемого газа (например, газ
будет стоить не $30/1000 м3,
а 60, все равно это дешевле,
чем мы продаем Европе —
$160/1000 м3). Кубометр газа,
который вы используете, сей-
час стоит рубль, значит, вы
платите 11 руб., на каждого
человека в Москве приходит-
ся 11 м3 газа в месяц.

Я хоть и сторонник био-
энергетики, надо соответст-
вовать реалиям. Если сейчас
«Газпром» предпримет уси-
лия по газификации, это хо-
рошо, потому что есть целый
ряд производств, где отходы
очень большие. Я привел
пример: от птицефабрики
200 т отходов в сутки. Я теоре-
тически просчитал техноло-
гию, англичане меня натолк-
нули на эту мысль — в Анг-
лии в 1993 г. была построена
фабрика по сжигаю куриного
помета и получению электри-
ческой энергии. Эта фабрика
обеспечивает электроэнерги-
ей 22 тыс. домов. В среднем
получилось (правда, я удив-
ляюсь этому), что каждый
дом в Англии тратит всего
лишь 10 тыс. (кВт⋅ч)/сут —
очень мало (но может они
очень экономные?). В 1998 г.
была построена фабрика по-
больше, а в начале века была
построена фабрика прямого
сжигания помета, которая
обеспечивает 93 тыс. домов.

На наших крупных птице-
фабриках можно использо-
вать биогазовые технологии,
экономически все это выгод-
но, потому что получаются
хорошие удобрения, стоят
они очень дорого, а если ис-
пользовать удобрения в хо-
зяйстве, то многократно по-

вышается их рентабельность.
Однако если все птицефаб-
рики начнут производить
удобрения, нам просто не по-
надобится такое количество
удобрений: в России пахот-
ных земель 100–120 млн га,
таких удобрений, как «Биоуд»,
как мы получаем, достаточно
120–240 млн т в год, а мы мо-
жем производить за счет
имеющихся по сельскому хо-
зяйству отходов 680 млн т
жидких или 480 млн т твер-
дых удобрений — много-
кратно больше, чем нужно
для наших почв.

Поэтому мы можем себе
позволить на крупных ком-
плексах и птицефабриках
сжигать эти отходы и полу-
чать электрическую энергию.
Для этого мы должны высу-
шить, а потом сжечь в паро-
вых котлах электрогенерато-
ров — а чтобы высушить, на-
до затратить какую-то энер-
гию. Там, где птицефабрики
имеют подводы магистраль-
ного газа, за счет него помет
сушат, причем если мы берем
газ просто для запуска техно-
логии, то нам всего надо при-
мерно фабрику в полмилли-
она несушек — это 100 т по-
мета в сутки; нам надо всего
6,5 тыс. м3 в день — это
6,5 тыс. руб. А дальше, когда
уже цикл пошел, вы возвра-
щаете часть тепла для сушки,
т.е. вы здесь выигрываете
за счет сжигания сухого по-
мета, плюс вы получаете элек-
трическую энергию. Такая
фабрика может обеспечить
электрической энергией еже-
дневно 800 домов из расчета
10 (кВт⋅ч)/сут на дом.

То же самое относится
к крупным животноводчес-
ким комплексам, где поголо-
вье крупного рогатого скота
(КРС) от 1000 до 5000 голов;
к крупным свиноводческим
комплексам. Например,
крупный свинокомплекс на
40 тыс. голов выбрасывает
в сутки 200 т отходов. Вот это
новое решение.

Там, где газа нет, мы можем
использовать биогаз (т.е.часть

этой органики мы по нашей
технологии перерабатываем
в биогаз; биогаз пускаем на
сушку, — дальше все равно
получается огромный плюс.)

Третий момент, как я его
называю, — энергетика и эко-
номика сельского хозяйства.
Сельское хозяйство сейчас
тратит огромные деньги на
покупку жидкого топлива
для транспорта и сельхозма-
шин. Я просчитал по лучшим
показателям наших хозяйств:
на гектар почв от пахоты до
сбора урожая тратится 45 л
бензина или солярки, в луч-
ших хозяйствах — 42 л, в сре-
днем по стране — 120–150 л/га
(!). Наши лучшие комбайны
«Енисей» тратят 7 л бензина
(солярки) на тонну зерна,
машины немецкого класса —
литр. В общем, если взять
лучшие хозяйства, в среднем
получается топлива 45 л/га —
от пахоты до сбора урожая.
Умножьте 45 л на стоимость
солярки 11 руб/л, получается
450–500 руб. примерно, а один
литр бензина (солярки) заме-
няется 1 м3 сжатого природ-
ного газа. Значит, если литр
бензина стоит 15 руб., соляр-
ки — 11 руб., то газ стоит
рубль. Десятикратная эконо-
мия! Если вы переведете дви-
гатели сельскохозяйственных
машин, транспортных ма-
шин, используемых в сель-
ском хозяйстве, на природ-
ный газ, вы получите десяти-
кратную экономию. Значит,
у вас затраты на топливо
в стоимости урожая с 30%
уменьшатся до 5%. Это же
снижение себестоимости, по-
вышение конкурентоспособ-
ности российского сельского
хозяйства. Если мы войдем
в ВТО, вы представляете что
это такое? Газ можно заменить
биогазом, это почти одно
и то же. Для этого надо рабо-
тать. Надо создавать двигате-
ли, которые могли бы рабо-
тать и на жидком, и на газо-
образном топливе.

Вот что такое биоэнерге-
тика. ❏

Беседовала Юлия ЛЕДЯЕВА
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