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Данный вопрос рассмотрен на примере работы
повысительных насосных станций
городских систем водоснабжения.

На вопросы, которыми интересуются
специалисты в рамках заявленной темы
статьи, отвечает инженер-консультант
представительства компании
VAILLANT GmbH в РФ Владимир СЕМУШЕВ.

www.c-o-k.ru
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Эксперты оценивают суммарный рынок
расходоизмерительной техники к 2006 г.
в $ 4,2 млрд. Второе место на этом рынке
уверенно занимают электромагнитные
расходомеры — одни из самых точных
и совершенных средств измерений,
обладающих рядом уникальных свойств.
В статье рассмотрен как российский,
так и глобальный рынок ЭМР.
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В обзоре основных систем ведущих производителей
дымоходов участвуют компании SCHIEDEL, RAAB, JEREMIAS,
BOFILL, UNITHERM, «БАЛТВЕНТ», ROSINOX, «ТРАНКОЛ».

К вопросу водоподготовки 86
в системах увлажнения воздуха

До настоящего времени эта тема не находила должного
освещения в литературе. И вот наконец — полноценное
разъяснение сути предъявляемых требований к качеству
питающей воды для основных типов увлажнителей.
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DAIKIN
Новая версия системы
кондиционирования воздуха VRVII

Непрерывное развитие передовой техно-
логии DAIKIN VRVII привело к появлению
новой версии системы, работающей на
хладагенте R410a в режимах «только ох-
лаждение» и «тепловой насос».
Новая версия системы с режимом «толь-
ко охлаждение» (RXQ-M9) доступна в мо-
делях 5,8 и 10 л.с. соответственно, холодо-
производительностью 14; 22,4 и 28 кВт,
и значением COP в диапазоне от 3,59
до 3,70 при полной нагрузке. Подобно
предыдущим моделям, новая версия сис-
темы с тепловым насосом (RXYQ-M9) до-
ступна в 22 комбинациях системы, с ра-
бочим диапазоном от 5 до 48 л.с., произ-
водительностью 14 и 135 кВт (охлажде-
ние) и 16 и 150 кВт (обогрев). Значение
COP при полной нагрузке изменяется
от 3 до 4,08 и зависит от модели и режи-
ма управления.
В обеих версиях используется уже хоро-
шо себя зарекомендовавшая технология
VRVII, обладающая наивысшими потре-
бительскими характеристиками. Кроме
того, новые версии системы обладают
и новыми достаточно важными особен-
ностями. Основной из них является ис-
пользование последней разработки ком-
пании Daikin — спирального компрессо-
ра G-типа с инверторным управлением
и улучшенными магнитными характерис-
тиками, который снижает потери на тре-
ние и утечку хладагента за счет исполь-
зования нового высоконапорного меха-
низма. Результатом снижения напора яв-
ляется 4 %-е повышение эффективности
и снижение уровня рабочего шума систе-
мы. Улучшение рабочих характеристик
спирали компрессора достигается за счет
высокой точности вращения и улучшения
контура самой спирали. Замена предыду-
щего поршневого насоса новым методом
подачи масла на поверхность скольжения

спирали за счет перепада давления поз-
волила обеспечить лучшую смазку и еще
более повысить надежность системы.
Простота установки системы достигается
за счет того, что теперь нет необходимос-
ти в выравнивании количества масла
в фреонопроводе при настройке двух
и более модулей. Это сокращает время
на прокладку фреонопроводов и их изо-
ляцию. Кроме того, снижено количество
тестов на плотность/вакуумирование
(с трех до двух), также как и количество
частей запорного клапана, нуждающихся
в тестировании. Выравнивание количест-
ва масла в трубопроводах заменено регу-
лированием уровня масла хладагента,
за счет чего процентная составляющая
масла в хладагенте отличается от уровня
масла в компрессоре.
Легкость при установке новой версии си-
стемы, так же как и в существующей сис-
теме VRVII, достигается за счет примене-
ния простого двухпроводного неэкрани-
рованного кабеля, который соединяет на-
ружный блок с несколькими внутренними
блоками. Сохранение технологии компа-
нии DAIKIN «Суперпроводка» (Super
Wiring) облегчает пользователю выпол-
нение модернизации системы с дистан-
ционным управлением, за счет простого
подсоединения к наружным блокам.
Проводя политику защиты окружающей
среды, компания DAIKIN продолжает ис-
пользовать хладагент R410a, а при пайке
электронных плат не использует свинец.
В то же время, встроенная функция воз-
врата хладагента обеспечивает открытие
расширительных клапанов, обеспечивая
слив хладагента из фреонового контура.
В обеих версиях системы VRVII приме-
няется широкий модельный ряд внут-
ренних блоков: потолочный кассетный
блок с двух- и четырехпоточной подачей
воздуха, потолочный блок кассетного
типа 600×600 мм с многосторонней по-
дачей воздуха и низким уровнем шума,
потолочный угловой кассетный блок,
встроенный канальный, подвесной по-
толочный, настенный, напольный, блок
типа flexi и напольный блок скрытого
монтажа.
Совместимая с полным комплектом сис-
тем контроля и мониторинга компании
DAIKIN (Intelligent Controller, Intelligent
Manager, BACnet Gateway and LONWorks
Compatible Gateway), новая система
VRVII-M9 предлагает эффективное
энергосбережение, точный контроль
за системой кондиционирования и поз-
воляет максимально удовлетворить
требования заказчиков, предъявляемые
к системам кондиционирования средних
и больших зданий.

DAIKIN Europe перешагнулa
через отметку в 1 млрд евро

При закрытии фискального 2004 г. было
официально подтверждено, что органи-
зация DAIKIN Europe NV успешно достиг-
ла поставленной цели на этот период.
Общая чистая сумма продаж составила
1,134 млрд евро — это более чем 30 %-й
рост по сравнению с фискальным годом
2003. Продажи компании были высоки
благодаря структурным изменениям
на климатическом рынке, а также завое-
вательной политике компании DAIKIN
Europe NV. 2004 г. показал не только
значительный рост продаж, но и основа-
тельный рост прибыли. Компания DAIKIN
Europe NV продемонстрировала свою
способность противостоять сильному
снижению цен на европейском рынке,
вызванному непрекращающейся конку-
рентной борьбой и инфляцией. Заявлен-
ная на 2005 г. политика показывает, что
целеустремленность и принципы работы
компании DAIKIN являются решающими
факторами при выходе на новые рынки.
Передачей в сферу влияния компании
DAIKIN Europe NV рынков Африки
и Ближнего Востока, головная компания
DAIKIN Industries Ltd. продемонстрирова-
ла доверие руководству своего европей-
ского подразделения. Теперь именно че-
рез DAIKIN Europe NV идет подготовка
к широкомасштабной экспансии DAIKIN
на рынки Африки и Ближнего Востока.
По всей компании ведется подготови-
тельная работа — разрабатываются соот-
ветствующая стратегия, поддержка про-
даж, ценовая политика и промоушн.

VOLKSTECHNIK
Начало поставок

В июле ЗАО ИЦ «Акватория тепла» объя-
вила о начале поставок бытового обору-
дования известного немецкого бренда
VOLKSTECHNIK. В ассортименте предла-
гаемого оборудования — электроконвек-
торы, бытовые насосы, сушилки для рук,
масляные обогреватели и другое обору-
дование. Все оборудование имеет рос-
сийский сертификат соответствия и гиги-
енический сертификаты.
Компания AT VOLKSTECHNIK GmbH пред-
лагает российскому рынку надежное и в
то же время недорогое оборудование для
среднего класса потребителей. Ассорти-
мент предлагаемой продукции постоян-
но расширяется, и в ближайшее время
будут предложены электрические водо-
нагреватели, бытовые обогреватели и др.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ
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Компания «Акватория Тепла» готова пре-
доставить техническую и рекламную под-
держку продаж «народной техники».
На базе компании организовано сервис-
ное обслуживание оборудования.

KERAPLAST
Люки дымоудаления
и светопрозрачные купола

Компания KERAPLAST представляет на
российском рынке люки дымоудаления
и светопрозрачные купола (зенитные фо-
нари). Светопрозрачные купола изготав-
ливаются из акрилового стекла в один-
два-три слоя. По форме купола могут
быть куполообразными или пирамидаль-
ными, по форме основания — четырех-
угольными и круглыми, всего 19 типо-
размеров. Конструкции люков могут
быть четырех типов, крышки люков —
как прозрачными, так и непрозрачными.
Всего 24 типовых размера люков.
Компания KERAPLAST сертифицирована
по категории ISO 9001, которая предус-
матривает безотказность теплоизоляции
и долговечность куполов. Люки дымоуда-
ления имеют пожарный сертификат РФ,
что выгодно отличает их от аналогичной
продукции других производителей.
За дополнительной информацией
обращайтесь в компанию «ИнкотехС»:
тел. (095) 961-35-40 (многоканальный)

WEISHAUPT
Горелки WEISHAUPT
в Великом Новгороде

В Великом Новгороде по ул. Державина
в котельной №17 была произведена плано-
вая замена котла КСВ-1 на котел «Тепло-
универсал КВ-2,5» мощностью 2,5 МВт.
На котел установлена газовая горелка
Weishaupt G9/1-D, исп. ZMD. Котельная
работает как на отопление, так и на ГВС.
В пос. Крестцы Новгородской области
произведен монтаж двух газовых горелок
Weishaupt WG 40N/1-A, исп. ZM-LN на два
котла «Теплоуниверсал КВ-0,4» мощнос-
тью 0,4 МВт каждый. Суммарная мощ-
ность котельной составляет 0,8 МВт.
Котельная работает только на отопление.

Котельные РАЦИОНАЛ

Блочно-модульные котельные не требуют
укладки теплотрасс, а следовательно,
и затрат на их содержание, нет необходи-
мости возводить здание под котельную
и привлекать специальную технику

и рабочих. Они не только не уступают за-
падным аналогам по производительнос-
ти, безопасности и экологичности, но
и имеют дополнительное преимущество:
хорошо приспособлены к не всегда каче-
ственной воде и нестабильному давле-
нию газа, что весьма характерно для рос-
сийских условий эксплуатации.
На российском рынке совсем недавно по-
явились новые автоматизированные коте-
льные, выпускаемые компанией РАЦИО-
НАЛ, мощностью от 200 кВт до 30 МВт.
Это готовые комплексные решения, кото-
рые производятся на базе горелок WEIS-
HAUPT и котлов ведущих отечественных
и зарубежных производителей (BUDERUS,
РЭМЭКС, ЗИОСАБ, VIESSMANN). Котель-
ные сертифицированы, адаптированы для
работы с различными видами российско-
го топлива: газ природный и сжиженный,
дизельное топливо, мазут, нефть.
Горелка — это, пожалуй, самое сложное
устройство в котле, и от нее зависит бес-
перебойная работа котла на всех режи-
мах, а также экономичность. При приоб-
ретении котельной необходимо обращать
внимание в первую очередь на произво-
дителей оборудования, которым укомп-
лектована котельная.
Горелки фирмы WEISHAUPT, которые ис-
пользуются в котельных РАЦИОНАЛ, на-
дежны, экономичны и высокоэффектив-
ны. Это полностью автоматические го-
релки, предназначенные для сжигания
дизельного и мазутного топлива, сырой
нефти, а также всех видов газа. Благода-
ря высокому КПД тепловая энергия топ-
лива используется полностью, что значи-
тельно снижает расходы на топливо.
Обслуживающий персонал горелкам
не требуется, поскольку контроль работы
котельных РАЦИОНАЛ может осуществ-
ляться с удаленного диспетчерского
пульта. Комплексная система автоматиза-
ции имеет встроенный блок-модем для
передачи данных о работе оборудования
котельных по телефонным каналам связи
или сети Internet. За счет использования
микропроцессорного менеджера горения
возможно получение подробной инфор-
мации о работе горелок и регулирование
некоторых их функций на расстоянии.
Оборудование системы газоснабжения

котельных регулирует расход газа и кон-
тролирует уровни минимального и мак-
симального давления газа. В случае не-
штатных ситуаций поступление газа в ко-
тельную прекращается автоматически.
В котельных установлены системы пожаро-
охранной сигнализации и сигнализации
загазованности по метану и угарному газу.
В котельных РАЦИОНАЛ применяются
микропроцессорные программируемые
контроллеры, которые автоматически уп-
равляют системой регулирования темпе-
ратуры сетевой воды в зависимости от
температуры наружного воздуха. Насосы
котлового контура обеспечивают незави-
симую работу котлов. Устройство под-
держания давления автоматически под-
питывает водой котловой и сетевой кон-
туры, обеспечивая необходимый уровень
давления в системе теплоснабжения.
Контрольно-измерительные приборы,
зарегистрированные в Государственном
реестре средств измерений, позволяют
осуществлять: учет отпускаемой тепло-
вой энергии; учет расхода холодной
воды; учет расхода газа; учет потребляе-
мой электроэнергии; контроль парамет-
ров работы оборудования котельной.
В котельных применяются самые передо-
вые технологии сжигания топлива и новая,
запатентованная фирмой WEISHAUPT,
система многокотлового регулирования
режимов работы котельной. Эта система
позволяет получить значительную (до
20 %) экономию топлива по итогам годо-
вой эксплуатации котельной.
Применение микропроцессорных систем
многокотлового, частотного и кислородно-
го регулирования позволяет эксплуатиро-
вать котельное оборудование в «щадящих»
режимах и увеличивает срок службы коте-
льной. Тем самым гарантируется длитель-
ная бесперебойная и безопасная эксплуа-
тация котельной. Эксплуатационные затра-
ты значительно ниже по сравнению с цен-
трализованным отоплением или отопле-
нием от котельной старого образца.

Горелки WEISHAUPT
установлены в новой котельной
пивоваренного завода «Тинькофф»

В июне 2005 г. была запущена новая па-
ровая котельная на пивоваренном заводе
«Тинькофф», расположенном в г. Пушки-
не Ленинградской обл. Мощность завода
составляет 250 тыс. гектолитров в год.
В котельной завода площадью 288 м2 ус-
тановлены два двухтопочных котла LOOS
(паропроизводительность каждого —
28 т/ч) с горелками Weishaupt WKGL70/2
с шумоглушителями, а также один котел
LOOS (паропроизводительность 10 т/ч)
с горелкой Weishaupt RGL70/2.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ



Презентация новой
технологии подавления
оксидов азота

В «Самараэнерго» завершен масштабный
проект по созданию технологии сниже-
ния выбросов окислов азота. В его реали-
зации участвовали специалисты самар-
ской энергокомпании и ученые Всерос-
сийского теплотехнического института.
За разработку метода нейтрализации
окислов азота на основе селективного
некаталитического восстановления
в марте 2005 г. создатели новой техно-
логии были удостоены премии Прави-
тельства Российской Федерации в облас-
ти науки и техники.
Окислы азота, которые помогает нейтра-
лизовать новая методика, содержатся
в продуктах сгорания любых видов топ-
лива. Соединяясь с парами воды, эти
вредные вещества участвуют в создании
кислотных дождей. Поиском методов
их нейтрализации заняты ученые многих
стран мира. Под давлением «зеленых»
на Западе для этого используются крайне
затратные способы. Из-за своей неэконо-
мичности зарубежные технологии сниже-
ния выбросов оксидов азота непримени-
мы для целого ряда стран и производств.
На Тольяттинской ТЭЦ впервые было най-
дено эффективное и одновременно эко-
номичное решение этой проблемы.
В топку котла во время сгорания уголь-
ной пыли впрыскивается аммиак. В ре-
зультате этого соединения азота разла-
гаются до молекулярного азота и воды,
что позволяет на 70 % снизить вредные
выбросы в дымовых газах. Распростра-
нение новой экологической методики
на российских предприятиях, использую-
щих в своей технологии сжигание топли-
ва, поможет россиянам жить в качествен-
но иной среде.
Руководителем и инициатором реализа-
ции проекта по внедрению технологии
глубокой очистки дымовых газов являет-
ся Альберт Андреевич Алфеев, который
долгие годы работал главным инженером

Тольяттинской ТЭЦ. Теоретическая воз-
можность применения такой методики
была доказана еще около 30 лет назад
в научных разработках академика Зель-
довича. Однако практическое внедрение
этой технологии было сопряжено с реше-
нием большого количества инженерных
задач и удалось только группе под руко-
водством А. Алфеева.

«АРКТИКА»
«Крепыш» и «Гольфстрим»
гарантирируют тепло и уют

Завод «АРКТОС» продолжает расширять
спектр выпускаемого теплового оборудо-
вания. Помимо хорошо известной серии
тепловентиляторов «ТЭВ» начат выпуск
тепловентиляторов серии «Крепыш»
и водяных тепловентиляторов серии
«Гольфстрим».
Тепловентиляторы «Крепыш» оснащены
керамическим нагревательным элемен-
том мощностью 2 или 4 кВт и при своих
компактных размерах являются незаме-
нимыми помощниками на даче и дома,
быстро обогреют гараж или мастерскую,
могут использоваться в складских по-
мещениях и магазинах, во влажных
и сырых помещениях. Их эксплуатация
не требует специальных условий и ком-
муникаций, достаточно, чтобы к месту
установки была подведена необходимая
электрическая мощность.
Водяные тепловентиляторы серии
«Гольфстрим» станут источником тепло-
го воздуха в помещениях, где недоста-
точно выделенных мощностей электро-
энергии и основная нагрузка ложится
на центральное или автономное отопле-
ние. «Гольфстрим» позволяет значитель-
но снизить расход электроэнергии на
обогрев помещения. Вентиляторы могут
устанавливаться как в вертикальном,
так и в горизонтальном положении, а на-
личие специального кронштейна дает
возможность при установке регулировать
наклон прибора. Конструкция водяного
тепловентилятора обеспечивает регули-
рование направления потока воздуха
с помощью встроенной поворотной ре-
шетки, в качестве опции возможна уста-
новка решетки с вертикальными жалюзи
для регулирования направления потока
воздуха в горизонтальной плоскости.
Тепловентиляторы «Крепыш» и «Гольф-
стрим» имеют низкий уровень шума,
что обеспечивает комфортное исполь-
зование, отвечают всем современным
требованиям и соответствуют европей-
ским стандартам.
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МЗТА
Новая версия ПТК «КОНТАР»

Улучшенная версия главного продукта
Московского завода тепловой автомати-
ки — программно-технического комплек-
са «КОНТАР» теперь представляет собой
полностью законченное решение для дис-
петчеризации инженерных систем зданий:
центральных и индивидуальных тепловых
пунктов, систем вентиляции, кондицио-
нирования. «КОНТАР» включает линейку
свободно-программируемых контролле-
ров и набор прикладного программного
обеспечения для выполнения проектов
автоматизации и диспетчеризации инже-
нерных систем. Специалистами МЗТА
был создан новый компонент системы —
программа «КОНТАР АРМ». Прежде в со-
ставе «КОНТАР» не было продукта, на-
прямую решающего задачи локальной
диспетчеризации. Существующая систе-
ма «КОНТАР» SCADA — это web-оболоч-
ка для доступа к серверу «КОНТАР» через
web-броузер, предназначенная для ин-
тернет-диспетчеризации. При этом серве-
ром служит глобальный сервер МЗТА
в Москве или Arecont Systems в США.
Контроллеры «КОНТАР», установленные
на объекте, посылают данные и получают
команды через защищенный системой
шифрования интернет-канал (выделен-
ная линия, xDSL-модем, GPRS/CDMA мо-
дем или любой иной доступный способ
соединения). Пользователи (владелец
здания, инженер, техник) подключаются
к серверу через интернет, используя
стандартный интернет-броузер, напри-
мер, Internet Explorer. Для этого достаточ-
но просто ввести имя сервера в адресной
строке, и пароль в диалоговом окне.
«КОНТАР АРМ» был создан с учетом по-
требностей в продукте, ориентированном
на локальную диспетчеризацию. Как
и «КОНТАР» SCADA, «КОНТАР АРМ» ис-
пользует клиент-серверную архитектуру.
Отличие состоит в том, что в новой про-
грамме сервер располагается на самом
объекте, и обращения к глобальному сер-
веру не требуется. Клиентская часть
«КОНТАР АРМ» устанавливается на тот же
компьютер или несколько компьютеров
в здании, каждый из которых обменива-
ется данными с центральным сервером.
Базовая платформа для «КОНТАР АРМ» —
ОС Microsoft Windows 2000/2003/XP.
«КОНТАР АРМ» предлагает полную функ-
циональность для пользователя по до-
ступу к архивной информации, информа-
ции об отказах, позволяет создавать эк-
раны для управления инженерными уста-
новками и отображения данных. Для
этого можно использовать встроенную

библиотеку готовых графических элемен-
тов или подключить свою собственную.
«КОНТАР АРМ» не накладывает ограни-
чений на количество контроллеров, под-
ключенных к серверу — система может
быть использована как для отображения
данных на одном экране для одной уста-
новки, автоматизированной с помощью
одного контроллера «КОНТАР» МС8, так
и для сбора и отображения данных всех
систем здания или группы зданий — вен-
тиляции, теплоснабжения, котельных
и т.д. Такая система может насчитывать
сотни контроллеров, соединенных в сети
и передающих данные на сервер через
защищенное TCP/IP Ethernet-соединение.
Новый программный продукт прошел не-
сколько стадий тестирования и предлага-
ется в виде демонстрационной версии
без ограничения функциональности.
Еще одним продуктом, созданным МЗТА,
стала программа инженера-наладчика
«Консоль» для карманных персональных
компьютеров на платформе Microsoft
Pocket PC. Она позволяет подключиться
к сети контроллеров «КОНТАР» и про-
смотреть все данные, изменить уставки,
добавить временные программы, вруч-
ную управлять оборудованием. Кроме то-
го, при помощи этой программы можно
загружать в контроллер новые алгорит-
мы работы. Использование КПК делает
работу с оборудованием более удобной
по сравнению с обычным пультом, встра-
иваемым в корпус контроллера или мон-
тируемым в шкафу управления. Работа
с КПК идеально дополняет инструмента-
рий разработчика и инженера службы
эксплуатации, при этом стоимость кар-
манного компьютера вполне сопоставима
со стоимостью внешнего пульта. Про-
грамма «Консоль» для КПК распростра-
няется свободно.
Среди обновлений аппаратной части
«КОНТАР» можно выделить новую
версию коммуникационного модуля
WebLinker EM, которая допускает прямое
подключение GPRS/CDMA-модема
к разъему RS-232 и, соответственно,
соединение с интернет-сервером для
диспетчеризации по протоколу TCP/IP.
Модуль универсален и работает со всеми
GPRS/CDMA телефонами и модемами,
независимо от марки производителя
и модели, т.к. настройка параметров свя-
зи производится стандартным программ-
ным обеспечением «КОНТАР». Коммуни-
кационный модуль прошел успешные
испытания в трех сетях московских опе-
раторов сотовой связи стандарта GSM,
а также в технически более совершенном
стандарте CDMA в Москве и Петербурге
(оператор SkyLink).

На базе нового «КОНТАРа» реализован
проект Автоцентра в Кунцево, оснащены
несколько частных коттеджей. Несколько
новых зданий — преимущественно рес-
торанов быстрого питания крупных се-
тей — автоматизированы в США. Другие
крупные проекты находятся в стадии ис-
полнения.

CARRIER
Компания «АТЕК» предлагает
чиллеры CARRIER со склада в Москве

Компания «АТЕК», ведущий российский
поставщик оборудования CARRIER, пред-
лагает со склада в Москве чиллеры се-
рии 30RA AQUASNAP холодопроизводи-
тельностью от 70 до 240 кВт, фанкойлы
к ним и весь спектр вспомогательного
оборудования.
Идя навстречу потребностям партнеров,
«АТЕК» впервые предоставил возмож-
ность сократить срок поставки чилле-
ров до минимума, ведь подобное обо-
рудование, как правило, поставляется
«под заказ».
Новое поколение холодильных машин
AQUASNAP уже успело отлично себя
зарекомендовать и не нуждается в до-
полнительных рекомендациях.
Чиллеры спроектированы с учетом со-
временных требований охраны окружа-
ющей среды для работы с новым хлад-
агентом НFC-407С и оснащены конден-
сатором с воздушным охлаждением,
спиральными компрессорами, мало-
шумными вентиляторами, выполнен-
ными из специального композитного
материала, и системой микропроцес-
сорного контроля.
30RA AQUASNAP оборудованы встро-
енным гидравлическим модулем, что
значительно упрощает подсоединение
к основной сети электропитания, подачу
охлажденной и возвратной воды.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
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Инженеры сумели
упростить газовую
турбину в десятки раз

Инженеры из американского Юго-запад-
ного исследовательского института
(Southwest Research Institute — SwRI
(http://swri.org) разработали эффективную
газовую турбину, которая в десятки раз
проще, быстрее и дешевле в изготовлении
традиционных турбин. Обычная газовая
турбина, применяемая в промышленнос-
ти или на транспорте — для привода
мощных электрогенераторов, насосов
магистральных трубопроводов и других
нужд, состоит из десятков ключевых де-
талей: вала и компрессорных колес, коле-
са турбины, нескольких десятков лопаток
сложного профиля, которые закреплены
на этих колесах, плюс сложные камеры
сгорания, системы смазки и т.д. При этом
потоки сжимаемого воздуха и горячих
газов, вращающих турбину, идут парал-
лельно оси вращения вала. Некоторое
распространение нашли газовые турбины
с диагональным потоком (частично ради-
альным, частично осевым). В новой ма-
шине инженеры применили строго ради-
альные потоки, а главное — вся машина
содержит всего две основные детали,
из которых только одна подвижная.
Ротор новой турбины — это целый диск,
который имеет выступы, играющие роль
лопаток компрессора и турбины. Между
ними есть зазор, в который при сборке
попадают радиальные же камеры сгора-
ния, закрепленные на ответной части ма-
шины — статоре. Он также представляет
собой сравнительно простой диск.
Оба диска устанавливаются друг напро-
тив друга с минимальным зазором —
так получается почти готовая газовая
турбина, к которой нужно добавить лишь
немного второстепенных узлов.
Турбина новой схемы намного проще,
быстрее и дешевле в изготовлении, про-
ще в ремонте, а также легче, компактнее
и надежнее турбин классической схемы
и ей инженеры SwRI прочат широкую
сферу применений.

Бакинский завод кондиционеров
выставлен на продажу

Правительство Азербайджана объявило ин-
вестиционный конкурс по продаже 94,73 %
акций ОАО «Бакинские кондиционеры».
В конкурсе могут принять участие как ме-
стные, так и иностранные компании, кото-
рые должны представить инвестиционную
программу, направленную на обеспечение

производства бытовых кондиционеров,
соответствующих мировым стандартам.
Ранее уже обсуждалась возможность
участия в реконструкции завода инвесто-
ров из России и Казахстана. Бакинский
завод кондиционеров был единственным
в СССР изготовителем бытового клима-
тического оборудования и продавал свою
продукцию в 60 странах мира.

«ХОГАРТ»
Осушители воздуха Trotec

Если в строительстве, промышленности
или сельском хозяйстве, в офисе или на
складе у вас возникли трудности, связан-
ные с повышенной влажностью воздуха,
то лучшее решение этой проблемы — ис-
пользование технических средств осуше-
ния. Компания «ХОГАРТ» предлагает новин-
ку — мобильные строительные осушители
воздуха Trotec в аренду. Они позволяют
не просто сократить время удаления вла-
ги, но и управлять процессом осушения.
В условиях среднеевропейского климата
чаще всего применяются осушители кон-
денсаторного типа. Наиболее производи-
тельные из них позволяют осушать воздух
до относительной влажности 35 %. По-
этому в большинстве случаев такие осу-
шители являются оптимальным выбором.
Главным аргументом в пользу применения
осушителей в строительстве является их
более высокая экономичность по сравне-
нию с обогревателями. За пять лет, с мо-
мента изготовления стройматериалов, осу-
шители обеспечивают экономию электро-
энергии 300 %. Еще одним достоинством
осушителей является существенное со-
кращение времени монтажа. Это позво-
ляет значительно раньше начинать покра-
ску, настил полов и другие строительные
работы. Регулирование относительной
влажности воздуха особенно необходимо
в помещениях, где хранятся продукты
сельского хозяйства, электронная аппа-
ратура, стальные изделия, продукты
бумажной промышленности и т.д.



K-FLEX
Новое в производственной линейке

Основанная в 1989 г. итальянская ком-
пания L’ISOLANTE K-FLEX признана
во всем мире как ведущий производи-
тель технической каучуковой теплоизо-
ляции для промышленных и граждан-
ских инженерных систем, воздухово-
дов, низкотемпературных систем и объ-
ектов с повышенными требованиями
по безопасности с производством
в Италии, Турции, Китае, США и, начи-
ная с 2005 г., в России.
Компания L’ISOLANTE K-FLEX экспорти-
рует теплоизоляционные материалы
K-FLEX в Россию начиная с 1998 г. и в
настоящий момент является лидером
российского рынка теплоизоляции
из вспененного каучука.
Решение L’ISOLANTE K-FLEX об откры-
тии производственных мощностей в РФ
обусловлено прежде всего увеличением
спроса и значительными темпами роста
российского рынка теплоизоляционных
материалов, расширением областей
применения каучуковой теплоизоляции,
а также повышенным вниманием к про-
блеме энергосбережения на федераль-
ном уровне.
В 2005 г. вместо материала K-FLEX EC
компания предложила российскому
рынку свой лучший материал —
K-FLEX ST, который стал самым опти-
мальным решением для наших потре-
бителей. Произошли изменения в ли-
нейке высокотемпературной теплоизо-
ляции. Помимо уже хорошо зарекомен-
довавшего себя на российском рынке
материала K-FLEX ECO, появился новый
высокотемпературный материал K-FLEX
SOLAR HT. Это экономичное решение
для паропроводов низкого давления
до 150°С и солнечных электростанций.
Также компания предлагает новую изоля-
ционную систему с готовым покрытием
и полным ассортиментом аксессуаров
K-FLEX AL CLAD SYSTEM. Изоляционная
система на основе гибкой каучуковой
теплоизоляции K-FLEX и наружного
покрытия полипропилен плюс алюми-

ниевая фольга, стойкого к ультрафио-
лету и имеющего высокую сопротивляе-
мость к механическим повреждениям,
отлично подходит как для внутреннего,
так и для наружного применения. Труб-
ки системы AL CLAD производятся
с продольным самоклеящимся нахлес-
том, что обеспечивает простоту монта-
жа и способствует снижению издержек.
По прогнозам компании, к лету 2006 г.
основные марки теплоизоляционных
материалов K-FLEX, продающиеся в Рос-
сии, будут изготавливаться на россий-
ском производстве K-FLEX в Москов-
ской области, а также экспортироваться
в страны СНГ и Западной Европы.

Cубъекты РФ лишены права
регулировать тарифы ЖКХ

Премьер-министр РФ Михаил Фрадков
12 июля с.г. подписал постановление
«О внесении изменения в постановле-
ние Правительства Российской Федера-
ции от 7 марта 1995 г. №239». В соот-
ветствии с документом, из перечня ус-
луг, по которому государственное регу-
лирование тарифов осуществляли ис-
полнительные власти субъектов РФ,
исключаются жилищно-коммунальные
услуги, услуги систем водоснабжения
и канализации и ритуальные услуги.
«Исключить абзацы шестой-восьмой
из перечня продукции производствен-
но-технического назначения, товаров
народного потребления и услуг, на ко-
торые государственное регулирование
цен (тарифов) на внутреннем рынке РФ
осуществляют органы исполнительной
власти субъектов РФ, утвержденного
постановлением Правительства РФ
от 7 марта 1995 г. №239 «О мерах по
упорядочению государственного регу-
лирования цен (тарифов)», — говорит-
ся в тексте постановления. Постановле-
ние в части услуг систем водоснабже-
ния и канализации вступает в силу од-
новременно со вступлением в силу Фе-
дерального закона «Об основах регули-
рования тарифов организаций комму-
нального комплекса».
Напомним, с 1 января 2006 г. вступит
в силу Федеральный закон №210
«Об основах регулирования тарифов
организаций муниципального комплек-
са». В соответствии с документом,
с 1 января 2006 г. органы местного са-
моуправления будут сами планировать
комплексное развитие систем комму-
нальной инфраструктуры и устанавли-
вать тарифы в сфере ЖКХ.



FERROLI
Котел Econcept-35 выдвинут
на номинацию WELL-TECH

Конденсационный котел Econcept-35 про-
изводства компании FERROLI выдвинут
на престижную премию WELL-TECH.
Эта премия, учрежденная при содейст-
вии итальянского Национального музея
науки и Научного центра Неаполя, еже-
годно вручается производителям иннова-
ционного и экологичного оборудования.
Четвертый год подряд WELL-TECH при-
суждает награды 60 продуктам, выбран-
ным в качестве технологических иннова-
ций, ценным с точки зрения удачных, до-
ступных и вносящих вклад в развитие
и повышение качества жизни.
Котел Econcept-35, работающий на прин-
ципе конденсации воды в отходящих га-
зах, не только потребляет минимум топ-
лива, что позволяет существенно снизить
энергозатраты, но и отвечает самым
строгим требованиям по экологической
безопасности. Серия Econcept объеди-
няет 7 моделей с принудительной вытяж-
кой и диапазоном мощностей от 3,6 до
102 кВт, предлагаемых в двух модифи-
кациях: только для отопления, а также
для отопления и производства ГВС. Забо-
та об охране окружающей среды была
и остается одной из приоритетных задач
FERROLI. В этом году FERROLI отмечает
свое 50-летие.
Церемония награждения WELL-TECH со-
стоится на ежегодной технологической
выставке, которая пройдет 10–21 ноября
в Научном центре Неаполя.

«Ассоциации Японские
Кондиционеры» присвоено
очередное высокое звание

«Ассоциации Японские Кондиционеры»,
генеральному дистрибьютору по России
и СНГ кондиционеров GENERAL произ-
водства всемирно известного японского
концерна FUJITSU GENERAL Ltd., присво-
ено высокое звание «Официальный по-
ставщик Московского Кремля». Это зва-
ние присваивается компаниям, прошед-
шим проверку качества продукции и ус-
луг в Системе добровольной сертифика-
ции Гильдии поставщиков Кремля и ут-
верждается Наблюдательным Советом
Гильдии и подтверждается соответствую-
щим Сертификатом.
Гильдия поставщиков Кремля создана
в 2003 г. для возрождения исторической
традиции поддержания лучших произво-
дителей и поставщиков товаров и услуг.

Традиция существовала в России почти
200 лет в виде института «Поставщиков
Двора». Товары, отмеченные знаком
«Поставщика…», пользовались абсолют-
ным доверием потребителей, а титул
ценился его обладателями выше сослов-
ных званий, поскольку репутация фир-
мы, поддержанная авторитетом государ-
ства, представляла собой главное конку-
рентное преимущество.
«Официальный поставщик Московского
Кремля» — высшее звание члена Гиль-
дии поставщиков. Отныне этот логотип
будет стоять на всех официальных доку-
ментах и рекламных материалах «Ассо-
циации Японские Кондиционеры». Диле-
ры «Ассоциации» получают право отно-
сительно себя использовать (с нанесени-
ем на документы) формулировку «…ди-
лер «Ассоциации Японские Кондиционе-
ры», Официального поставщика Москов-
ского Кремля».

«День открытых дверей»
компании PROTHERM

24–25 июня в Словакии состоялся «День
открытых дверей» компании PROTHERM,
приуроченный к открытию новой части
завода для производства котлов. Расши-
рение производственной мощности заво-
да позволит обеспечить выпуск 250 тыс.
котлов в год. Партнерам компании PRO-
THERM из Восточной Европы, в т.ч. Рос-
сии, Украины, Чехии, Греции, Турции, Лит-
вы, Латвии, Польши, Венгрии и Румынии,
представилась возможность ознакомить-
ся с организацией производственного про-
цесса, работой новой испытательной ла-
боратории, которая принадлежит к числу
самых лучших лабораторий в Европе, сис-
темой контроля качества и системой хра-
нения и отгрузки оборудования. Официаль-
ная программа состояла из конференций,
семинаров, презентаций нового оборудо-
вания и посещения завода PROTHERM.
Это событие было связано с ежегодным
проведением спортивных соревнований
PROTHERM Sport East Cup в Высоких
Татрах, ставших хорошей традицией для
встречи партнеров PROTHERM.



РАО ЕЭС и Москва
создают компанию
по управлению энергосетями

РАО «ЕЭС России» и правительство
Москвы договорились о создании совме-
стной компании по управлению тепло-
и электросетевым хозяйством города.
Эта договоренность зафиксирована
в меморандуме, подписанном 1 июля
председателем правления РАО ЕЭС Ана-
толием Чубайсом и мэром Москвы Юри-
ем Лужковым. Как отмечается в мемо-
рандуме, его положения вступят в силу
после одобрения этого документа сове-
том директоров РАО ЕЭС. В соответствии
с меморандумом, предполагается, что
управляющей компании будут переданы
функции единоличного исполнительного
органа ОАО «Московская объединенная
энергетическая компания» (100 % в соб-
ственности города), ОАО «Московская
городская электросетевая компания»
и ОАО «Московская теплосетевая компа-
ния» (доля РАО — 50,86 %, обе созданы
в ходе реорганизации «Мосэнерго»).
Гендиректором управляющей компании
будет назначен Александр Казаков,
а ее совет директоров возглавит первый
заместитель мэра Москвы Петр Аксенов.
Причем до передачи этих компаний под
управление стороны обязались ограни-
чить отчуждение их профильных и не-
профильных активов. «Стороны будут
осуществлять совместную и согласован-
ную координацию и управление процес-
сом реформирования тепло- и электро-
энергетики на территории города Моск-
вы, включая согласованную политику
в отношении электросетевых и теплосе-
тевых компаний, выделенных из «Мос-
энерго», — говорится в меморандуме.
Основная причина создания совместной
управляющей компании — необходи-
мость повышения надежности и эф-
фективности работы объектов электро-
и теплоэнергетики на территории Моск-
вы, отмечается в документе.
Управляющая компания будет отвечать
не только за надежное функционирова-
ние сетевых компаний, но и за выпол-
нение менеджментом мероприятий, не-
обходимых для скорейшей реализации
соглашения о взаимодействии в рефор-
мировании московской энергосистемы,
подписанного Москвой, «Мосэнерго»
и РАО осенью 2003 г. Также стороны
договорились обеспечить разработку
«регламентов взаимодействия всех
вовлеченных в процесс организаций»
и координацию программ развития
(планирование инвестиций и ремонтов),
говорится в меморандуме.

Концепцию теплоснабжения
Санкт-Петербурга
разработают иностранцы

ОАО «Ленэнерго» намерено пригласить
иностранных консультантов для разра-
ботки концепции теплоснабжения горо-
да. Об этом заявил генеральный дирек-
тор энергокомпании Андрей Лихачев.
«Мы планируем объявить конкурс на
разработку концепции теплоснабжения
города и привлечь к этому лучших ино-
странных консультантов», — указал он.
По словам Лихачева, если ставятся амби-
циозные планы, то и концепция должна
быть самой лучшей в мире. «Нам нужны
свежие, оригинальные решения, а не
старые шаблоны 25–30-летней давнос-
ти», — подчеркнул глава «Ленэнерго».
Он отметил, что концепция развития тепло-
энергетики и инженерных сетей должна
идти впереди развития города. «Если
ставится задача удвоения или утроения
городского бюджета, то очевидно, что
и средства на развитие теплоэнергетики
должны выделяться в 2–3 раза больше, чем
в среднем по стране», — считает Лихачев.

На реализацию многолетней
программы реконструкции
тепловых сетей в Красноярске
выделено $13 млн

В Красноярске продолжает реализовывать-
ся второй этап программы модернизации
системы муниципальных тепловых сетей.
Средства на реконструкцию теплосетей
выделены городу Международным бан-
ком реконструкции и развития. Всего на
реализацию этой многолетней програм-
мы Красноярску выделено $ 13 млн. При
этом, как сообщили в компании «Красно-
ярский жилищно-коммунальный комплекс»,
управляющей реализацией этого проек-
та, из восьми городов России, получив-
ших займы МБРР, наибольшая сумма
была направлена именно в Красноярск.
В рамках программы уже проводятся
широкомасштабные работы по рекон-
струкции теплоснабжения в мкрн. Сол-
нечный. Основные работы будут прово-
диться именно в этом микрорайоне,
поскольку ситуация с подачей тепла
здесь наиболее сложная: жители района
постоянно испытывают дефицит тепла.
Также будет модернизирована система
теплового энергоснабжения в Октябрь-
ском районе города: там установят инди-
видуальные тепловые датчики, которые
будут контролировать и регулировать
температуру воды в батареях.



Электростанции, использующие
энергию приливов

Первая приливная электростанция (ПЭС)
в России начала работать в 1968 г. в Кис-
лой губе на Белом море. Станция (железо-
бетонная конструкция длиной 36 м, ши-
риной 18,3 и высотой 15,35 м) сооружа-
лась в доке недалеко от Мурманска и за-
тем была отбуксирована за 100 км в Кис-
лую губу. Станция награждена золотой
медалью на Всемирной выставке «ЭКСПО»
в Японии, а сам метод постройки получил
название «российского» и используется
ныне при создании морских платформ
для добычи нефти. Кислогубская ПЭС
была законсервирована из-за финансовых
проблем ее модернизации в середине
90-х гг. и недавно вновь запущена в рабо-
ту после почти десятилетнего перерыва.
Ноу-хау модернизированной станции —
уникальная ортогональная турбина, кото-
рая больше нигде в мире в гидроэнерге-
тике не применяется. Основная ее идея
в том, что ротор турбины всегда вращает-
ся в одну сторону независимо от направ-
ления силового потока. Такие агрегаты
уже давно применяются в ветряной энер-
гетике, но для водной среды он разрабо-
тан впервые российским НИИ энергосо-
оружений и изготовлен на предприятии
«Севмаш», прославившемся своими
атомными подводными лодками. Приме-
нение ортогонального ротора позволяет
не разворачивать лопасти турбины при
изменении направления силового потока,
снижая тем самым затраты на эксплуата-
цию станции примерно на 30 %.
Мощность приливной электростанции
в Кислой губе, где высота прилива дости-
гает 5 м, составляет 400 кВт. Станция счи-
тается экспериментальной, но уже разра-
батываются проекты новых, для промыш-
ленного использования. Одной — в Бе-
лом море и двух — в Охотском. Планиру-
ется, что на Мезенской ПЭС в Белом море
будет запущен первый в России полупро-
мышленный энергоблок мощностью
10 МВт. Полностью введенная в эксплуа-
тацию Мезенская приливная станция мо-
жет дать до 20 тыс. МВт.
В Пенжинской губе на Охотском море, где
приливы доходят до 17 м, приливная элек-
тростанция даст от 20 до 90 тыс. МВт.
В целом же Россия располагает ресурсом
приливной энергии, соизмеримым с об-
щим количеством энергии, которое выра-
батывается и используется сегодня в стра-
не. Только Кольский залив и побережье
Охотского моря могут дать порядка 100 ГВт
энергии за счет использования прилив-
ных электростанций. А всего 2 МВт до-
статочно для отопления и освещения

среднего поселка за Полярным кругом.
Недавно вступил в силу Киотский протокол,
предполагающий снижение вредных выбро-
сов в атмосферу. В рамках протокола страны
ЕC планируют к 2010 г. довести долю во-
зобновляемых источников энергии в общем
энергобалансе до 10 %. Ввод в эксплуатацию
Кислогубской ПЭС, которая не выбрасывает
в атмосферу углекислый газ, можно счи-
тать вкладом российских энергетиков в ре-
шение общих экологических проблем.
Кроме того, в Калининградской области со-
оружается первый в стране ветропарк, для
производства электроэнергии, развивается
геотермальная энергетика на Камчатке,
в Ярославской области создается экспери-
ментальный полигон для малой гидроэнер-
гетики, готовится также федеральный за-
кон о возобновляемых источниках энергии.

В Украине изготовили тепло-
генератор, работающий на соломе

В ОАО «Бриг», г. Первомайск Николаев-
ской обл, впервые в Украине изготовили
теплогенератор, использующий в качестве
энергоносителя обыкновенную солому. Это,
считают в дирекции ОАО «Бриг», отвечает
Программе действий Кабинета Министров
«Навстречу людям», которая, в частности,
предусматривает активное внедрение энер-
госберегающих технологий и оборудования.
Генератор позволяет сушить посевной мате-
риал в мягком режиме с температурой суши-
льного агента 60–800°С или продовольствен-
ное зерно в более жестком режиме — с тем-
пературой агента 100–1300°С. Разовая за-
грузка соломы в тюках составляет 800–900 кг.

В Челябинской области проведут
эксперимент с водосчетчиками

В Челябинской области начинается экспе-
римент по оснащению жилых домов авто-
матизированными системами поквартирно-
го учета энергоресурсов. В качестве экспе-
риментальной площадки выбран муници-
пальный 60-квартирный жилой дом в Ме-
таллургическом районе Челябинска. В на-
стоящее время панельная трехподъезная
пятиэтажка подлежит капитальному ремон-
ту, во время которого планируется дооснас-
тить дом приборами персонифицированно-
го учета расхода тепла, воды и электро-
энергии. После реализации проекта каждый
проживающий в доме сможет ощутимо
сэкономить на оплате энергоресурсов и за-
быть про усредненные тарифы и нормати-
вы, поскольку счета будут выставляться стро-
го по реальному потреблению.



Энергосбережение в ЖКХ
волнует только ученых

Первую «технологическую» встречу по те-
ме «Энергосберегающие технологии и обо-
рудование XXI века для жилищно-комму-
нального хозяйства» проводили ученые
Дальневосточного отделения (ДВО) РАН.
Они собирались ознакомить потенциальных
потребителей со своими разработками.
Однако презентацию проектов, способ-
ных сэкономить бюджетные средства
и развить коммунальную отрасль, глав-
ные заинтересованные лица оставили
без внимания. К сожалению, делились
в основном друг с другом.
Между тем представленные проекты бы-
ли весьма интересны. Не все они касались
энергосбережения, но все могли бы пре-
тендовать на широкое использование
в области ЖКХ: технология очистки во-
ды, утилизация бытовых отходов, модер-
низация оборудования котельных.
Интересная идея именно по сбережению
энергии была предложена специалиста-
ми Российско-японского центра дерево-
обработки Дальневосточного техничес-
кого университета. По их расчетам, лю-
бой многоквартирный дом в холодное
время года 23 % тепла теряет через пло-
скую крышу. Предотвратить эту потерю
можно привычным ныне способом —
надстройкой мансарды. Но используе-
мые обычно металлические конструкции,
во-первых, слишком тяжелы, чтобы быть
долговечными, во-вторых, с точки зре-
ния теплоизоляции, не очень эффектив-
ны. Зато разработанные специалистами
центра клеефанерные конструкции, бу-
дучи не менее надежными, способны
обеспечить высокую степень изоляции.
И в четыре раза дешевле.

IKK — выставочный форум
международного рынка
кондиционирования
и охлаждения

Ведущая мировая выставка по охлаж-
дению, кондиционированию и вентиля-
ции IKK, в этом году 26-я по счету, прой-
дет 2–4 ноября, на этот раз в Ганновере
(каждый год попеременно она проходит
в выставочных центрах Нюрнберга или
Ганновера).
IKK — одна из самых популярных в от-
расли выставок: в прошлом году в ней
участвовала 881 компания-экспонент,
количество посетителей превысило
27,5 тыс. Одна из характерных особенно-
стей этой выставки — высокий процент

международного участия: 65 % участни-
ков и 50 % посетителей прибывают из-за
границы. Приятно отметить, что и рос-
сийские фирмы включаются в процессы
международных коммуникаций — в этом
году среди экспонентов на IKK будут две
российские компании, многие заявляли
о намерениях посетить выставку в каче-
стве участников, в частности компания
«Интерхолод» планирует организовать
делегацию из 50 своих сотрудников.
В преддверии выставки пройдет между-
народный Сипмпозиум IEA-IZM («Энер-
гия и эмиссия СО2»), а в дни проведения
выставки состоится традиционный кон-
курс Skills Competition — соревнование-
демонстрация профессиональных навы-
ков среди команд из различных стран
(в прошлом году победила команда
из Нидерландов, одним из заданий кон-
курса было построение ледяного катка).

«Новый подход к решению
проблемы качества фасадов»

7 июля с.г. в Москве прошел круглый
стол на тему «Новый подход к решению
проблемы качества фасадов». Участники
мероприятия — члены Ассоциации «На-
ружные фасадные системы» (АНФАС) —
обсудили ситуацию на рынке фасадных
систем и возможности повышения каче-
ства монтажа фасадов. По словам Сер-
гея Плотникова, руководителя сегмента
фасадной теплоизоляции компании
ROCKWOOL Russia, в области наружного
утепления существует несколько основ-
ных проблем. Среди них применение не-
качественных материалов и технических
решений, ошибки проектирования и мон-
тажа систем наружной теплоизоляции,
неграмотная эксплуатация фасадов.
Г-н Плотников отметил, что для улучшения
качества фасадов при их проектировании
и монтаже необходимо четко придержива-
ться требований Техсвидетельства и ре-
комендаций разработчиков систем.
Кроме того, по словам Сергея Плотнико-
ва, изменить качество монтажа фасадов
можно благодаря увеличению гарантий-
ного срока на готовые системы. В насто-
ящее время в соответствии с законода-
тельством этот срок равен двум годам. 
«Изменение такого срока и приближе-
ние его к европейскому, который на се-
годняшний день составляет не менее пя-
ти лет, заставит повышать качество про-
изводства и монтажа фасадных систем,
позволит изменить сложившуюся ситуа-
цию», — подчеркнул специалист компа-
нии ROCKWOOL Russia.
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«Мосэнерго» модернизирует
оборудование и внедряет
новые технологии

Пресс-центр ОАО «Мосэнерго» сообщает,
что все ремонтные работы на электро-
станциях ОАО «Мосэнерго» ведутся в со-
ответствии с утвержденными графиками.
В 2005 г. планируется отремонтировать
36,7 % энергоблоков, 35,2 % котлов
и 23,3 % турбогенераторов. В сфере мо-
дернизации энергооборудования веду-
щим направлением станет внедрение на
ТЭЦ ОАО «Мосэнерго» генерации элек-
троэнергии на основе парогазовых техно-
логий. Компания планирует начать разра-
ботку проектов реконструкции турбогене-
раторов на нескольких ТЭЦ с применени-
ем парогазовых установок (ПГУ). 
Также столичные энергетики планируют
ввести в строй единую систему контроля
и оптимизации выбросов, снизив воздейст-
вие электростанций на экологию региона.
По информации пресс-центра ОАО «Мос-
энерго», первая система оптимизации вы-
бросов (СОВ) принята в эксплуатацию на
ТЭЦ-26 ОАО «Мосэнерго». Теперь можно
оперативно отслеживать концентрацию
вредных газов (оксидов азота и углекис-
лого газа), выбрасываемых в атмосферу.
Специалисты, контролирующие этот

процесс, в режиме реального времени
видят, какое количество веществ попада-
ет в атмосферу, а в случае превышения
предельно допустимой концентрации си-
стема сигнализирует об этом.
Новая система поможет исключить некон-
тролируемый выброс вредных веществ
в атмосферу, заверяют энергетики. Она
позволяет контролировать не только вы-
бросы газов, но и технологические пара-
метры оборудования. При помощи этой
технологии можно отслеживать расход
пара, газа, мазута, а также КПД котла.
Это повышает как экологическую без-
опасность, так и экономическую эффек-
тивность работы станции. Столичные
энергетики планируют установить такие
системы на всех семнадцати ТЭЦ
ОАО «Мосэнерго».

В Москве появятся
частные электростанции

В ближайшие три года в Москве появятся
первые частные электростанции малой
мощности. Они будут возведены в Север-
ном, Северо-Восточном, Восточном и За-
падном округах столицы. Частным инвес-
торам будет принадлежать не только зда-

ние и оборудование, но они
также возьмут на себя
эксплуатацию ТЭЦ. Уже из-
вестно, что две из четырех
электростанций будут пост-
роены на деньги иностран-
ных инвесторов. Так, ТЭЦ
«Терешково» в Солнцево,
которая будет строиться
первой, возводит компания
«Росмикс», среди учреди-
телей которой американ-
ская ICFS и турецкий энер-
гетический гигант ZORLU
ENERGY. Инвестиции в про-
ект составят 6 млрд руб.
Ежедневно станция будет
вырабатывать 130 МВт эле-
ктроэнергии и 510 Гкал/ч
тепла. AES Silk Road, «доч-
ка» американского энерго-
концерна AES, построит
ТЭЦ «Кожухово» мощнос-
тью 100 МВт и 280 Гкал/ч,
стоимостью 4,5 млрд руб.
В такую же сумму встанет
строительство ТЭЦ на
100 МВт и 240 Гкал/ч в по-
селке Северный — ее воз-
ведет ЗАО «ДКМ-Инжини-
ринг», учрежденное «Дорого-
бужкотломашем».

Тендер на строительство самой большой
ТЭЦ «Молжаниновка» с выпускной мощ-
ностью в 200 МВт и 380 Гкал/ч выиграла
компания ООО «Ресад», принадлежащая
ЗАО «Русский энергетический резерв».
Правительство Москвы обязалось выку-
пать всю производимую на ТЭЦ энергию
по тарифам, установленным столичным
комитетом по энерготарифам. То есть
конечные потребители будут платить за
«частные» энергию и тепло как обычно.
Решение о привлечении инвесторов,
в т.ч. иностранных, в сферу энергетики
столичные власти объясняют необходи-
мостью наращивать генерирующие мощ-
ности столицы в условиях ежегодно уве-
личивающегося на 3–4 % потребления
электроэнергии. «Мосэнерго» с такими
темпами справиться не может, заверил
издание замглавы Департамента топлив-
но-энергетического хозяйства Прави-
тельства Москвы Сергей Романовский.
По его словам, до 2010 г. необходим
прирост генерирующих мощностей на
3,9 МВт, а «Мосэнерго» способно обеспе-
чить лишь 1,3–1,4 МВт прироста. Полу-
чать же электроэнергию из других регио-
нов не позволяют ограниченные мощнос-
ти электросетей. Само «Мосэнерго» уже
заявляло, что в Москве перегружены
подстанции и электросети, поэтому ввод
дополнительных генерирующих мощнос-
тей ничего не даст, сообщает «РБК».

Очередное руководство
DANFOSS по применению
оборудования

Выпущено очередное руководство по
применению оборудования DANFOSS —
«Узлы управления вентиляционными
установками».
Издание представляет собой каталог
схем, включающий два раздела: приточ-
ные вентиляционные установки и цент-
ральные кондиционеры; местные кон-
диционеры-доводчики (фанкойлы).
Брошюра разработана в целях облегче-
ния процесса проектирования и комплек-
тации нагревательно-охладительных ус-
тановок систем вентиляции и кондицио-
нирования воздуха. В ней представлено
большое многообразие узлов управления
воздухонагревателями и воздухоохлади-
телями центральных кондиционеров
и приточных вентиляционных установок,
а также приведены схемы обвязок венти-
ляторных конвекторов (фанкойлов). Все
схемы узлов сопровождаются перечнем
установленных приборов и устройств
с таблицами их номенклатурного ряда.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
НОВОСТИ
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Главный акцент семинара — презен-
тация системы KAN-therm польско-
го партнера фирмы KAN, которую

«ГЛАВОБЪЕКТ» в этом сезоне включил
в ассортимент предлагаемого инженерного
оборудования.

KAN-therm — система, полностью удов-
летворяющая потребности современного
здания в горячем и холодном водоснабже-
нии и отоплении, включая организацию
теплых полов на водной основе. Разнооб-
разие типов труб — LPE, PE-Хс/ Al/PE-Xc,
PVC-C, PVC-U; широкий выбор типоразме-
ров по диаметру — от 12 до 315 мм и пол-
ный ассортимент арматуры для монтажа
и разводки трубопроводов — соединители,
распределители, фасонные изделия, раз-
нообразные элементы для крепежа, мон-
тажные шкафчики и мн. др. — открывает
перед инженерами возможность реализа-
ции систем любой сложности. Несомнен-
ное достоинство KAN-therm, благодаря
которому она завоевала признание во мно-
гих странах — цена, существенно более
низкая, чем на аналогичные предложения
в категории трубопроводных систем такого
высокого качества. О качестве можно су-

дить по беспрецедентной гарантии, кото-
рую дает компания на все поставляемое
оборудование — 10 лет (при условии, что
для всей системы использованы ориги-
нальные элементы и монтаж произве-
ден фирмами, авторизированными через
KAN), материал труб и соединителей га-
рантирует 50-летний срок эксплуатации.

Заслуженным вниманием и доверием
потребителей пользуются сепараторы мар-
ки Spirovent — бренда, по которому компа-
ния «ГЛАВОБЪЕКТ» работает в качестве
эксклюзивного поставщика голландского
производителя Spirotech. Эта компания вы-
пускает приборы для удаления из воды
кислорода, шлама, комбинированные се-
параторы, автоматические воздухоотвод-
чики и гидравлический вакуумный деаэра-
тор Spirovent Air Superior. Основа агрега-
тов — уникальная трубка Spiro с напаян-
ной медной сеткой. Конструкция сетки
обеспечивает торможение вихревых пото-
ков, в результате чего пузырьки поднима-
ются вверх в воздушную камеру, а частицы
шлама опускаются вниз в специальный
резервуар. При помощи автоматического
клапана сепарированный воздух выводит-
ся наружу.

И присутствующие в зале, и почетные чле-
ны президиума выступили с благодарнос-
тью в адрес разработчиков и поставщиков
этой продукции. В частности об опыте при-
менения установок деаэрации воды в НИИ
им. Бурденко рассказал начальник службы
эксплуатации Павел Владимирович Воло-
дин. По его словам, аппараты Spirovent бы-
ли не первым оборудованием, с помощью
которого они пытались избавиться от шла-
ма и загазованности в контуре отопле-
ния — через некоторое время все они вы-
ходили из строя. С установкой Spirovent Air
Superior все проблемы были решены. В до-
казательство он показал всем присутству-
ющим две пятилитровых бутыли воды: од-
ну из магазина, а в другую специально для
демонстрации участникам семинара была
слита вода из контура отопления — визу-
ально ничем не отличимы — такого ре-
зультата для технической воды действи-
тельно очень сложно добиться.  

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
ПРЕЗЕНТАЦИЯ

«ГЛАВОБЪЕКТ» расширяет
ассортимент инженерных систем

23 июня компания «ГЛАВОБЪЕКТ» провела семинар на тему «KAN-therm и сепараторы
Spirovent. Опыт использования в России». Проведение подобных мероприятий стало
постоянной традицией — как показывает практика, прямой контакт с проектными и экс-
плуатирующими организациями позволяет достичь высокой результативности, понять
и оценить потребности в том или ином оборудовании; участники семинаров получают
возможность оперативно узнавать о новых предложениях «ГЛАВОБЪЕКТа», прокон-
сультироваться по техническим вопросам, обменяться мнениями и опытом с коллегами.
Участники семинара — специалисты в области проектирования инженерных систем зда-
ний, большинство из них работают в постоянном сотрудничестве с компанией, именно
поэтому в ходе проведения мероприятия царила такая дружественная атмосфера, фор-
мат встречи скорее напоминал круглый стол: каждому была предоставлена возмож-
ность высказать свое мнение.

Компания «ГЛАВОБЪЕКТ»

Тел.: (095) 956-22-20
www.glavobjekt.ru



07/2005 сантехника � отопление � кондиционирование � www.c-o-k.ru
16

С
егодня много информации по при-

менению пластмассовых трубопро-

водов разных видов для внутрен-

них инженерных систем, в том числе

для систем канализации. Но что могут

предложить нам производители пласти-

ковых труб для комплектации наружных

трубопроводов?

В настоящее время для сооружения

наружных трубопроводов активно при-

меняется полиэтилен (ПЭ) — для холод-

ного водоснабжения — и поливинил-

хлорид (ПВХ) — для канализации.

До недавнего момента применение

полипропилена РР для систем наруж-

ной канализации было экономически

нецелесообразным из-за большого рас-

хода материала, т.к. основное требова-

ние при применении пластмассовых

труб для систем наружной канализа-

ции — необходимое значение кольце-

вой жесткости.

Главный недостаток пластмассовых

труб по сравнению с металлическими

и бетонными — неспособность воспри-

нимать большие горизонтальные на-

грузки. Это очень ограничивало область

их применения, т.к. при безнапорной

системе большое значение имеет уклон

трубопровода, в результате чего на

протяженных участках происходит боль-

шое «заглубление» трассы. Ко всему

прочему, прокладывая трубопроводы

под дорожным полотном и нагруженными

участками, необходимо предусматривать

кожухи или специальные гильзы, что

приводит к удорожанию работ, особен-

но если работы ведутся в черте города.

Раньше производители решали эту

проблему путем увеличения толщины

стенок труб, что вело к удорожанию ма-

териалов. Но недавно появилась новая

очень интересная разработка — трубы

из полипропилена с профилированной

двойной стенкой.

Подобные системы трубопроводов

недавно появились и на российском

рынке — это марка Polytron К2-КАN.

Трубы Polytron К2-КАN производят-

ся путем непрерывной коэкструзивной

штамповки. Этот процесс протекает

следующим образом: две независимые

одноулитковые системы формируют

в плоскости полипропиленовый грану-

лат (двух разных цветов, но с одинако-

выми свойствами), подающийся на голо-

вку, которая одновременно формирует

их по общей оси, и, таким образом, мо-

делируются две трубы. Стенка внутрен-

ней трубы — гладкая, наружной — гоф-

рированная, сформированная специаль-

ным оттягивающим устройством. Обе

эти трубы соединяются между собой

в процессе формовки методом дожима,

создавая в местах соединения двух-

слойную, хорошо проваренную стенку

(соединение происходит на молекуляр-

ном уровне, обеспечивая монолитную

конструкцию).

Наружный слой трубы оранжево-

коричневого цвета, а внутренний —

светло-серый.

Инновация в конструкции — допол-

нительные усиления гребня на верхушке

низкого широкого ребра наружной стен-

ки, которые воспринимают сосредоточен-

ные точечные нагрузки непосредствен-

но на наружную стенку трубы, не допус-

кая при этом деформации внутренней

стенки. Благодаря такой конструкции

стенки при небольшом весе трубы мож-

но обеспечить ее большую периметри-

ческую прочность (кольцевая жесткость

равна SN = 8 кН/м2, что соответствует

трубам тяжелого типа), благодаря чему

возможно использовать эти трубы для

прокладки в местах с повышенной на-

грузкой, т.е. применять для строительст-

ва канализационных сетей, уложенных

на глубине от 0,8 до 8 м на участках без

нагрузок, а также под дорогами с макси-

мальной динамической нагрузкой 11,5 т

на ось транспортного средства. Необхо-

димо, особенно при больших нагрузках,

соблюдение правил при обсыпке трубо-

провода и уплотнения грунта, чтобы

не появилась возможность чрезмерной

деформации трубопровода.

В целом энергетические затраты

и количество используемого сырья при

производстве труб с профилированной

стенкой примерно на 40–50 % меньше

по сравнению с производством труб

с гладкой стенкой, что значительно со-

кращает их стоимость.

При производстве профилированных

труб Polytron К2-КАN используют блочный

сополимер полипропилена (PP-в). По срав-

нению с полиэтиленом он более легкий,

имеет большую прочность на растяже-

ние, высокую термическую устойчивость

и не подвержен коррозии напряжений.

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

ЕЩЕ РАЗ ПРО ЛЮБОВЬ…
к пластиковым трубам…

Из разговора на выставке 10 лет назад:
— Скажите, а что это такое?
— Пластмассовые трубы для систем холодного и горячего водоснабжения и отопления.
— Неужели это трубочки выдержат горячую воду?..
Тогда многим казался странным этот ответ, а сегодня странно выглядит вопрос — на-
столько мы все привыкли к новым системам трубопроводов из пластмассы, хотя прошло
так мало времени с начала их внедрения. Но научно-технический прогресс набирает все
большее ускорение, и внедрение новых технологий с применением новейших материалов
уже не удивляет никого.



Диапазон рабочих температур полипро-

пилена — от –20 до +110°С, что позволя-

ет производить монтаж трубопроводов

при отрицательных температурах и до-

пускает эксплуатацию при повышенных

положительных температурах. К тому же

полипропилен характеризуется большей

ударной стойкостью по сравнению с по-

лиэтиленом и ПВХ, поэтому трубы значи-

тельно «легче» переносят трудные усло-

вия транспортировки и монтажа. При

отрицательных температурах материалы

из ПВХ становятся очень хрупкими, в ре-

зультате чего процент брака из-за ско-

лов на изделиях очень большой. Микро-

трещины, которые появляются при хране-

нии и монтаже, в процессе эксплуатации

трубопроводов способствуют инфиль-

трации транспортируемой жидкости.

Еще одно положительное качество

полипропилена — этот материал, так же

как и полиэтилен, характеризуется боль-

шей устойчивостью на истираемость сре-

ди материалов, применяемых для произ-

водства канализационных труб (бетон,

чугун). Это очень важно, т.к. канализа-

ционные стоки содержат большой про-

цент взвешенных твердых частиц.

Полипропилен очень легкий матери-

ал, благодаря чему монтаж ведется быс-

тро, без применения тяжелого оборудо-

вания. А расчетный срок службы трубо-

проводов Polytron К2-КАN составляет

около 100 лет.

Большая химическая стойкость поли-

пропилена позволяет применять трубы РР

не только для строительства сетей сани-

тарно-технического, промышленного,

ливневого и общего назначения, а также

промышленных трубопроводов, которые

могут укладываться в грунтах, загрязнен-

ных химическими веществами (напри-

мер свалки, хранилища промышленных

отходов, при разработке нефтяных и га-

зовых месторождений).

То есть полипропилен — это матери-

ал, совокупные свойства которого обес-

печивают лучшие качества для канали-

зационных труб, что объясняет динамич-

ный рост его применения для производ-

ства систем канализации.

Трубы Polytron К2-КАN примерно в три

раза легче, чем трубы из ПВХ или ПЭ

с гладкой стенкой, в 15 раз легче, чем

керамические, и в 20 раз легче бетон-

ных. Поэтому монтаж систем Polytron

К2-КАN предполагает экономию трудо-

емкости работ примерно на 20–30 %

по сравнению с аналогичными система-

ми из других материалов.

Еще одно преимущество труб Polytron

К2-КАN — их номинальный размер (DN)

фактически является внутренним диаме-

тром трубы (DN = ID). Это означает, что

указанный производителем номиналь-

ный размер является размером трубо-

провода «в свету» и позволяет проекти-

ровщикам применять его для гидравли-

ческих расчетов. Обычно в подобных

системах номинальный размер — это

наружный диаметр (DN = OD), т.е. его

проходное сечение меньше.

Таким образом при одинаковом диа-

метре труб у Polytron К2-КАN значитель-

но большее внутреннее сечение.

Коэффициент шероховатости стенок

при прокладке наружных систем безна-

порной канализации — один из основ-

ных показателей, т.к. он позволяет про-

кладывать трубопроводы с меньшим ук-

лоном, соблюдая минимальную скорость

самоочищения. Относительная величина

коэффициента шероховатости труб

Polytron К2-КАN k = 0,00011 мм.

Можно утверждать, что при таких

гладких стенках уклоны будут мини-

мальные. Этому также способствует си-

стема раструбных фасонных деталей,

обладающих минимальным гидравличе-

ским сопротивлением.

Возможность укладки трубопроводов

с меньшими уклонами, а значит, и на

меньшей глубине, влияет на стоимость

строительства, т.к. объемы земляных ра-

бот резко уменьшаются. Это особенно

актуально при работе с тяжелыми грун-

тами, когда выбор между строительст-

вом насосной станции и системой само-

течной канализации ощутимо сказыва-

ется на стоимости строительства.

Кроме того, уменьшается количество

необходимых контрольных и ревизион-

ных колодцев для обслуживания систем.

Стандартная длина поставляемых труб

Polytron К2-КАN — 6 м, которые соеди-

няются между собой при помощи фи-

тингов. Каждая труба с одного конца

укомплектована двухраструбной муфтой

с уплотнительным кольцом, а с другого

конца — вторым уплотнительным коль-

цом, что облегчает монтаж. Большая

длина трубы практически сводит к нулю

отходы при монтаже.

Трубы нарезаются с помощью обыч-

ной пилы по месту монтажа. Разнооб-

разный ассортимент фитингов и пере-

ходов на гладкие трубы из различных

материалов делает монтаж быстрым

и надежным.

Система труб и фасонных изделий

Polytron К2-КAN разработана таким обра-

зом, что соединения с уплотнительными

кольцами обеспечивают герметичность

при дополнительном давлении 0,5 бар.

Практически исключены случаи эксфиль-

трации стоков в грунт или инфильтрации

грунтовых вод в трубопровод. На герме-

тичность сети не влияют изгибы трубо-

проводов под воздействием давления

грунта, если они составляют не более

10 % изгиба внутреннего диаметра. Счи-

тается, что раструбы фитингов компен-

сируют до 30 % деформации, возникаю-

щей в результате изменений температур.

Таким образом, система трубопрово-

дов Polytron К2-КАN надежна, долговеч-

на и экологична одновременно!  

Материал подготовлен компанией «Эгопласт»
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Д
ля начала об асбесте вообще.

Это природный минерал, гидро-

силикат магния. В зависимости

от примесей и структуры образует раз-

новидности: хризотиловые (это не опе-

чатка, не хризолитовый, а именно хризо-

тиловый!) или белые, асбесты и амфи-

боловые асбесты. Асбест никогда не был

радиоактивным или ядовитым, прикос-

новение к нему совершенно безопасно,

однако вдыхать асбестовую пыль не

следует — у некоторых людей при дли-

тельном воздействии асбестовой пыли

возможно появление злокачественных

новообразований в органах дыхания.

Более активны в этом отношении кисло-

тостойкие амфиболовые асбесты, поэто-

му их запрещено не только применять,

но и добывать. Именно благодаря отда-

ленным негативным последствиям бес-

контрольного применения амфиболовых

асбестов во время второй мировой вой-

ны в Европе и появился повод к отрица-

тельному отношению к любому асбесту.

Волокна хризотилового асбеста, не

обладая кислотостойкостью, попав в лег-

кие, частично растворяются, а частично

выводятся. Период полувыведения —

примерно 10 суток. Для волокон же

целлюлозы (натуральное растительное

волокно, например, из древесной пыли)

этот период в тысячи раз больше.

В дальнейшем речь пойдет об асбес-

тоцементных изделиях, где волокна

асбеста химически связаны с цементом

(упакованы в цементную матрицу), по-

этому свойства у них совсем иные, они

абсолютно безопасны. Применение

асбестоцементных изделий в строитель-

стве с медицинской точки зрения опре-

деляется Гигиеническими нормативами

ГН 2.1.2/2.2.2.1.1009–00, утвержден-

ными Минздравом РФ в 2001 г. Любую

опасность надо оценивать разумно:

никто из нас не согласится выпить вед-

ро самой чистой и полезной воды, но

все мы, даже не задумываясь, ходим по

безусловно канцерогенному асфальту,

вдыхаем ядовитые выхлопы автомоби-

лей, курим, едим соленую и копченую

рыбу… Эти продукты в перечне канце-

рогенов стоят намного впереди асбеста!

На предприятии «Сухоложскасбоцемент»

(Свердловская обл.), ежедневно контак-

тируя с асбестом, работает более 700 че-

ловек — случаев рака там не было и нет.

Типоразмеры асбестоцементных напор-

ных труб определяются ГОСТ 539–80,

методы испытаний — ГОСТ 11310–90.

В советское время асбестоцементные

трубы были фондируемым материалом

и использовались практически полно-

стью в мелиоративных сооружениях

среднеазиатских республик. Государ-

ственных нормативных документов по

применению в промышленном и граж-

данском строительстве асбестоцемент-

ных труб просто не было. С распадом

Советского Союза появилась реальная

возможность применения асбестоце-

ментных труб в России, что потребовало

создания нормативной базы. Во-первых,

был переиздан СНиП «Тепловые сети».

В тексте СНиП 41-02–2003 пунктом 10.3

определены параметры теплоносителя,

при которых возможно применение не-

металлических труб: давление не более

1,6 МПа и температура не более 115°С.

Пункт 10.4 позволяет использовать не-

металлические трубы как в открытых,

так и закрытых системах горячего хо-

зяйственно-питьевого водоснабжения.

СНиП 2.04.02–84* «Водоснабжение. На-

ружные сети и сооружения», пункт 8.21

определяет асбестоцементные трубы как

основной материал для трубопроводов

холодного водоснабжения и требует до-

полнительного обоснования для приме-

нения металлических труб.

Наконец, в 2004 г. был издан Свод

правил СП 41-106–2004 «Проектирова-

ние и монтаж подземных трубопроводов

теплоснабжения и горячего водоснаб-

жения из асбестоцементных труб».

По закону РФ «О техническом регули-

ровании», предприятия, выпускающие ас-

бестоцементные изделия, регламентируют

требования к своей продукции частны-

ми техническими условиями. Асбестоце-

ментные напорные трубы выпускаются

длиной 4 или 5 м с проходным сечением

100; 150; 200; 300; 400 и 500 мм. В совет-

ское время в районе Симферополя был

проложен водовод длиной около 20 км

из труб с проходным сечением более

700 мм, однако изготовление труб боль-

шого диаметра представляет собой бо-

лее сложную технологическую задачу.

Асбестоцемент — это фибробетон,

т.е. бетон, армированный волокном.

Полученный с добывающего предприя-

тия асбест механически измельчают

и распушают до разделения волокон,

добавляют воду и в количестве 15 %

подмешивают к 85 % цемента. Получен-

ную пульпу выливают на сетчатый бара-

бан и отжатую пленку толщиной 0,2 мм

и шириной, как длина будущей трубы,

наматывают на скалку, добиваясь необ-

ходимой толщины стенки, а, значит,

и прочности трубы. В процессе изготов-

ления трубы волокна асбеста ориенти-

руются, в основном, по касательной, что

и обеспечивает высокую прочность при

нагружении внутренним давлением.

В частности, «Сухоложскасбоцемент»

выпускает напорные трубы для тепло-

проводов Ду = 100 мм на рабочее давле-

ние 1,6 МПа, гарантируя работоспособ-

ность при 150°С. Эта труба при испыта-

ниях на разрушение внутренним давле-

нием выдерживает не менее 5,8 МПа,

а образец длиной 200 мм раздавливает-

ся усилием не менее 1600 кг.

Любой вид асбестоцементной продук-

ции заводы сопровождают санитарно-эпи-

демиологическим заключением — опас-

ная продукция на рынок не поставляется.

Концы каждой трубы по наружному

диаметру обтачиваются для получения

точного размера и заданной шероховато-

сти. Соединение труб в трубопровод про-

изводится при помощи асбестоцемент-

ных муфт, с канавками на внутренней

поверхности, в которые устанавливают-

ся упругие резиновые кольца. Кольца

имеют сложное сечение — похожи на

манжеты — и под действием давления

воды в трубопроводе надежно поджима-

ются к уплотняемым поверхностям. В ме-

сте соединения трубы и муфты предусмо-

трен гарантированный радиальный зазор,

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Об асбестоцементных трубах
А.В. БАБИЧ, главный конструктор
«ОАО НИИтракторосельхозмаш» (г. Челябинск)
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позволяющий при упругой деформации

резинового уплотнителя изгиб трубопро-

вода до 3° в каждом соединении. Мон-

тажный зазор между торцами труб поз-

воляет обойтись без температурных ком-

пенсаторов. Коэффициент температур-

ного удлинения асбестоцемента в 12 раз

меньше, чем у стали. Пятиметровая ас-

бестоцементная труба при нагреве на

100°С удлиняется всего на 0,4 мм. При

этом каждый конец трубы упруго дефор-

мирует резиновое кольцо на 0,2 мм.

Коэффициент теплопроводности ас-

бестоцемента в 140 раз меньше, чем

у стали, а стенка толще в три-четыре ра-

за. Поэтому при монтаже асбестоцемент-

ной трубы допускается применение уп-

рощенной теплоизоляции — засыпной

(керамзит, граншлак). А при пенополиу-

ретановой теплоизоляции ее слой в три

раза тоньше, чем для стальной трубы.

Например, для трубы Ду = 100 мм доста-

точно всего 14 мм пенополиуретана.

Асбестоцемент хороший диэлектрик,

поэтому трубопроводы из него, да еще

поделенные на пятиметровые электроизо-

лированные секции резиновыми кольца-

ми, не подвержены электрохимической

коррозии под действием блуждающих

токов и не нуждаются в гидроизоляции.

Поэтому им нет равноценной замены

в промышленных зонах, городах с элект-

ротранспортом и на железнодорожных

станциях, где все магистрали вытянуты

вдоль путей. Наиболее полно преимуще-

ства асбестоцементных труб реализуются

при бесканальной прокладке — не нуж-

ны лотки, отпадает необходимость в гид-

роизоляции и катодной защите, не надо

возиться с минераловатной изоляцией

в траншее или с обязательной по СНиП

системой оперативного диспетчерского

контроля влажности теплоизоляции

в случае применения пенополиуретана.

Существующая технология изготовления

асбестоцементных труб позволяет полу-

чить только прямолинейные изделия.

Конечно, из асбестоцементной пульпы

можно отлить в опалубке любой тройник

или крестовину, но волокна асбеста

в них будут расположены хаотично, а

не направленно и о прочности такого

изделия говорить не приходится. Поэто-

му все фасонные изделия в асбестоце-

ментных трубопроводах традиционно

были стальными. В месте перехода с ас-

бестоцемента на сталь применялись

фланцевые сальниковые уплотнения.

Необходимость гидроизоляции и креп-

ления стальной «фасонки» к неподвиж-

ной опоре вынуждала на каждом отводе

или повороте трассы из асбестоцемент-

ных труб строить тепловую камеру.

Нашей организацией разработана и за-

патентована нормаль, представляющая

собой набор бетонных коллекторов-«ку-

биков», в которые и залита вся «фасон-

ка», заканчивающаяся на торцевых по-

верхностях коллектора стандартными

асбестоцементными муфтами. Корпус

коллектора, благодаря развитой поверх-

ности, играет роль неподвижной опоры,

бетон защищает сталь от воздействия

влаги и снижает потери тепла. В подоб-

ном коллекторе можно разместить

не стальные, а пластиковые фасонные

части — тогда корродировать вообще

будет нечему. Упомянутая нормаль до-

статочно универсальна — содержит

коллекторы на различные диаметры труб,

переходы с одного диаметра на другой,

повороты, отводы, выходы из-под земли.

Для монтажа/демонтажа муфт, наса-

живающихся резиновыми кольцами на

уплотнительные поверхности труб с ощу-

тимым натягом, спроектированы и отра-

ботаны монтажные приспособления. При

необходимости укоротить трубу можно

воспользоваться ножовкой по металлу.

А вот проточить конец трубы, чтобы уп-

лотнить в муфте — проблема. Распрост-

раненный токарный станок 16К20 рабо-

тает с заготовкой длиной немногим

больше метра, да и то с люнетом. А если

труба длиной четыре метра? У нас есть

также запатентованное приспособление,

позволяющее после подгонки прямо

на краю траншеи вручную за пару минут

проточить под уплотнение конец асбес-

тоцементной трубы любой длины.

Немного экономики

Стальная водогазопроводная труба

Ду = 100 мм стоит сегодня более

250 руб/м. Такая же, но асбестоцемент-

ная — 50–60 руб/м. Подземный трубо-

провод из асбестоцементных труб без

поворотов и отводов стоит втрое дешев-

ле, чем из стальных. По конкретному

проекту реконструкции участка подзем-

ной теплотрассы Ду = 300 мм длиной

70 м разница в стоимости замены сталь-

ной трубы на асбестоцементную соста-

вила 250 тыс. руб. Это стоимость ремон-

та, а впереди — эксплуатационные рас-

ходы, которые для асбестоцементной

трубы в три раза меньше.

Асбестоцементные теплотрассы успеш-

но эксплуатируются в Курске, Белгороде,

на Урале — в Миассе и в Челябинске.

В Челябинске в феврале областное ми-

нистерство строительства рассмотрело

вопросы использования асбестоцемент-

ных труб на заседании научно-техничес-

кого совета и одобрило применение их

в совокупности с технологией «Трубо-

комплект», предложенной ОАО «НИИ-

тракторосельхозмаш». В июне на базе

Минстроя Свердловской области был

проведен обучающий семинар, на кото-

ром тема применения асбестоцементных

труб вызвала живой интерес.

Сегодня рынок предлагает великое

множество самых различных труб: про-

сто стальных, стальных с различными

покрытиями, нержавеющих, труб из

цветных металлов, полимерных, металло-

пластиковых, керамических, высокопроч-

ных чугунных с шаровидным графитом,

который, даже немного деформируясь,

не разрушается. Не существует лишь од-

ной универсальной для всех случаев тру-

бы — дешевой, вечной, простой в мон-

таже при любых условиях. Наверное,

универсальность в сложных и противо-

речивых условиях недостижима. Поэто-

му нужна исчерпывающая и объектив-

ная информация обо всех трубах вооб-

ще, чтобы правильно определить имен-

но ту, единственную. Выбор за вами!  

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Выход трубопроводов из под земли
(все проходные сечения D = 100 мм)

Отвод налево D = 150 мм
от магистрали D = 200 мм
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С
истема пресс-фитингов PRESSFAR

предназначена для монтажа ме-

таллопластиковых труб следую-

щих типоразмеров: 14x2; 16x2; 16Х2,25;

18x2; 20x2; 20х2,25; 25x2,5; 26x3; 32x3;

40x3,5. Трубы перечисленных парамет-

ров входят в стандартные производ-

ственные программы таких известных

заводов-изготовителей, как HENKO,

COES, LG Metapol, OVENTROP и т.д.

Составные элементы системы PRESS-

FAR: фитинг, штуцеры, уплотнительные

кольца, гильзы, фиксаторы. На первый

взгляд — ничего особенного.

Главное отличие, благодаря которому

PRESSFAR стала воплощением исключи-

тельно логичного, простого и надежного

монтажа — особое конструктивное ис-

полнение каждого из них.

Фитинг. Корпус фитинга, изготовлен-

ный из латуни CW617N, металлизирован

по стандарту NSF 61. Такой способ обра-

ботки — покрытие оловом (Т.Е.А.) —

соответствует международным норма-

тивам и требованиям, предъявляемым

к материалам, соприкасающимся с пить-

евой водой. Кроме того, обработка уве-

личивает устойчивость материала к кор-

розии и продлевает срок эксплуатации

фитинга. Хорошо обтекаемая форма

внутреннего канала обеспечивает

наиболее оптимальное протекание тепло-

носителя (без образования зон отрыва

пограничного слоя потока). Благодаря

этому снижается гидравлическое сопро-

тивление и увеличивается пропускная

способность пресс-фитингов.

Штуцеры изготовлены из латуни

CW614N, а уплотнительные кольца —

из отлично зарекомендовавшего се-

бя в эксплуатации этилен-пропилен-

диен мономера (EPDM 70р). В отли-

чие от пресс-фитингов других фирм

уплотнительные кольца имеют прямо-

угольное сечение, увеличенную ширину

и находятся на одном уровне с поверх-

ностью штуцера, что исключает возмож-

ность их смещения при надвигании

трубы. Устройство штуцера и располо-

жение уплотнительных колец позволяет

использовать при монтаже клещи с про-

филями U, TH и Н. Максимальный обжим

гильзы происходит непосредственно

по поверхности одного из уплотнитель-

ных колец.

САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

Монтаж металлопластиковых труб –
все гениальное просто!

Этой статьей мы завершаем цикл публика-
ций о трубопроводной арматуре для систем
отопления и водоснабжения FAR итальян-
ского завода FAR Rubinetterie S.p.A.
В самой первой статье мы упомянули о не-
давно разработанной уникальной системе
пресс-фитингов PRESSFAR, представленной
на выставке ISH’05 во Франкфурте-на-Май-
не. FAR одним из первых по-новому подо-
шел к монтажу металлопластиковых труб —
он стал более легким, быстрым и, самое глав-
ное, универсальным.
Предлагаем вам убедиться в этом.



На заводе по всей поверхности штуце-

ра, включая кольца, наносится слой

жидкого кремниевого покрытия, что

обеспечивает его легкое соединение

с трубой при монтаже.

Пресс-гильзы изготовленны из нержа-

веющей стали AISI 304 с содержанием

серы не более 0,004 %, что обеспечивает

достаточно высокую степень пластично-

сти для ручной опрессовки и повышен-

ную коррозионную стойкость. Гильза

реверсивная, т.е. симметрично двусто-

ронняя, с каждой стороны — расширяю-

щийся раструб и по три окошка для ви-

зуального контроля положения трубы.

Это очень облегчает и ускоряет процесс

монтажа: теперь монтажнику не нужно

заострять внимание на том, правильной ли

стороной она установлена. Наличие пред-

варительно нанесенной смазки на нип-

пелях также обеспечивают легкую насад-

ку трубы. На каждой гильзе указан соот-

ветствующий калибр трубы, для которой

она предназначена. Конструкция гильзы

запатентована FAR Rubinetterie S.p.A. (па-

тент №MI2004U000298).

В системе PRESSFAR пластиковый огра-

ничитель из PPR устанавливается между

трубой и фитингом, фиксируя пресс-гиль-

зу, и предотвращая электрохимическую

коррозию между двумя металлами — алю-

минием (внутренним слоем трубы) и лату-

нью (из которой изготовлен фитинг).

Рабочие характеристики системы:

❏ температура — до 95°С;

❏ давление — 16 атм;

❏ среда — вода, воздух, антифриз

на основе этиленгликоля.

Монтаж металло-
пластиковых труб

Монтаж металлопластиковых труб с РRESS-

FAR производится аналогично существую-

щим пресс-фитингам (рис. 1–4) за исклю-

чением следующих этапов, которые зна-

чительно сокращают время монтажа:

❏ во-первых, не надо снимать фаску;

❏ во-вторых, не надо наносить силико-

новую смазку;

❏ в-третьих, не надо заострять внима-

ние на том, какой стороной устанав-

ливать гильзу;

❏ и, в-четвертых, для фитингов

PRESSFAR можно использовать

пресс-насадки типа ТН, Н или U.

Такая универсальность позволяет

уменьшить стоимость монтажа, по-

скольку до этого для многочисленных

систем пресс-фитингов были нужны

пресс-клещи со строго определенным

профилем.  
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САНТЕХНИКА
ТРУБЫ И ФИТИНГИ

С PRESSFAR совместимы
типы пресс-насадок ТН, Н, U

Клейма на подлинных
пресс-фитингах PRESSFAR

Рис. 1–4. Монтаж труб с применением
пресс-фитингов PRESSFAR

Компания «Терморос»

Тел.: (095) 785-55-00
www.termoros.com
www.armatura-far.com

Рис. 1. Отрежьте металлопластиковую
трубу перпендикулярно ее оси с помощью
трубореза или специальными ножницами

Рис. 2. Калибр соответствующего
диаметра вставьте в трубу до упора.
Придайте поперечному сечению трубы круг-
лую форму — это облегчит процесс вставки
трубы в фитинг. Наличие заусенцев на конце
трубы не допускается, т.к. может привести
к негерметичности соединения. Одно из пре-
имуществ системы PRESSFAR, существенно
сокращающее время монтажа, — отсутствие
необходимости снятия фаски с трубы.

Рис. 3. Установка пресс-фитинга на трубу
производится без использования силико-
нового масла, т.к. оно уже нанесено на
поверхность штуцеров.
Проконтролируйте, чтобы труба вошла в фи-
тинг до упорной точки — ее должно быть
видно через все шесть отверстий на пресс-
гильзе.

Рис. 4. Установите тиски на гильзе фитинга.
Убедившись, что линия трубы перпендикуляр-
на пресс-насадке, опрессуйте соединение руч-
ным или электрическим пресс-инструмен-
том. Инструменты с усилием от 15 до 24 кН
подходят для фитингов диаметром вплоть
до 32 мм, от 32 кН — для пресс-фитингов
более 40 мм.
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3.2. Дальнейшее развитие метода
оценки коррозионно-накипных
свойств природной воды

Сложность расчетов индекса Ланжелье

привела к тому, что за последние 60 лет

предпринимались неоднократные попыт-

ки упростить и усовершенствовать метод,

предложенный им.

3.2.1. Индекс стабильности Ризнара (ИСР)

Индекс стабильности Ризнара (ИСР) явля-

ется попыткой учесть эмпирические данные

о наблюдаемой толщине отложений в город-

ских водопроводных сетях. Также как и ин-

декс Ланжелье, ИСР основывается на уче-

те концентрации растворенного вещества.

Ризнар предлагает определять соотноше-

ние между растворимостью карбоната

кальция и образованием накипи. Индекс

Ризнара рассчитывается по уравнению:

ИСР = 2 × (pHCaCО3
) – pHизм., (17)

где pHCaCО3
— значение активности ионов

водорода в насыщенном растворе карбо-

ната кальция; pHизм. — измеряемая ак-

тивность ионов водорода в анализируе-

мой воде.

Выводы из оценки ИСР по уравне-

нию (17):

❏ ИСР < 6 — вода склонна к образованию

отложений. Эта склонность возрастает

по мере уменьшения значения ИСР;

❏ ИСР > 7 — карбонат кальция отклады-

вается, но поверхность стали от корро-

зии не защищает;

❏ ИСР > 8 — с ростом величины ИСР

пропорционально возрастает интен-

сивность коррозии.

3.2.2. Индекс Паккориуса

для оценки способности воды

к накипеобразованию (ИНП)

Некоторые методики расчетов коррози-

онно-накипных индексов не учитывают

два критических параметра: буферную

емкость воды и максимальное количест-

во осадка, которое может образовывать

природная вода в равновесных условиях.

Индекс накипеобразующей способнос-

ти Паккориуса позволяет измерить соот-

ношение между насыщенным состоянием

и накипеобразованием, учитывая буфер-

ную емкость воды.

САНТЕХНИКА
AHAЛИЗ ВОДЫ

Анализ воды: цели, методы,
прогнозирование свойств*

В.А. ПРИСЯЖНЮК, к.х.н.

* Продолжение. Начало см. «С.О.К.» №№ 5–6/2005.
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САНТЕХНИКА
AHAЛИЗ ВОДЫ

Вода, богатая кальцием, но с низкой об-

щей щелочностью (ОЩ) и низкой буфер-

ной емкостью, может иметь высокую

растворимость кальцита. Концентрация

кальция растет с ростом произведения

активности ионов. Зависимость произ-

ведения активности ионов от количе-

ства выпадающего из воды осадка со-

провождается ощутимым снижением рН

по мере как осаждения кальция, так

и по мере снижения буферной емкости

раствора. Даже незначительное сниже-

ние концентрации карбонат-иона в воде

сильно уменьшает произведение актив-

ности ионов. И наоборот, даже незначи-

тельный рост концентрации карбонат-

иона приводит к осаждению кальцита.

Вода при пересыщении по карбонату

кальция, но не обладающая буферной

емкостью, неспособна поддерживать рН,

при котором образуется кальцит.

Индекс накипеобразующей способ-

ности Паккориуса расчитывается так же

как и индекс стабильности Ризнара.

Для учета влияния буферности системы

Паккориус используют при расчетах рав-

новесное рНэкв., а не измеренное рНизм.:

ИНП = 2 × (pHCaCО3
) – pHэкв., (18)

где pHCaCО3
— значение активности ионов

водорода в насыщенном растворе кар-

боната кальция; рНэкв. — равновесная

активность ионов водорода:

рНэкв. = 1,465 × lg(Alk) + 4,54,

где Alk — общая щелочность:

Alk = [HCO3
–] + 2 × [CO3

2–] + [OH
–]

(квадратные скобки — символ равно-

весной концентрации).

3.2.3. Индекс Ларсона-Скольда (ИЛС)

Индекс Ларсона-Скольда (ИЛС) [5] ха-

рактеризует коррозионную способность

воды по отношению к низкоуглеродистой

стали и стальным образцам. ИЛС разрабо-

тан на основе многолетних наблюдений

коррозии трубопровода из низкоуглеро-

дистой стали, по которому транспорти-

руется вода Великих Озер (на границе

США и Канады). Индекс Ларсона-Сколь-

да представляет собой отношение сум-

мы эквивалентных концентраций хлор-

ионов (Cl
–
) и сульфат-ионов (SO4

2–
)

к сумме эквивалентных концентраций

гидрокарбонат-ионов и карбонат-ионов:

ИЛС = (CCl– + CSO4
2–) /(CHCO3

2– + CCO3
2–). (19)

ИЛС устанавливает причинную взаимо-

связь между обычными скоростями кор-

розии и резкими повышениями ее ско-

рости, которые наблюдаются в воде Ве-

ликих Озер. Экстраполяция этих данных

на воды других источников, как с низ-

кой, так и с крайне высокой щелочнос-

тью, неправомочна. ИЛС — испытанный

полезный инструмент в предсказании

коррозионной агрессивности охлажда-

ющей воды в водооборотных циклах.

Учитывая огромные объемы воды Вели-

ких Озер, используемой для охлаждения,

особый интерес ИЛС представляет

в случае применения ингибиторов кор-

розии, механизм действия которых ос-

нован на использовании естественной

щелочности и пленкообразующей спо-

собности охлаждающей воды.

ИЛС интерпретируется следующим

образом способом:

❏ ИЛС < 0,8 — хлориды и сульфаты

не влияют на естественное образова-

ние защитной пленки;

❏ 0,8 < ИЛC < 1,2 — хлориды и сульфа-

ты затрудняют образование защитной

пленки. Наблюдается более высокая,

в сравнении с нормальной, скорость

коррозии стали;

❏ ИЛС > 1,2 — высокая скорость точеч-

ной коррозии по мере повышения

значения индекса.

3.2.4. Индекс Стиффа-Девиса (ИСД)

Индекс Стиффа-Дэвиса [6] является

попыткой преодолеть недостатки индек-

са Ланжелье в случаях, когда концентра-

ция солей жесткости в воде высокая

и эффекта «общего иона» оказывает

влияние на движущую силу образова-

ния отложений. Подобно ИЛС, ИСД ба-

зируется на концепции растворимости.

Произведение растворимости, использу-

емое для расчетов рН насыщенного рас-

твора (pHS), эмпирически преобразова-

но в ИСД. ИСД показывает более низкую

способность воды к образованию наки-

пи, чем индекс Ланжелье в тех же усло-

виях и при том же составе воды. Разни-

ца между показаниями индексов возра-

стает по мере роста ионной силы рас-

твора. Интерпретация ИСД проводится

по той же самой шкале, что и при расче-

тах индекса Ланжелье.

3.2.5. Индекс Оддо-Томсона (ИОТ)

Индекс Оддо-Томсона [7] позволяет оце-

нивать влияние импульсных давлений

и парциального давления СО2 на pH воды

и растворимость карбоната кальция.

Эта эмпирическая модель также учиты-

вает поправки на присутствие двух или

трех фаз (вода, газ, и нефть). Интерпре-

тация индекса ведется по той же шкале,

что и в ИЛС и ИСД.

4. Упрощенный расчет
индекса Ланжелье

Как уже было отмечено ранее, расчет ин-

декса Ланжелье достаточно сложен для

не специалиста. Вполне естественно, что

попытки упростить его предпринимались

неоднократно. Отметим, что значения ко-

эффициентов активности одно- и двух-

зарядных ионов, а затем и ионной силы

раствора, определяются только их заря-

дом и концентрацией, но не химическими

свойствами. Уместно напомнить, что мы об-

суждаем варианты расчета для очень

слабого раствора, в котором коэффици-

енты активности близки к единице. На-

пример, верхний предел применимости

уравнения (2) ограничен концентрацией

карбоната кальция 8,5 мг-экв/л или при-

близительно 0,04 %. В 2 %-м растворе со-

ляной кислоты, в 5 %-м растворе серной

и азотной кислот активность воды поряд-

ка 0,98. В 2 %-м растворе карбоната на-

трия активность воды порядка 0,99,

а карбоната калия — 0,995.

Поскольку индекс Ланжелье скорее ка-

чественный, чем количественный показа-

тель, задачу расчета можно существенно

упростить. Можно заменить расчет ионной

силы и коэффициентов активности ионов

различного заряда измерением массы

«сухого остатка», то есть общей массы

всех солей, остающихся в пробе раствора

после выпаривания. В этом случае не на-

до делать полный количественный хими-

ческий анализ пробы воды. Достаточно

просто высушить определенный объем

воды и измерить взвешиванием массу

осадка. Более того, массу растворенных

в единице объема веществ легко и быстро

можно установить с помощью уравнений

(1) или (2) по электропроводности рас-

твора, как это описано в разделе 2.1.
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Следующий шаг на пути облегчения рас-

чета индекса Ланжелье позволяет сде-

лать и анализ математической модели,

полученной регрессионным анализом.

На базе экспериментальных данных

о значениях индекса Ланжелье построе-

на математическая модель в зависимос-

ти от следующих параметров: рН рас-

твора; температуры t, при которой ве-

дется измерение рН; общей щелочности

Alk (см. табл. 2, «С.О.К.» № 6/2005); кон-

центрации иона кальция; массы раство-

ренных в единице объема веществ —

сухого остатка SR после выпаривания.

ILng = (–8,19 + 0,088 × Alk –

– 4,69 × 10–8 × SR2) +
(20)

+ 0,118 × Ca2+/pH +

+ (1,15 – 0,138/Ca2+ – 1,18/ t) × pH.

Коэффициент множественной кор-

реляции R2 = 0,997; среднеквадратич-

ное отклонение расчетного значения

индекса Ланжелье по модели (20) со-

ставляет s = ±0,04. Общая щелочность

Alk и кальциевая жесткость Са2+ выра-

жены в мг-экв/л, сухой остаток (SR)

после выпаривания пробы воды выра-

жен в мг/л. Температура измеряется

в °С. Уравнение адекватно в следующих

диапазонах изменения переменных:

❏ Alk, мг-экв/л — 2–10;

❏ Са2+, мг-экв/л — 2–22;

❏ SR, мг/л — 200–2000;

❏ t, °С — 14–36;

❏ pH — 6,8–8,4.

Подчеркну, что в уравнении исполь-

зуется измеренное с помощью рН-метра

значение рНизм., но индекс Ланжелье мы

расчитываем по уравнению (20) сразу

с ошибкой ±0,04 ед. измерения рН.

Уравнение (20) почти линейно:

ILng = А + В × рНизмер. +
(21)

+ D /pHизмер.,

где:

А = (–8,19 + 0,088 × Alk –

– 4,69 × 10–8 × SR2);
B = (1,15 – 0,138/Ca2+ – 1,18/t);
D = 0,188 × Ca2+.

Некоторую нелинейность ему прида-

ет слагаемое D /pHизмер..

На рис. 1 представлены графики за-

висимости ILng от рНизмер., расчитан-

ные для следующих наборов значений

независимых переменных (табл. 3).

Графики иллюстрируют:

❏ отрицательные значения индекса

Ланжелье фактически определяются

численным значением свободного

члена А уравнения (21), что наиболее

наглядно для набора данных ILng1;

❏ визуально тангенс угла наклона урав-

нения (21) почти не меняется, а сла-

гаемое D /рНизмер. в заданном диапа-

зоне значений рН практически

не вносит кривизны.

Оценка численных значений слагае-

мого D/рН показывает, что они меня-

ются в диапазоне 0,1–0,5, составляя по

всему набору данных в среднем 0,3.

Еще меньше изменяется тангенс угла

наклона B уравнения (21). Его числен-

ное значение меняется в диапазоне

1,06–1,10 при изменении температур

измерения рН от 15 до 35°С, составляя

по всему набору данных в среднем 1,08.

Поскольку индекс Ланжелье является

качественной характеристикой свойств

воды, мы можем считать D/рН постоян-

ной величиной, равной 0,3, а коэффици-

ент В — константой, равной 1,08. За счет

этого уравнение для вычисления индекса

Ланжелье становится еще проще, а для

оценки коррозионно-накипных свойств

воды нам достаточно выполнить только

три измерения: общей щелочности Alk,

сухого остатка SR после выпаривания

пробы воды и рНизм.:

ILng = (–7,89 + 0,088 × Alk –
(22)

– 4,69 × 10–8 × SR2) + 1,08 × pH.

Вспомним, что оценить содержание

cухого остатка (SR) в воде позволяет

уравнение (2) (см. раздел 2.1) по резу-

льтатам измерения электропроводности

воды. Таким образом, для оценки индек-

са Ланжелье — способности воды вы-

зывать коррозию или образовывать на-

кипь — требуется два инструментальных

измерения: рН и электропроводности,

а также выполнение только одного хими-

ческого анализа общей щелочности Alk.

5. Оценка накипеобразующей
способности воды

Основное вещество, образующее кристал-

лические осадки на трубопроводах, тепло-

обменных поверхностях котлов и бойле-

ров, — карбонат кальция, практически

всегда содержащийся в воде природных

источников. Такая вода — наиболее деше-

вый и доступный теплоноситель. Поэтому

в дальнейшем мы будем говорить именно

о кристаллизации карбоната кальция.

Для карбоната кальция характерна об-

ратная зависимость растворимости от тем-

пературы. Это означает, что с ростом тем-

пературы растворимость карбоната кальция

SCaCO3
не растет, как у большинства солей,

а снижается. Поскольку наиболее высокая

температура наблюдается на теплообмен-

ной поверхности, именно в приповерхно-

стном слое самое высокое пересыщение

и самая высокая скорость образования

и роста кристаллов карбоната кальция.

САНТЕХНИКА
AHAЛИЗ ВОДЫ

Индекс Ланжелье Alk, мг-экв/л Са2+, мг-экв/л SR, мг/л t, °С

ILng1 2 4 2000 25
ILng2 6 12 1100 25
ILng3 10 18 200 25

Табл. 3. Переменные для графиков рис. 1

Рис. 1. Графики изменения индекса Ланжелье в зависимости от рНизм. для наборов
данных общей щелочности Alk, сухой остаток SR и концентрации Са2+ в табл. 3





07/2005 сантехника � отопление � кондиционирование � www.c-o-k.ru
26

Рассчитать растворимость карбоната

кальция в воде SCaCO3
с точностью

±1,5 мг/л в диапазоне температур

20–200°C позволяет уравнение, ра-

нее опубликованное в [4]:

SCaCO3
= [6,723 × t ×

(23)× exp(–0,05064 × t)]0,5,

где t — температура, °С. По сути это

уравнение (12), в котором концентрация

выражена в мг-экв/л.

Движущей силой процесса кристал-

лизации является пересыщение SS,

то есть превышение фактической кон-

центрации растворенного вещества —

в данном случае карбоната кальция —

над его растворимостью:

SS = CCaCO3
/SCaCO3

, (24)

где CCaCO3
— фактическая концентрация

карбоната кальция в растворе, мг/л.

Ранее при вычислении индекса Лан-

желье мы использовали измерение мас-

сы сухого вещества SR, содержащегося

в единице объема воды. Эта величина

представляет собой сумму концентраций

карбоната кальция, обеспечивающего

насыщение раствора по данной соли

при данной температуре, и остальных

растворенных солей. Поскольку нас ин-

тересует только карбонат кальция, его

долю в общей массе растворенных сухих

веществ позволяет учесть соотношение:

DCaCO3
= 2,5 × [Ca2+] /SR , (25)

в котором все концентрации выражены

в мг/л.

Пересыщение по карбонату кальция

в воде, в которой растворены различ-

ные соли, можно оценить по уравне-

нию, которое получается в результате

подстановки в уравнение (24) уравне-

ний (23) и (25):

SS = [DCaCO3
× SR] / [SCaCO3

(t)] =

= [DCaCO3
× SR] / [6,723 × t × (26)

× exp(–0,05064 × t)]0,5.

Известно, что при росте температуры

объем воды увеличивается, следова-

тельно концентрация как масса раство-

ренного, отнесенная к объему, снижает-

ся. Однако этот факт становится ощути-

мым только при высоких температурах.

Так, например, если при 100°С объем

воды увеличивается по сравнению с но-

минальным при 0°С на 4,3 %, то при

250°С он больше уже на 26 %. Посколь-

ку уравнение (23) позволяет рассчиты-

вать концентрацию карбоната кальция

до 200°С, есть смысл при расчете пере-

сыщения в уравнение (26) внести коэф-

фициент увеличения относительного

объема воды с ростом температуры.

Приведенное ниже уравнение получено

на основе справочных данных, и пред-

ставляет собой температурную зави-

симость отношения объема воды Vt0

при 0°С к объему воды Vti при i-той

температуре:

Vt0/Vti = 1,028 –
(27)

– 8,330 × 10–4 × t,

R2 = 0,9969;

s = ±0,014.

Уравнение (27) справедливо в диапа-

зоне температур от 0 до 250°С. После

подстановки его в уравнение (26) появ-

ляется возможность вычислять пересы-

щение по карбонату кальция с учетом

температуры, до которой нагрета вода:

SS(t) = (1,028 –

– 8,330 × 10–4 × t) × DCaCO3
×

× SR / [6,723 × t × (28)

× exp(–0,05064 × t)]0,5 .

Напомним, что концентрацию сухих

веществ в воде в мг/л позволяет вычис-

лить уравнение (1) по данным об элек-

тропроводности.

SR = λ × (0,401 +

+ 2,21 × 10–5 × λ) . (29)

Таким образом, пересыщение по кар-

бонату кальция может быть вычислено

по данным двух инструментальных из-

мерений: электропроводности и темпе-

ратуры воды в зоне кристаллизации.

5.1. Оценка толщины слоя накипи

Попытаемся оценить толщину слоя

накипи по данным о пересыщении

и температуре воды на теплообмен-

ной поверхности или поверхности

трубопровода.

Лимитирующей стадией процесса

кристаллизации является зародыше-

образование. Если кристаллический

зародыш образовался, то при наличии

пересыщения до конечных размеров

он растет достаточно быстро. Из теории

кристаллизации следует, что частота

гетерогенного зародышеобразования

Iget (количество кристаллических заро-

дышей, образующихся на единице по-

верхности в единицу времени) описы-

вается уравнением [8].

Iget = Kget ×
(30)× exp[–A × 1/ln2(SS)] ,

где Kget — частота образования крис-

таллических зародышей на единице по-

верхности в единицу времени при бес-

конечно большом пересыщении SS.

A = (16 × π)/3 × [M/(ρS × NA)]2 ×
× [σ/(k × T )]3 × f(Θ) , (31)

где М — молекулярная масса кристалли-

зующегося вещества; NA — число Аво-

гадро, т.е. количество молекул в одной

граммолекуле; ρS — удельный вес (плот-

ность) кристаллизующегося вещества;

k — постоянная Больцмана; Т — темпе-

ратура в градусах Кельвина; σ — по-

верхностное натяжение на границе кри-

сталлический зародыш/твердая поверх-

ность; f (Θ) — функция угла смачивания

твердой поверхности кристаллическим

зародышем.

Для дальнейших вычислений удобнее

будет переписать уравнение (30) в сле-

дующем виде, выведя температуру

из константы в переменную величину:

Iget = Kget ×
(32)× exp[–(B/T )3 × 1/ln2(SS)] ,

где

B = (16 × π)/3 × [M/(ρS × NA)]2 ×
× (σ/k)3 × f (Θ). (33)

По данным наблюдений за толщиной

слоя накипи, которая отложится за ме-

сяц на теплообменной поверхности, ис-

пользуя форму ее зависимости от пере-

сыщения и температуры, предсказанную

теорией, из уравнения (32) определим

известными приемами (линеаризация

и метод наименьших квадратов) [9]

численные значения коэффициен-

тов Kget, В:

d = 172 × exp[–8,57 × 109/ (34)

/(273 + t)3 × 1/ ln2(SS)] .

Зная величину пересыщения (28)

и температуру t на поверхности, воз-

можно вычислить толщину слоя накипи,

которая может отложиться за один ме-

сяц. Данная оценка может оказаться за-

вышенной. Дело в том, что скорость об-

разования накипи в значительной мере

определяется материалом поверхности

и ее состоянием. Как было показано

в [4], на стали карбонат кальция в прин-

ципе не должен образовывать отложе-

ния, т.к. кристаллографическое несоот-

ветствие его кристаллов к кристаллам

стали слишком велико. Но как только

на поверхности образуется гематит или

сидерит (оксид железа, карбонат желе-

за), на этом слое сразу же начинается

кристаллизация карбоната кальция.

Вот почему питательную воду котлов

рекомендуют дегазировать — осво-

бождать от растворенного кислорода

и двуокиси углерода.

Кроме того, как только на поверх-

ности откладывается даже небольшой

слой накипи, теплопередача в этом ме-

сте существенно ухудшается и, как след-

ствие, падает температура, снижается

пересыщение.

САНТЕХНИКА
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Другими словами, скорость отложений

во времени в принципе не может быть

постоянной величиной. Это следует все

из тех же уравнений (28) и (34).

Кроме того, как было показано в ста-

тье [4], скорость кристаллизации на по-

верхности зависит от термодинамичес-

кого состояния раствора. Поскольку

учесть все факторы, определяющие ско-

рость кристаллизации и их взаимовлия-

ние, практически невозможно, предла-

гается уравнение (34) рассматривать

как оценочное, качественное. Так же,

как и индекс Ланжелье.

Если по уравнению (34) построить

графики толщины отложившегося за ме-

сяц слоя накипи при различных темпе-

ратурах и исходных концентрациях кар-

боната кальция в воде, то мы получим

набор кривых. Как следует из уравне-

ний (28) и (34), температура очень не-

однозначно влияет на процесс накипе-

образования. Повышение температуры

снижает растворимость карбоната каль-

ция, увеличивая пересыщение по этой

соли, но одновременно увеличивается

объем раствора и тем самым снижается

концентрация. Температура очень силь-

но (в третьей степени) влияет на ско-

рость образования и роста кристаллов.

Что касается исходной концентрации

карбоната кальция в воде, то она, как

следует из уравнений (26) и (34), нели-

нейно влияет на скорость отложений.

Учитывая все это, мы попытались

обобщить результаты вычислений по

уравнению (34), «проиграв» все воз-

можные варианты и построив по ним

регрессионную модель:

D = –1,1 + 0,001 × SS ×
× [0,142 × t – 4,83 × 10–3 × (35)

× SS + 560 × SS/C0
2].

Размерность толщины слоя накипи d,

как и в уравнении (34), — мм/мес, SS —

пересыщение, C0 = CCaCO3
= D × SR — ис-

ходная концентрация карбоната кальция

в воде при комнатной температуре.

Таким образом, сделать прогноз

о толщине отложений, которые могут

образоваться на поверхности за месяц,

можно всего лишь измерениями темпе-

ратуры поверхности и электропроводно-

сти при комнатной температуре омыва-

ющей ее воды. Для наглядности кривые

толщины слоя накипи, откладывающейся

на теплообменной поверхности за ме-

сяц, при C0 = 0,5 мг/л или 1,5 мг-экв/л,

показаны на рис. 2.

Таким образом, в главе 4 и 5 автор

предлагает дальнейшее усовершенство-

вание индекса Ланжелье и метод про-

гнозирования толщины образующегося

слоя накипи в зависимости от пересы-

щения и температуры.

Диагностика никогда не лечит, но ука-

зывает путь к выздоровлению. Чтобы

избавиться от коррозии и одновременно

не спровоцировать образование накипи,

необходимо индекс Ланжелье, как сле-

дует из рис. 1, поддерживать близким

к нулю, т.е. в диапазоне от –0,4 до +0,4.

Как следует из уравнения (22), при ус-

ловии ILng = 0 это возможно, если:

pH = 7,306 – 0,0815 × Alk +

+ 4,343 × 10–8 × SR2.
(36)

В широком диапазоне значений об-

щей щелочности Alk и содержания су-

хих веществ SR в пробе воды после вы-

паривания близкое к нулю значение ин-

декса Ланжелье обеспечивается при

рН = 6,95–7,05.

Практические рекомендации очевид-

ны: если рН больше 7,05, воду необхо-

димо подкислить, если рН ниже 6,95,

воду надо подщелачивать. Почти такой же

результат обеспечивает удаление рас-

творенных веществ (SR = 0) или общей

щелочности (Alk = 0). Напомним, что как

правило общая щелочность совпадает

с карбонатной жесткостью воды.

Что касается снижения способнос-

ти воды к накипеобразованию, то, как

следует из уравнений (34) и (35), надо

принимать меры по снижению пере-

сыщения до 1. То есть концентрацию

карбоната кальция в воде снижать

до уровня растворимости при данной

температуре.  
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Рис. 2. Толщина слоя карбоната кальция, откладывающегося на теплообменной поверх-
ности за месяц, при различной температуре и постоянной исходной концентрации
1,5 мг-экв/л = 75 мг/л (series 1 — t = 40°C; series 2 — t = 80°C; series 3 — t = 120°C; seri-
es 4 — t = 160°C; series 5 — t = 200°C)
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О
тсутствие необходимых пояснений

нередко вводит в заблуждение

проектировщиков и специалистов

по комплектации. Создается иллюзия,

что деаэраторы «нового» типа способны

одновременно выполнять и функции де-

карбонизатора.

Напомним, что любые деаэраторы, не-

зависимо от конструктивного решения,

(термические десорберы) предназначе-

ны для удаления из воды О2 и СО2 от

равновесной (для соответствующей тем-

пературы) до некоторой заданной кон-

центрации. Для СО2 этот параметр обыч-

но равен нулю (т.н. следовый уровень).

Кроме того, для деаэрации воду

необходимо нагреть до температуры

насыщения и создать атмосферу (водя-

ной пар, называемый выпаром), в кото-

рую перейдут выделившиеся из воды

газы и вместе с которой они будут

удалены из аппарата. Источник обра-

зования выпара при этом не имеет

значения, это может быть пар от внеш-

него источника, подаваемый с учетом

стехиометрии нагрева до температуры

насыщения и с избытком, учитывающим

выпар, или пары вскипания деаэрируе-

мой либо дополнительно подаваемой

горячей воды, перегретой выше темпе-

ратуры насыщения настолько, чтобы

количество выпара было не ниже

указанного.

Равновесное содержание СО2 при

30°С — 0,57 мг/л, а кислорода —

1,6 мг/л. Минимально необходимый

удельный расход выпара при этом —

1,5–3 кг/т деаэрируемой воды (в послед-

них рекомендациях порядка 30 кг/т).

На стадии умягчения воды с исполь-

зованием Н-катионирования или под-

кисления в результате разложения со-

лей жесткости в воду выделяется избы-

точное количество углекислоты, которое

обычно в сотни раз превышает равно-

весное (например, в одном из рассмат-

риваемых случаев — 350 мг/л, что бо-

лее чем в 600 раз превышает равновес-

ную концентрацию).

Использование термического метода

для удаления сверхравновесного содер-

жания газа будет просто расточитель-

ством, т.к. необходимый при этом рас-

ход выпара возрастает практически

пропорционально росту начальной кон-

центрации растворенных газов. Нетруд-

но оценить, что по вакуумному варианту

испарение даже всей деаэрируемой

воды может оказаться недостаточным.

Очевидно, что это абсурдно. Именно

по указанной причине декарбонизацию

проводят без нагрева, как процесс фи-

зической десорбции в отдельном (до де-

аэратора) аппарате (декарбонизаторе)

за счет взаимодействия с воздухом,

в который и переходит сверхравновес-

ная углекислота, о чем мы подробно

говорили в [1]. Остаточная углекислота

(до 20 мг/л) удаляется вместе с кисло-

родом в деаэраторе.

В деаэраторах разряжение в приосе-

вом газовом вихре (его формирование

подробно описано в теориях центро-

бежных форсунок Абрамовича, Пажи

и других [3–5]) составляет несколько

миллиметров водяного столба. Темпера-

туре же насыщения 65°С (упоминается

автором [2]), соответствует разряжение

7,5 м (7500 мм), которое может быть

создано только с помощью специаль-

ной вакуумной схемы (с пароструйным

или водоструйным эжектором или ваку-

умным насосом), которая на рисунке

в статье Н. Егорова показана, но в текс-

те не описана. Вместе с тем, создание

и поддержание вакуума в аппарате

требует значительных капитальных

и, что особенно неприятно, энергети-

ческих затрат.

Подводя итог вышесказанному, хо-

чу отметить, что использование деаэра-

тора в качестве декарбонизатора как

с технической, так и с экономической

стороны НЕ ОПРАВДАНО!  
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САНТЕХНИКА
ДЕКАРБОНИЗАЦИЯ ВОДЫ

Еще раз о декарбонизации воды
и декарбонизаторах

В одной из статей [1] серии «Тепломассообменные процессы и аппараты с непосред-
ственным контактом фаз в теплоэнергетике» были достаточно подробно рассмотрены
процессы удаления из воды сверхравновесного содержания диоксида углерода и при-
ведена оценка известных аппаратов для их реализации.
К написанию настоящей статьи нас побудил тот факт, что в последнее время в реклам-
ных материалах и публикациях по новым термическим деаэраторам (особенно струй-
ного типа), часто отмечается их способность удалять наряду с кислородом и двуокись
углерода СО2 фактически до нулевого уровня. Например, в статье Н. Егорова [2] при-
ведена информация, что в вакуум-атмосферном деаэраторе известной российской мар-
ки «углекислота полностью удаляется при нагреве воды до отметки 65°С» без ка-
ких-либо дальнейших пояснений.

В.С. ГАЛУСТОВ, д.т.н., профессор
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Р
ассмотрим возможности использо-

вания современных систем частот-

ного регулирования электроприво-

дов и систем автоматизации на примере

работы повысительных насосных стан-

ций городских систем водоснабжения.

Функция повысительных насосных

станций — поддержание заданного

графика давления в напорном трубо-

проводе. Как правило, режимы работы

насосных станций отличаются от перво-

начально заложенных в проект. Насос-

ные агрегаты установлены с учетом

максимального расхода, который воз-

никает при пиковых значениях потреб-

ления воды в утренние и вечерние ча-

сы или в экстремальных случаях (напри-

мер, пожар).

Если регулирование производи-

тельности насосных агрегатов не про-

изводится, при минимальном расходе

в напорном трубопроводе возникает

избыточное давление.

Это вызывает:

❏ непроизводительные потери электро-

энергии на создание избыточного

давления;

❏ потери воды за счет избыточного

расхода, утечек на негерметичных

стыках;

❏ большие затраты на ремонт и замену

электродвигателей, насосов и кон-

тактной аппаратуры в связи с необ-

ходимостью прямых пусков;

❏ затраты на устранение аварий трубо-

проводов в связи с избыточными на-

порами и гидроударами;

❏ низкое качество водоснабжения,

которое выражается в неравномер-

ном давлении и высокой вероятности

отсутствия воды;

❏ избыточный расход воды населением

за счет создания запаса на случай

отключения подачи воды.

Эффективность насосного агрегата

в рабочем диапазоне в основном оп-

ределяется способом регулирования

и характеристиками системы. При этом

требуется, чтобы в рабочей точке дости-

гался максимальный КПД агрегата. Если

изменяется, например, расход или дав-

ление, необходимо скорректировать

механические параметры насоса или

характеристики системы в целом. Рас-

смотрим с энергетической точки зрения

те методы регулирования, которые чаще

всего встречаются на практике.

Далеко не всегда можно подобрать

насосный агрегат, который сможет обес-

печить требуемый расход жидкости при

заданном давлении. Лучше отдать пред-

почтение насосу, который с запасом мо-

жет выполнить поставленную задачу,

а получившиеся «излишки» куда-нибудь

сбросить. Для этого можно закольцевать

выход насоса с его входом и установить

перепускной вентиль, который будет ре-

гулировать поток обратной воды. Потреб-

ление электроэнергии электродвигате-

лем в этом случае совершенно не зави-

сит от производительности насоса.

Недостаток этого способа регулиро-

вания — большие непроизводительные

затраты электроэнергии.

Возможна периодическая работа на-

сосного агрегата при управлении в старт-

стопном режиме на демпфирующее уст-

ройство, обеспечивающее поддержание

требуемого технологического параметра,

которое компенсирует броски и провалы

потока жидкости при пуске и остановке

насоса. Классический пример подобного

регулирования — работа водонапорной

башни. В связи с тем, что время работы

электродвигателя существенно больше

времени его пуска, можно считать, что

КПД насоса близок к максимальному

значению. Таким образом, потребление

электроэнергии электродвигателем при

работе в этом режиме минимально.

Однако не всегда можно использовать

демпфирующую емкость достаточного

объема, и приходится принимать во вни-

мание пусковой ток, который при пря-

мом пуске электродвигателя превыша-

ет номинальное значение в 5–7 раз,

САНТЕХНИКА
РЕГУЛИРОВАНИЕ

Возможности использования
современного регулируемого электропривода
в системах водоснабжения

Подавляющее количество электроэнергии потребляется электроприводами насосов
и вентиляторов производственных предприятий и объектов ЖКХ. В условиях реформи-
рования ЖКХ, перевода этой отрасли на режим самоокупаемости, возникает острая
проблема повышения энергоэффективности, снижения аварийности, улучшения каче-
ства услуг при одновременном снижении затрат на их предоставление.
Без решения этой проблемы невозможна не только эффективная, устойчивая работа
городской инфраструктуры систем жизнеобеспечения населения, но и ее надежное, без-
опасное функционирование. В противном случае привлечение инвестиций в эту отрасль
невозможно, а, следовательно, недостижимо улучшение качества предоставляемых
услуг, проведение адресной социальной политики по оплате населением услуг ЖКХ.
Решая задачу повышения эффективности, необходимо, прежде всего, снизить нераци-
ональные энергозатраты.
Один из наиболее эффективных методов — внедрение современных систем частотного
регулирования электроприводов и систем автоматизации. Именно этот метод позволяет
при высокой степени износа материально-технической базы ЖКХ резко повысить энерго-
эффективность работы, улучшить качество предоставляемых услуг и существенно
снизить аварийность, высвобождая средства для рефинансирования и планомерного
обновления оборудования и капитального ремонта коммуникаций.

Д.А. ГОМОНОВ, директор по маркетингу и рекламе Промышленной Группы «Приводная Техника»
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САНТЕХНИКА
РЕГУЛИРОВАНИЕ

что негативно сказывается на ресурсе

электрооборудования.

Наибольшее распространение полу-

чил способ регулирования давления

и расхода воды в напорном трубопрово-

де, получивший название дросселирова-

ние. Он заключается в ограничении по-

перечного сечения выпускного тракта

насоса с помощью дроссельной задвиж-

ки. К сожалению, этот способ регулиро-

вания оказывает существенное влияние

на КПД насоса.

Дроссельная задвижка оказывает со-

противление движущемуся потоку жид-

кости, таким образом, часть энергии

рассеивается на задвижке.

На рис. 1 показана механическая ха-

рактеристика насоса и изменение ха-

рактеристики системы.

При дросселировании скорость вра-

щения рабочего колеса насоса остает-

ся практически неизменной, при этом

асинхронный электродвигатель работа-

ет непосредственно от сети и его ско-

рость на 5–7 % отличается от синхрон-

ной частоты. Потребление электро-

энергии двигателем пропорционально

производительности насоса.

Дроссельная задвижка также может

быть установлена на входе насоса, огра-

ничивая, таким образом, приток жидкос-

ти, при этом насос не может обеспечить

требуемый расход, т.к. часть энергии

тратится на преодоление сопротивления

задвижки.

На рис. 2 показано изменение меха-

нической характеристики насоса при

разных положениях задвижки.

При работе насоса в условиях, огра-

ничивающих приток жидкости, проявля-

ются такие нелинейные эффекты, как,

например, кавитация. При этом умень-

шается эффективная площадь поверхно-

сти лопаток колеса насоса, участвующих

в создании давления. По этой причине

этот метод обычно не применяют для

перекачивания жидкостей. С энергети-

ческой точки зрения он несколько луч-

ше предыдущего, но также оказывает

существенное влияние на КПД насоса.

Потребление электроэнергии пропор-

ционально квадрату производительно-

сти насоса.

Работа насоса на задвижку имеет ряд

недостатков, прежде всего, увеличение

износа самого насосного агрегата и за-

порно-регулирующей арматуры, уста-

новленной на нем. Проявляется эффект

резонанса, перегрев насоса из-за недо-

статочного теплообмена и т.д.

Этот способ регулирования направ-

лен на решение технологических задач,

и не учитывает энергетических аспектов

транспорта воды. Насосный агрегат тра-

тит электроэнергию на преодоление

противодавления, возникающего на за-

движке. Дросселирование в некоторой

степени снижает аварийность на сетях,

но требует присутствия на объекте де-

журного персонала, следовательно, ха-

рактеризуется высокой зависимостью

от человеческого фактора.

Все вышесказанное имело отношение

к регулированию одного насосного аг-

регата, однако на практике очень часто

встречается совместная работа несколь-

ких насосных агрегатов на один напор-

ный трубопровод. При увеличении раз-

бора жидкости для поддержания задан-

ного давления подключается необходи-

мое число насосных агрегатов.

Этот метод регулирования позволяет

снизить непроизводительное потребле-

ние электроэнергии, однако требует

сложного регулирования нескольких па-

раллельно работающих насосных агре-

гатов с помощью дроссельной задвиж-

ки. Кроме того, частые прямые пуски на-

сосных агрегатов от сети увеличивают

вероятность возникновения гидравли-

ческих ударов в системе, при этом пус-

ковые токи двигателей насосов, значи-

тельно превышающие номинальные зна-

чения, также негативно сказываются

на ресурсе оборудования.

Наиболее эффективный способ регули-

рования предусматривает изменение

скорости вращения рабочего колеса

насоса. Благодаря этому можно обеспе-

чить требуемый напор во всей области

регулирования, не ухудшая при этом

КПД насоса в сравнении с дроссели-

рованием.

На рис. 3 показано, как изменяется

механическая характеристика насоса

в зависимости от частоты вращения

электродвигателя.

Физический принцип действия цир-

куляционных насосов определяет зако-

ны подобия для основных характерис-

тик агрегата: производительность насо-

са Q линейно зависит от скорости вра-

щения колеса, создаваемый при этом

напор ∆H зависит от квадрата скорости,

и, соответственно, требуемая при этом

механическая мощность P зависит от

куба скорости.

Таким образом, потребление электро-

энергии при частотном регулировании

пропорционально кубу производитель-

ности насоса. Регулирование скорости

вращения рабочего колеса насоса воз-

можно с помощью электронных преоб-

разователей частоты, которые обеспечи-

вают качественное управление асин-

хронными электродвигателями в широ-

ком диапазоне изменения частоты.

Рис. 1. Характеристики системы при ограничении выходного потока
при помощи дроссельной задвижки

Рис. 2. Характеристики системы при ограничении входного потока
при помощи дроссельной задвижки
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При этом с помощью преобразователя

частоты по сигналу от датчика давле-

ния, установленного в напорном трубо-

проводе, можно автоматически изме-

нять частоту вращения рабочего колеса

насоса, оперативно реагируя на изме-

нение расхода жидкости и обеспечивая

поддержание заданного давления с вы-

сокой точностью.

Применение преобразователей

частоты обеспечивает следующие пре-

имущества по сравнению с другими

методами:

❏ эффективное использование асин-

хронных электродвигателей, дешевых

в эксплуатации и ремонте;

❏ КПД электродвигателя во всем диа-

пазоне регулирования максимально

соответствует КПД электродвигателя

в номинальном режиме;

❏ КПД преобразователя 95–98 %, коэф-

фициент мощности — около 1,0;

❏ плавный пуск электродвигателя, от-

сутствие гидравлических ударов;

❏ снижение уровня шума при пуске

и работе;

❏ автономная безопасная работа, инте-

грация в АСУ ТП.

На рис. 4 представлено сравнение

различных методов регулирования

производительности насосов с точки

зрения потребления электроэнергии.

Наибольшая эффективность приме-

нения преобразователей частоты про-

является на объектах с большой суточ-

ной, сезонной переменными нагрузка-

ми, расходом, т.е. требует большой

глубины регулирования.

При небольшом расходе воды насос-

ный агрегат вращается на малой скоро-

сти, обеспечивающей поддержание но-

минального давления, потребляя при

этом только то количество электроэнер-

гии, которое необходимо для выполне-

ния технологической задачи. При рабо-

те в энергоэффективном режиме эконо-

мится не только электроэнергия и ре-

сурс оборудования, но и, в зависимости

от функции автоматизируемого объекта,

вода, тепло.

Увеличение ресурса электродвигате-

ля при этом способе регулирования на-

прямую связано с ресурсом подшипни-

ков, который определяется радиальны-

ми и осевыми нагрузками и частотой

вращения. В общем случае можно пре-

небречь тем фактом, что при снижении

частоты энергетическая составляющая

вибрации уменьшается пропорциональ-

но квадрату, и в расчете ресурса под-

шипников учитывать только уменьшение

скорости вращения. Именно благодаря

регулированию скорости — в среднем

в 2,5–3 раза — удается увеличить меж-

ремонтные интервалы насоса и электро-

двигателя.

В группе из нескольких насосных аг-

регатов, обеспечивающих реализацию

технологической функции на объекте,

осуществляется частотное регулирова-

ние работы только одного из них, даже

при параллельной работе нескольких

насосных агрегатов.

При этом обеспечивается возмож-

ность:

❏ частотного регулирования любого

из установленных на объекте на-

сосных агрегатов (автоматичес-

кий или ручной выбор «основно-

го», «дополнительного» или «ре-

зервного»);

❏ автоматического подключения

«дополнительного» насосного

агрегата при недостаточной

производительности «основного»

насосного агрегата;

❏ автоматического изменения уставки

величины поддерживаемого парамет-

ра по времени суток;

❏ защиты работающего оборудования

и восстановления штатной работы

объекта при кратковременных отклю-

чениях питающего напряжения;

❏ устранения влияния человеческого

фактора и необходимости постоянно-

го присутствия оператора.

Реализацию этих и многих других

функций позволяет обеспечить станция

управления группой насосных агрегатов

типа СРН, которая может быть легко ин-

тегрирована в АСУ ТП для задач монито-

ринга и дистанционного управления

группой объектов в городской инфра-

структуре с применением современных

средств информационного обмена.  

САНТЕХНИКА
РЕГУЛИРОВАНИЕ

Рис. 3. Изменение механической характеристики насоса
в завиcимости от частоты вращения электродвигателя

Рис. 4. Сравнение методов регулирования
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Конденсационные
отопительные котлы

Владимир СЕМУШЕВ

В этой статье структурированы наиболее
частые вопросы, которыми интересуются
специалисты в рамках заявленной темы
статьи. На них отвечает инженер-консуль-
тант представительства VAILLANT GmbH
в РФ Владимир СЕМУШЕВ.

Что представляет собой кон-
денсационная техника?

В.С.: В обычных котлах горячие отходящие
газы проходят через теплообменник.
Вода системы отопления отбирает по-
средством теплообменника энергию
отходящих газов, вследствие чего они
охлаждаются до определенной темпера-
туры (например, до 120°С). Количество
энергии, получаемое в этом процессе,
определяется как явная или низшая теп-
лота сгорания топлива. Отходящие газы
содержат, однако, еще и скрытую тепло-
ту. Она накапливается в водяном паре,
который образуется при сжигании угле-
водородного топлива. В обычных котлах
энергия водяного пара теряется, не при-
нося пользы, — уходит с отходящими
газами через дымовую трубу.
Конструктивное исполнение конденсаци-
онных котлов отличается либо особой
конструкцией теплообменника, либо
наличием дополнительного теплооб-
менника по ходу отходящих газов.
Это обеспечивает процесс отбора тепло-
ты из отходящих газов в двух стадиях
теплообмена. При этом процессе отхо-
дящие газы охлаждаются до температу-
ры ниже так называемой точки росы.
Как только достигнута эта температура,
водяной пар отходящих газов конденси-
руется, а освобождающаяся при этом

тепловая энергия (теплота конденсации
или скрытая теплота) передается воде
системы отопления.
Обобщая, можно сказать, что только
вследствие применения конденсацион-
ной техники стало возможным исполь-
зование скрытой теплоты, при этом
и явная теплота используется эффек-
тивнее, чем в котлах другого типа.

Каким образом КПД и коэф-
фициент использования у конденса-
ционных приборов выше 100 %?

В.С.: Принципиальные отличия между низ-
шей и высшей теплотой сгорания топ-
лива состоит в следующем: высшая
теплота сгорания представляет собой
все количество теплоты, которое может
быть использовано при сжигании топ-
лива, включая и ту его долю, которая
содержится в водяном паре отходящих
газов. Низшая теплота сгорания —
количество теплоты без учета конден-
сации отходящих газов.
В обычных теплогенероторах, вслед-
ствие конструкционных особенностей
теплообменника, используется только
низшая теплота сгорания. Именно этот
показатель является базисом для расче-
та КПД и коэффициента использования.
Поскольку технически невозможно пере-
дать 100 % низшей теплоты сгорания
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воде (например, из-за потерь, связанных
с отходящими газами, на тепловое излу-
чение и др.), то КПД и коэффициенты
использования для обычных приборов
всегда будут < 100 %. Однако высшая
теплота сгорания заметно выше нижней
(для природного газа на 11 %) и, благо-
даря конденсации паров воды в конден-
сационных аппаратах, воде передается
больше энергии. Для того, чтобы иметь
возможность сопоставить конденсаци-
онные приборы с обычными, для кон-
денсационной техники КПД и коэффи-
циент использования указываются
на базисе низшей теплоты сгорания.
Поскольку в конденсационных котлах на-
ряду с использованием скрытой теплоты
лучше используется и явная теплота,
то КПД и коэффициент использования
составляют примерно 108 %, т.е. в сред-
нем примерно на 16 % выше, чем для
современных низкотемпературных кот-
лов, для которых нормальным коэффи-
циентом использования считается 92 %.
Насколько высок коэффициент исполь-
зования в каждом конкретном случае,
в существенной мере зависит от рас-
четных температур системы отопления.
В общем, справедливо следующее ут-
верждение: чем ниже температура си-
стемы, тем выше КПД и коэффициент
использования. Например, для котла
VAILLANT есоТЕС коэффициент использо-
вания в системе при 40–30°С равен 108 %,
а для систем с температурой 75–60°С
его величина падает до значения 104 %.

Очевидно, что применение конденсацион-
ной техники имеет смысл и в системах
отопления даже с более высокой темпера-
турой. Поскольку по сравнению с совре-
менным низкотемпературным отопитель-
ным котлом с коэффициентом использо-
вания 92 %, КПД будет все равно выше.

Есть ли у газа по сравнению
с другими видами топлива особые
преимущества, способствующие бо-
лее эффективной конденсации?

В.С.: Для газов различие между показателя-
ми низшей и высшей теплоты сгорания
особенно велико. Разница, например
для природного газа, составляет 11 %,
для легкого жидкого топлива EL —
всего 6 %. Уже по этой причине имеет
смысл использование природного газа
в конденсационных аппаратах: выигрыш
в использовании оборудования более
высокий.
Еще одно преимущество газа перед
жидким топливом — несущественное
содержание серы, что исключает корро-
зию дымоотводящих элементов, неиз-
бежную в случае контакта с сернокис-
лым конденсатом. Кроме того, отвод
конденсата существенно менее пробле-
матичен, чем в жидкотопливных конден-
сационных котлах.
Точка росы (температура конденсации)
природного газа выше, чем у жидкого
топлива, что означает возможность эф-
фекта конденсации при более высокой
температуре обратной линии.

Имеются ли факторы, кото-
рые оказывают позитивное или не-
гативное влияние на использование
теплоты конденсации?

В.С.: Важным фактором для возможности
использования теплоты конденсации яв-
ляется температура обратной линии кот-
ла. Чем ниже температура обратной во-
ды, тем больше теплоты может быть
передано воде от отходящих газов.
Конденсация отходящих газов проис-
ходит только при определенном уров-
не температур, что соответственно влия-
ет на возможность использования выс-
шей теплоты сгорания.
Чем больше водяного пара будет скон-
денсировано, тем выше будут КПД и ко-
эффициент использования прибора.
Для достижения оптимального коэф-
фициента использования при проекти-
ровании новых систем отопления не-
обходимо рассчитывать их на макси-
мально низкие температуры, напри-
мер, 40–30°С (наилучшим образом

это реализуется в напольных системах
отопления). За счет этого обеспечива-
ется конденсация отходящих газов
в течение всего отопительного перио-
да и используется высшая теплота сго-
рания. При модернизации уже суще-
ствующих систем отопления, рассчи-
танных, например, на 90/70°С, тоже
имеет смысл применять конденсацион-
ные приборы, поскольку в этом случае
около 50 % годового периода эксплуата-
ции отопления используется высшая
теплота сгорания.

Сколько выпадает конденса-
та при эксплуатации конденсацион-
ных приборов?

В.С.: При полном использовании высшей
теплоты сгорания может быть рассчитано
теоретическое максимальное количество
конденсата по следующей формуле:
Vк = Vг × Нсгор. × 0,12, где Vк — макси-
мальное количество конденсата, л; Vг —
годовой расход газа, м3/год; Нсгор. —
высшая теплота сгорания, кВт⋅ч/м3;
0,12 — удельное теоретическое коли-
чество конденсата, л/(кВт⋅ч). По этой
формуле получается, например, для
дома на одну семью с годовым расхо-
дом газа 1700 м3 теоретическое коли-
чество конденсата: Vк = 1700 × 11,46 ×
× 0,12 = 2337 л/год.
На практике из-за различий при экс-
плуатации образуется 50–60 % от мак-
симального теоретического количества
конденсата. Реальное количество кон-
денсата для этого случая, таким обра-
зом, будет около 1285 л/год.

Теплообменник котла VAILLANT ecoTEC
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Конденсат, выпадающий при эксплуата-
ции конденсационных приборов, являет-
ся слабокислым. На практике величина
рН составляет 3,5–5,5.
Об этом следует помнить при создании
систем отвода конденсата. При мощнос-
ти теплогенератора до 50 кВт допускает-
ся слив конденсата в городскую канали-
зацию. Однако при большей мощности
требуется применение устройств нейтра-
лизации. Возможно, они понадобятся

также и в частных домах с автономными
системами утилизации сточных вод,
в которых концентрация слабощелочных
растворов, образующихся от примене-
ния моющих средств, может оказаться
недостаточной для нейтрализации полу-
чающегося объема конденсата. Матери-
ал труб канализации должен быть стой-
ким к данной среде.

Для каких систем отопления
предназначены конденсационные
котлы?

В.С.: Конденсационные котлы могут приме-
няться для любых систем водяного
отопления. Однако то, какую долю от
суммарного годового времени эксплуа-
тации будет занимать режим конденса-
ции, в существенной степени зависит
от температуры, на которую рассчитыва-
ется система отопления, т.е. при какой
температуре подающей и обратной ли-
ний она будет эксплуатироваться.
Чем ниже температура подающей/обрат-
ной воды системы отопления, тем чаще
оборудование будет эксплуатироваться
в режиме конденсации, и, соответственно,

тем выше будут КПД и коэффициент ис-
пользования, а, следовательно и эконо-
мичность системы.
Для низкотемпературных систем отоп-
ления с температурой обратной линии
около 40°С (например, напольное отоп-
ление — 35–45°С) достигается наиболь-
ший годовой коэффициент использова-
ния, поскольку в этом случае в течение
всего годового периода эксплуатации
происходит использование эффекта
конденсации. Практика показывает, что
старые системы отопления, как правило,
оснащены отопительными приборами
(например, радиаторами) избыточной
мощности и поэтому работают даже
в самые холодные дни с температурой
в подающем контуре не более 70°С.
Часто проводятся дополнительные
мероприятия по теплоизоляции наруж-
ных фасадов старых строений, устанав-
ливаются новые окна с многослойным
остеклением. В таких случаях требуется
более низкая температура в подающей
линии, чем рассчитанная изначально.
В таких системах конденсационная тех-
ника может также применяться с хоро-
шими результатами.
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Н
а российском рынке наиболее востребо-
ваны газовые котлы с атмосферной го-
релкой и универсальные котлы для рабо-

ты с наддувными (вентиляторными) горелками.
Данные типы котлов широко представлены в про-
изводственной программе компании DOMUSA.
Серия чугунных напольных котлов с атмосфер-
ной газовой горелкой носит название Ecogas.
Аналогичные котлы, но с закрытой камерой сго-
рания называются Ecogas V. Универсальные на-
польные чугунные котлы, предназначенные для
использования с наддувными горелками, рабо-
тающими на газообразном и/или жидком видах
топлива, получили название Jaka.

Cерия Ecogas представлена девятью моделя-
ми мощностью от 25 до 100 кВт. Котлы имеют
три горелочные трубы, длина которых зависит от
мощности котла. Горелка расположена вдоль топ-
ки котла, что дает возможность размещения кот-
лов в узких помещениях котельных. Котлы мощ-
ностью от 70 до 100 кВт комплектуются двух-
ступенчатой горелкой, что обеспечивает сущест-
венную экономию по расходу газа в межсезонье.

Особенность конструкции котлов Ecogas V —
закрытая камера сгорания. Забор воздуха и вы-
брос дымовых газов производятся при помощи
системы принудительного воздухозабора и ды-
моудаления. Для таких котлов не имеет значе-
ния наличие приточно-вытяжной вентиляции
и внутридомового дымохода, заужение суще-
ствующего дымохода и т.д., что особенно важ-
но, когда необходимо произвести замену ко-
тельного оборудования не реконструируя поме-
щение котельной и существующий дымоход.
Серия Ecogas V представлена двумя моделями
мощностью 35 и 40 кВт. Данные модели выпус-
каются в двух модификациях: одноконтурный
котел для отопления и двухконтурный — для
отопления и горячего водоснабжения с встроен-
ным бойлером из нержавеющей стали на 100 л.

Для котлов с закрытой камерой Ecogas V
в производственной программе DOMUSA
представлена система дымоходов, как коак-
сиальных, так и раздельных (с отдельными
каналами воздухозабора и дымоудаления).

Секции теплообменников в моделях
Ecogas и Ecogas V одинаковы для всех моди-
фикаций котлов.

Учитывая особенности газоснабжения
в России, компания DOMUSA адаптировала
котлы для наших условий: при давлении газа
13 мбар котел выдает расчетную мощность
и сохраняет работоспособность при пониже-
нии давления газа до 8 мбар.

Серия Jaka — это универсальные напольные
чугунные котлы, предназначенные для ис-
пользования с наддувными горелками, рабо-
тающими на газообразном и/или жидком
видах топлива. Отличительная черта котлов
серии Jaka — трехходовая топка, позволяю-
щая максимально равномерно распределить
тепло в теле котла и надежно защитить его
от термических ударов. Высокое качество
литья секций, оптимальная толщина стенок,
наличие многочисленных турбулизаторов
позволяют достичь котлу высокого КПД,
а производителю предоставить пятилетнюю
гарантию на оборудование.

С котлами серии Jaka можно использовать горел-
ки большинства европейских производителей,
например, французские CUENOD или немецкие
GIERSCH. Шумопоглощающий кожух для горел-
ки придает котлу законченный вид и позволяет
снизить уровень шума горелки до акустических
характеристик котла с атмосферной горелкой.

Благодаря конструкции секций теплообмен-
ника для всех котлов DOMUSA ограничений по
минимальному протоку теплоносителя не суще-
ствует. Это означает, что при обвязке нет необхо-
димости предусматривать дополнительный цир-
куляционный насос для обеспечения минималь-
ного протока. Разница температур между линией
подачи и обратной линией не должна превышать
25°С. Везде, где возможны перебои с электро-
энергией или топливом, рекомендуется использо-
вать в качестве теплоносителя незамерзающую
жидкость (при этом следует учесть, что рабочая
температура незамерзающей жидкости должна
быть больше 90°С).

Все котлы укомплектованы стандартной па-
нелью управления с необходимым набором
функций по регулированию и обеспечению без-
опасности работы котла, управлению приорите-
том зарядки бойлера. С помощью стандартной
панели можно регулировать температуру тепло-
носителя, а при подключении комнатного термо-
стата появляется возможность регулировать
температуру в помещении дистанционно. Вторая
важная функция стандартной панели управле-
ния — возможность переключения режимов
«зима/лето». Летом, когда в отоплении нет не-
обходимости, а горячая вода нужна, автоматика
включает котел только при понижении темпера-
туры в бойлере.

Дополнительно, по желанию заказчика, в штат-
ное место на стандартной панели можно устано-
вить цифровой погодозависимый программатор
с жидкокристаллическим дисплеем. Он позволяет
реализовать 100 %-е погодозависимое управле-
ние с помощью датчика наружной температуры,
а также недельное программирование режимов
работы системы отопления. Таких регулируемых
контуров может быть два. Этот же модуль поз-
воляет объединить в каскад до десяти котлов.
В комплект поставки программатора входят все
необходимые датчики для реализации описан-
ных функций.

Все котлы DOMUSA прошли испытания и име-
ют все необходимые сертификаты и разреше-
ния для продажи и установки в Российской
Федерации.

ОТОПЛЕНИЕ
ГАЗОВЫЕ КОТЛЫ

Панель управления

DOMUSA Jaka

DOMUSA Ecogaz, Ecogaz V

Напольные чугунные котлы DOMUSA
DOMUSA — это новое имя на российском отопительном рынке. Родом из Испании.
Компания Domusa специализируется на производстве напольных чугунных и сталь-
ных котлов, ее доля на внутреннем рынке составляет 17% и почти половина произ-
водимого оборудования идет на экспорт в различные страны.

Алексей ШУСТОВ, Павел КУКЛИКОВ, компания «РУСКЛИМАТ-ТЕРМО»
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Часть 3. Как делать?
(крышные котельные —
от проекта до эксплуатации)

В заключение вынесем для обсужде-

ния ряд технических вопросов, с кото-

рыми нам пришлось сталкиваться при

проектировании, монтаже, пусконаладке

и вводе в эксплуатацию автономных ис-

точников теплоснабжения. В этой части

статьи будем рассматривать вариант

крышного исполнения АИТ, как наибо-

лее сложный в проектировании и испол-

нении. Сложность проектирования оп-

ределяют следующие факторы:

❏ Как правило, помещение крышной

котельной ограничено по размеру.

Его конфигурацию и максимальную

нагрузку на строительные конструк-

ции здания задают проектировщики

дома, которые справедливо предпо-

лагают, что дом строится для поселе-

ния в нем жильцов, а не для разме-

щения крышной котельной;

❏ СЭС строго регламентирует и при сда-

че котельной придирчиво замеряет

уровень шумов и вибраций от рабо-

тающего на номинальной мощности

оборудования котельной. В нашей

практике был случай, когда предста-

вители СЭС провели замеры во всех

комнатах 7-этажного дома. Разреше-

ние выдали;

❏ Установленное основное и вспомога-

тельное оборудование котельной

(не важно, модулями или россыпью)

должно допускать полную разборку

(и, конечно, сборку) его на месте,

без применения сварочных аппаратов

и ненормативной лексики;

❏ Разобранное для ремонта или замены

оборудование должно свободно про-

ходить через дверные проемы стандарт-

ных размеров. Максимальный вес

единичной детали должен допускать

его доставку в помещение котельной

силами двух-четырех монтажников;

❏ Оставшиеся после мон-

тажа оборудования проходы должны

соответствовать нормам ПБ и ТБ;

❏ Слесарная группа участка эксплуата-

ции не должна поминать недобрыми

словами проектировщиков и монтаж-

ников, пытаясь в положении «лежа»,

в щели между котлами, дотянуться

разводным ключом до текущего сгона;

❏ Система диагностики неисправностей

оборудования должна быть развита

и информативна, чтобы оператору дис-

петчерской службы, к примеру, не

нужно было подниматься ночью на кры-

шу (особенно если лифта нет) для то-

го, чтобы убедиться, что пришедший на

пульт сигнал «авария оборудования»

означает всего лишь отказ телемет-

рического выхода электросчетчика;

❏ Тепловая маневренность котельной

должна соответствовать реальным

тепловым нагрузкам;

❏ Единичная тепловая мощность котла

определяется общей расчетной мощ-

ностью котельной, но количество ус-

тановленных котлов должно быть не

менее двух (для повышения показа-

телей надежности) и, желательно, не

более четырех (при большем числе

ухудшаются условия обслуживания).

Все перечисленные выше моменты

должны быть непременно учтены на

этапе проектирования АИТ.

I. О котлах

На российском рынке теплотехнического

оборудования представлен весьма широ-

кий спектр газовых водогрейных котлов

как отечественного, так и зарубежного

производства. Однако перечисленные

выше специфические условия крышных

котельных заметно сужают выбор.

Требования к типу котлов и их массо-

габаритным параметрам вытекают из от-

меченных выше особенностей их приме-

нения. Во-первых, уровень шума котла,

применяемого на крышной котельной,

должен быть низким, иначе добиться со-

ответствия общего уровня шума котель-

ной действующим нормам не удастся

даже при проведении специальных стро-

ительных мероприятий. Горелки котлов

должны быть модулируемыми, с мини-

мальной мощностью не более 200 кВт.

Желательно, чтобы конструкция котла

с горелкой обеспечивала самотягу за

котлом при высоте дымовой трубы не

более 5 м от устья котла. Прописанные

в паспорте котла уровни эмиссии окислов

азота и окиси углерода должны соблю-

даться во всем диапазоне мощностей,

обеспечиваемом модулированной горел-

кой, либо дискретно включаемыми горел-

ками. Автоматика котла должна обеспе-

чивать контроль всех параметров без-

опасной работы, прописанных в СНиП,

ОТОПЛЕНИЕ
КРЫШНЫЕ КОТЕЛЬНЫЕ

Особенности
национального теплоснабжения
В.В. БЕРНЕВ, генеральный директор,
С.Б. ФОТЬКИН, нач. отдела (ООО «Фирма МАГИ-Э»)

С.А. КОЗЛОВ, инженер (ФГУП «СантехНИИпроект»)

В.Е. МИТРОФАНОВ, зав. НИЛ,
А.С. ПЛАТОНОВ, зав. НИО (МЭИ)
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и иметь открытый интерфейс для связи

с автоматикой верхнего уровня. Жела-

тельно, чтобы датчики, необходимые для

контроля этих параметров, входили

в комплект поставки котла. Компоновка

котельной определяется в основном га-

баритами котлов, способом их обслужи-

вания и расположением патрубков для

связи котла с внешними коммуникация-

ми. Для упрощения задачи желательно

предусмотреть в проекте котлы с одно-

или двухсторонним обслуживанием

и произвольным расположением пат-

рубков (заводы-изготовители, как пра-

вило, готовы рассматривать варианты

с изменением конструктива). Все ос-

тальное определяется действующим

СНиПом на правила применения газо-

использующего оборудования, норма-

ми ПУЭ, ПТЭ, ПБ и ТБ.

II. Об автоматике

Если вопросы выбора котлов достаточно

жестко регламентированы техническим

заданием, нормативными документами

и приведенными выше соображениями,

то с подбором проектного решения ав-

томатики котельной дело обстоит иначе.

Примем за отправную точку положе-

ние, что все АИТ должны работать в ав-

томатическом режиме, без постоянного

присутствия обслуживающего персона-

ла. Контроль и управление работой АИТ

должны осуществляться с удаленного

диспетчерского пункта.

Для определенности рассмотрим

тепловую схему котельной, состоящую

из трех основных контуров регулиро-

вания (рис. 1 и 2):

❏ котловой контур, в задачу которого

входит выработка требуемой тепло-

вой мощности и обеспечение безо-

пасной работы котлов. В состав этого

контура входят, собственно, котлы

с горелками и насосы, обеспечиваю-

щие циркуляцию теплоносителя

по внутреннему контуру;

❏ регулирующий контур, обеспечиваю-

щий требуемую температуру воды

для системы отопления. В состав

контура входят регулирующий узел

и насосы, обеспечивающие цирку-

ляцию теплоносителя в системе

отопления;

❏ регулирующий контур, обеспечиваю-

щий требуемую температуру воды

для системы ГВС. В состав контура

входит также регулирующий узел, на-

сосы, обеспечивающие подачу исход-

ной воды и насосы, обеспечивающие

циркуляцию воды в системе ГВС.

Дополнительно к трем выделенным кон-

турам регулирования система автомати-

ки АИТ должна содержать:

❏ отдельный контур автоматики безо-

пасности, обеспечивающий безопас-

ную работу котельной в целом;

❏ узлы учета потребляемых и выраба-

тываемых энергоресурсов, предназ-

наченные для проведения коммерче-

ских расчетов с поставщиками и по-

требителями энергоресурсов.

Существуют разные варианты орга-

низации структурой схемы системы ав-

томатики АИТ. Можно построить систе-

му из трех независимых контуров регу-

лирования, работающих автономно.

Передача данных на удаленный диспет-

черский пункт и прием команд с него

осуществляется в этом случае через

устройства сбора и передачи данных,

установленные в котельной. Можно ор-

ганизовать управление контурами ре-

гулирования от центрального контрол-

лера котельной без использования от-

дельных специализированных контрол-

леров в каждом из контуров. Можно

использовать контроллер второго уров-

ня в качестве звена, контролирующего

весь ход технологического процесса

и дублирующего наиболее важные его

составляющие. В двух последних случа-

ях связь котельной с диспетчерским

пунктом осуществляется через цент-

ральный контроллер, или контроллер

второго уровня.

При выборе одного из вариантов по-

строения системы можно руководство-

ваться следующими критериями, вытека-

ющими из принятого выше положения

об автоматической работе котельной.

1. Для повышения надежности и безо-

пасности работы котельной, эксплуати-

руемой без постоянного присутствия об-

служивающего персонала, желательно

задублировать на аппаратном уровне

функции контроля параметров безопас-

ной работы АИТ.

2. Оператор удаленного диспетчерского

пункта должен иметь полную информа-

цию о состоянии котельной, вплоть

до единицы оборудования, и текущих

параметрах технологического процесса

в реальном масштабе времени.

3. Функции диспетчеризации должны

предусматривать возможность дистан-

ционного управления технологическим

процессом со стороны оператора дис-

петчерской службы.

ОТОПЛЕНИЕ
КРЫШНЫЕ КОТЕЛЬНЫЕ

Рис. 1. Двухуровневая система автоматического управления котельной
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Наилучшим образом перечисленные

требования выполняются при двухуров-

невом варианте построения автоматики

котельной. В зависимости от функций,

возлагаемых на второй уровень, в схеме

может быть использован промышленный

контроллер или компьютер в промыш-

ленном исполнении. На наш взгляд

вполне логично возложить на котроллер

второго уровня следующие задачи:

❏ дублирование системы релейной за-

щиты первого уровня, объединяющей

датчики загазованности, пожарной

опасности, состояния отсечного газо-

вого клапана, исправности оборудо-

вания, несанкционированного досту-

па (включая контроль исправности

контроллеров первого уровня);

❏ организацию дополнительных техно-

логических защит (по давлению газа,

исходной воды, температуре воздуха

в помещении котельной, уровню за-

лива пола и т.д.);

❏ сбор, отображение на местном щите

управления и передачу на удаленный

диспетчерский пункт информации

о состоянии всего оборудования пер-

вого уровня котельной (исправно/не-

исправно, включено/выключено, по-

ложение регулирующих органов);

❏ управление работой основных и ре-

зервных насосов в зависимости

от состояния и времени наработки;

❏ сбор и передачу на удаленный дис-

петчерский пункт текущих значений

технологических параметров и дан-

ных с коммерческих узлов учета

энергоресурсов;

❏ прием с удаленного диспетчерского

пункта команд управления и переда-

чу их на первый уровень управления;

❏ ведение и архивацию журнала собы-

тий и ошибок.

Для автономных котельных, работаю-

щих в автоматическом режиме, крайне

важно обеспечить повышенную надеж-

ность и живучесть системы управления.

Котельная не должна терять управления

при отказе автоматики второго уровня.

Проектным решением на аппаратном

уровне должна быть предусмотрена воз-

можность перехода на ручное управле-

ние и при полном отказе автоматики пер-

вого уровня. Алгоритм управления коте-

льной должен предусматривать рестарт

программы управления с прерванной

точки при случайных сбоях программы

и возобновление штатного режима ра-

боты при самоликвидации некритичных

(не связанных с закрытием отсечного

газового клапана на входе в котельную)

аварийных ситуаций. Разрабатываемое

в рамках проекта программное обеспе-

чение (ПО) должно предусматривать

введение технологических блокировок,

окончательный перечень которых обыч-

но возникает после общения с предста-

вителями эксплуатирующей организа-

ции на этапе пусконаладочных работ.

Кроме того, ПО, отвечающее современ-

ным информационным технологиям,

должно обеспечивать компьютерный

анализ в реальном масштабе времени

хода технологического процесса и выда-

чу оператору диспетчерской службы ди-

агностических, предупредительных, ре-

комендательных и аварийных сообще-

ний. Разумеется, если речь идет о дис-

танционном управлении, то в ПО должно

быть заложено разграничение уровня

доступа к системе управления.

Несколько слов о системе отображе-

ния технологического процесса. Ее уро-

вень должен отвечать качеству заклады-

ваемых в проект аппаратных средств

системы управления. Весь массив кон-

тролируемых параметров передается на

удаленный диспетчерский пункт и отоб-

ражается на дисплее (или плазменной па-

нели) оператора в виде вложенных мнемо-

схем или в табличном виде по запросу

оператора. На местном щите управления

в АИТ, на наш взгляд, наиболее уместен

плоский жидкокристаллический дисплей,

встроенный в дверцу щита. На него доста-

точно выводить параметры технологиче-

ского процесса в табличной форме. Коли-

чество аналоговых и дискретных датчиков

и места их установки должны обеспечи-

вать полную диагностику оборудования

котельной в удаленной диспетчерской.

При этом количество показывающих стре-

лочных приборов и дискретных световых

индикаторов необходимо свести к мини-

муму. Достаточно оставить приборы на

входах и выходах котельной и световые

индикаторы релейной защиты первого

уровня. Впрочем, возможно и другое

решение вопроса местной индикации.

Можно на период пуска, ремонтных или

профилактических работ приносить с со-

бой ноутбук и подключать его к интер-

фейсному разъему щита управления.

Очень важный момент при проекти-

ровании автоматики котельной — вы-

бор средств общения между контролле-

рами разных уровней. Протоколы обме-

на данных должны быть как минимум

совместимы между собой, открыты и доку-

ментированы, а как максимум должны

быть еще и совместимы с хорошо заре-

комендовавшими себя в среде разработ-

чиков российскими SCADA-системами.

ОТОПЛЕНИЕ
КРЫШНЫЕ КОТЕЛЬНЫЕ

Рис. 2. Одноуровневая система автоматического управления котельной
с центральным контроллером
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Было бы правильно, если бы проекти-

ровщики систем автоматики котельных

договорились об ограниченном списке

хорошо протестированных и документи-

рованных протоколов, закладываемых

в проектные решения.

Контроллеров, отвечающих приве-

денным выше требованиям, на рынке

представлено достаточно много, в том

числе и отечественных. Можно отметить

разработки МЗТА (семейство модулей

КМ800) и фирмы «ТЕКОН».

Передовые информационные техно-

логии еще только начинают разрознен-

ными фрагментами внедряться в автома-

тику автономных источников теплоснаб-

жения. На наш взгляд, для проектиров-

щиков сейчас самое время выработать

единый стандарт, или хотя бы сформу-

лировать общие требования к микропро-

цессорным системам управления АИТ.

При выборе вычислителей, входящих

в узлы коммерческого учета (газ, вода,

электричество, тепловая энергия), целе-

сообразно ориентироваться на их мик-

ропроцессорные варианты исполнения,

чтобы протокол обмена был совместим

с контроллером второго уровня. Жела-

тельно энергонезависимое питание вы-

числителей. Отдельно можно было бы

поговорить о «Правилах учета тепловой

энергии» и валом нарастающих требова-

ниях к оформлению проектной докумен-

тации по узлам учета. По этому вопросу

есть что сказать, но это — тема отдель-

ной публикации.

III. О диспетчеризации

На наш взгляд, термин «диспетчериза-

ция» в применении к задаче дистанци-

онного контроля и управления АИТ не

в полной мере отражает суть вопроса.

Правильнее использовать термин АСУ ТС

(автоматизированные системы управле-

ния теплоснабжением). Дело не только

в названии. Уровень возможностей ин-

женерного оборудования жилых объек-

тов расширяется буквально на глазах.

Термин «умный дом» еще несколько лет

назад можно было встретить только

в специальной технической литературе,

а уже сегодня отдельные элементы «ин-

теллектуального здания» свободно мож-

но купить и на нашем рынке. В настоя-

щее время в нашей стране нет единого

стандарта на систему управления инже-

нерными сооружениями и коммуникаци-

ями жилых домов. Существуют отдель-

ные, разрозненные программно-аппа-

ратные средства, позволяющие контро-

лировать состояние и работу лифтов,

пожарной и охранной сигнализации,

оборудования АИТ, ИТП, насосных стан-

ций. Основанные на частных техничес-

ких решениях, они не позволяют интег-

рировать их в единую автоматизирован-

ную систему управления (АСУ), учитыва-

ющую возможности современных

информационных технологий. Зарубеж-

ные разработчики систем автоматиза-

ции зданий (Bulding Automation System

(BAS) уже вплотную подошли к выра-

ботке единого стандарта, позволяющего

использовать IP-технологии для органи-

зации многоуровневой системы контро-

ля и управления инженерным оборудо-

ванием зданий. В основе этих решений

лежат принципы открытости и совмести-

мости протоколов, объединяемых в BAS

подсистем. Внедрение подобных стан-

дартов позволяет построить действи-

тельно интегрированную систему, до-

ступную (на уровне данных) для работы

с другими приложениями ИТ и не требу-

ющую (на уровне пользователей) специ-

ального образования для понимания

процессов работы системы управления.

В качестве иллюстрации необходимости

подобного стандарта можно привести

проводимую в рамках реформы ЖКХ ор-

ганизацию единых расчетных центров

ЕРЦ. Без внедрения единого стандарта

вопрос получения данных из подсистем

управления в ЕРЦ и обмен данными

между различными ЕРЦ приходится ре-

шать каждый раз индивидуально, в за-

висимости от используемого на разных

уровнях системы программно-аппарат-

ного обеспечения. И, если мы не хотим

через несколько лет в очередной раз

оказаться в стороне от современных

ИТ-технологий, то самое время разра-

ботчикам и эксплуатационщикам сесть

за выработку хотя бы единого подхода

к принципам построения систем управ-

ления АИТ.

IV. О монтаже
крышной котельной

Монтаж крышных котельных может про-

изводится с использованием различных

технологических подходов. Основных

вариантов два:

❏ ориентация на заводской монтаж

технологического оборудования с по-

следующей доставкой и установкой

смонтированных модулей в помеще-

нии котельных, где производится

подключение этих модулей к внеш-

ним коммуникациям;

❏ выполнение всех монтажных ра-

бот по установке технологического

оборудования непосредственно в по-

мещении котельных.

В настоящее время в большинстве случа-

ев монтаж крышных котельных произво-

дится по второму варианту. Это связано

с тем, что для реализации заводского

изготовления необходимо решить ряд

принципиальных вопросов, связанных:

❏ с разработкой соответствующего

проектного решения;

❏ с обеспечением четкого согласова-

ния и выполнения графиков строи-

тельных работ по возведению поме-

щения котельной и монтажа в нем го-

товых модулей;

❏ с наличием производственных (за-

водских) мощностей, которые смо-

гут обеспечить весь комплекс работ

по монтажу котельной или отдель-

ных модулей;

❏ с организацией транспортировки мо-

дулей от места их производства к мес-

ту их установки;

❏ с организацией подъема и установки

готовых модулей в помещении крыш-

ной котельной.

К сожалению весь комплекс этих во-

просов не всегда может быть решен. В то

же время реализация модульного вариан-

та наиболее предпочтительна, т.к. в за-

водских условиях можно обеспечить бо-

лее высокое качество монтажных работ,

опрессовку всех трубопроводов, частич-

ное опробование электрооборудования,

исполнительных механизмов, элементов

автоматики и других узлов котельной.

Положительный опыт реализации

заводской технологии изготовления

модулей был получен при проектиро-

вании и монтаже пяти крышных котель-

ных для г. Салехарда. Каждая из них

состояла из двух модулей:

❏ котлового блока и газового распре-

делительного узла;

❏ блока вспомогательного оборудова-

ния, включая теплообменники, насос-

ные группы, компенсационные баки,

оборудование химводоподготовки,

щиты электропитания и автоматики.

Готовые модули заводского изготов-

ления были доставлены в железнодорож-

ных контейнерах до места назначения

и с помощью подъемного механизма ус-

тановлены внутри помещения крышных

котельных. Отметим, что подъем и уста-

новка модулей проводились в зимнее

время при температуре наружного воз-

духа –30–35°С. Высокая степень завод-

ской готовности модулей котельных поз-

волила в сжатые сроки и с высоким ка-

чеством выполнить пусконаладочные

работы и сдать в промышленную эксплу-

атацию все пять крышных котельных.  

ОТОПЛЕНИЕ
КРЫШНЫЕ КОТЕЛЬНЫЕ
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О
дно из решений этой задачи —

установка компактных квартирных

тепловых пунктов, как правило,

настенного монтажа. Схема теплообес-

печения здания состоит из следующих

компонентов: ИТП здания, организован-

ного по независимой схеме; подающего

и обратного трубопроводов нагреваемо-

го контура теплообменника, подведен-

ных в каждую квартиру, и квартирных

тепловых пунктов. Последние распреде-

ляют тепло внутри квартиры, обеспечи-

вают подогрев горячей воды, теплоноси-

теля для системы теплого пола, автома-

тическое регулирование и поддержание

заданных параметров. Таким образом,

в каждую квартиру необходимо подвес-

ти всего три трубопровода, включая тру-

бопровод холодной воды.

В настоящее время на рынке оборудова-

ния для систем теплоснабжения пред-

ставлен целый ряд производителей мо-

дульных тепловых пунктов, но это, как

правило, оборудование средней и боль-

шой мощности, предназначенное для

ИТП крупных зданий. Тепловые пункты

для квартир представлены не так широ-

ко, как, например, в Европе, ввиду того,

что это направление только начинает

развиваться в нашей стране. Компания

«Данфосс» — одна из немногих постав-

ляет в Россию компактные тепловые

пункты для отдельных квартир и коттед-

жей. Квартирные тепловые пункты

«Данфосс» представляют собой полно-

стью готовые к эксплуатации изделия,

которые изготавливаются в заводских

условиях по различным принципиаль-

ным схемам. Общее количество принци-

пиальных схем, по которым изготавли-

ваются квартирные тепловые пункты,

может достигать нескольких десятков.

Рассмотрим один из возможных ва-

риантов таких тепловых пунктов.

Тепловой пункт AKVA VITA VX 2000

предназначен для организации системы

отопления по независимой схеме и сис-

темы ГВС по закрытой схеме. В состав

узла входят: гидравлический регулятор

перепада давлений, вставка для расхо-

домера теплосчетчика, гильзы для тем-

пературных датчиков, сетчатые фильтры,

а также запорная трубопроводная арма-

тура, термометры и бобышки для мано-

метров. Ввод холодной воды осуществля-

ется при помощи шарового крана в ком-

бинации с обратным клапаном и предо-

хранительными клапанами.

Отопительная часть теплового пункта

состоит из паяного пластинчатого тепло-

обменника с пластинами из нержавею-

щей стали, предохранительного клапана

для спуска воздуха, расширительного

бака и циркуляционного насоса. Темпе-

ратура воды в системе отопления под-

держивается с помощью электронного

контроллера и регулирующего клапана

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ПУНКТЫ

Тепловой пункт AKVA VITA VX 2000

Блочные тепловые пункты DANFOSS
для квартир и коттеджей

Принципиальная схема теплового пункта AKVA VITA VX 2000
1 — пластинчатый теплообменник для системы отопления с теплоизоляцией; 2 — пластин-
чатый теплообменник для системы горячего водоснабжения с теплоизоляцией; 4 — регуля-
тор перепада давлений; 5 — сетчатый фильтр; 5а — сетчатый фильтр; 6 — обратный клапан;
7 — шаровой клапан; 8 — циркуляционный насос; 11 — предохранительный клапан; 12 —
предохранительный клапан; 13 — термометр; 14 — гильза для манометра 3/4″; 15 — мано-
метр; 16 — расширительный бак; 17 — клапан для выпуска воздуха; 23 — вставка для рас-
ходомера теплосчетчика: 1/2″ (внутр.); 24 — вставка для расходомера теплосчетчика: 3/4″ (на-
ружн.) × 110–190 мм; 25 — регулятор; 26 — датчик температуры наружного воздуха; 27 —
датчик; 29 — пускатель; 30 — термостатический клапан; 38 — регулятор температуры с кор-
рекцией по расходу; 40 — термостат для байпаса/циркуляции; 43 — диск для ориентации
байпаса; 46 — разгружающий клапан; 60 — монтажная деталь; 62 — обратный клапан (до-
полнительно); 64 — циркуляционный насос (дополнительно)

В последнее время продолжается тенденция перехода от центральных (ЦТП) к индивидуальным тепловым
пунктам (ИТП). Это связано с рядом причин, одна из которых — невозможность обеспечения комфортных условий
в каждом из зданий, подключенных к ЦТП. Поэтому большинство вновь строящихся объектов оборудуются ИТП.
Появление на рынке сегмента элитного жилья требует принципиально иного подхода к организации систем
отопления и ГВС в многоквартирных домах. Затраты тепла на отопление и снабжение горячей водой одной такой
квартиры могут достигать нескольких десятков киловатт. При этом необходимо обеспечить безупречный ком-
форт в каждой отдельной квартире.
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в зависимости от температуры наружно-

го воздуха. В зависимости от подключа-

емой системы отопления — радиатор-

ной или теплых полов — используются

различные типы теплообменников. На-

грев воды для хозяйственно-бытовых

нужд осуществляется в пластинчатом

теплообменнике. Терморегулирующий

клапан с коррекцией по расходу обес-

печивает поддержание температуры го-

рячей воды на заданном уровне только

в моменты ее потребления, мгновенно

отключая подачу греющего теплоноси-

теля в теплообменник при закрытии во-

доразборных кранов. Такой способ ре-

гулирования позволяет значительно

уменьшить отложение накипи и образо-

вание бактерий в теплообменнике,

а также обеспечивает существенную

экономию тепловой энергии. К теплово-

му пункту возможно подключить цирку-

ляционную линию системы горячего во-

доснабжения без каких-либо конструк-

тивных изменений и дополнительных

компонентов. Все трубопроводы внутри

теплового пункта выполнены из нержа-

веющей стали с соединениями на на-

кидных гайках. Тепловой пункт может

поставляться в декоративном теплоизо-

ляционном кожухе из листовой стали.

Тепловой пункт AKVA VITA VX 2000

работает при следующих параметрах:

рабочее давление — 16 бар, рабочая

температура — 120°С. Минимальная

разность давлений на вводе в тепловой

пункт — 0,6 бар, минимальное значение

давления холодной воды — 2,5 бар.

Вес AKVA VITA VX 2000 — 57 кг; га-

баритные размеры без кожуха —

990×560×350 мм (в×ш×г), с кожухом —

990×590×380 мм (рис. 3).

Тепловой пункт AKVA VITA VX 2000

способен обеспечить следующие макси-

мальные значения мощности систе-

мы отопления и ГВС: 20 и 35 кВт соот-

ветственно.

Кроме поквартирного отопления, теп-

ловые пункты компании «Данфосс» мо-

гут быть использованы при теплоснаб-

жении коттеджей и частных домов. В за-

висимости от схемы организации систе-

мы теплоснабжения возможны

два варианта их использования.

I. Если коттеджный поселок подключен

к отдельно стоящей газовой или жидко-

топливной автоматизированной котель-

ной с температурным графиком 95/70°С.

В этом случае каждый коттедж присое-

диняется к тепловой сети с помощью

индивидуального теплового пункта.

II. Kогда у каждого потребителя имеется

собственный газовый одноконтурный

котел с автоматикой, поддерживающей

постоянную температуру воды на выхо-

де из котла. В данном случае тепловой

пункт присоединяется к водяному трак-

ту котла и уже с помощью собственной

автоматики осуществляет распределе-

ние и автоматическое регулирование

тепла в доме. При этом цена за комби-

нацию «котел + индивидуальный тепло-

вой пункт» становится конкурентноспо-

собной по сравнению со стоимостью

котла с автоматикой регулирования тем-

пературы в системе отопления и контуре

горячего водоснабжения. Преимущества

такого решения — уменьшение затрат

на наладку и обслуживание автоматики

газового котла.

Применение индивидуальных квар-

тирных тепловых пунктов и тепловых

пунктов для коттеджей имеет ряд нео-

споримых достоинств. Одно из них —

возможность учета потребляемого тепла

с помощью квартирного теплосчетчика,

установленного непосредственно в теп-

ловом пункте. Причем в данном случае

потребитель платит только за то тепло,

которое он потребил. Кроме того, у по-

требителя есть возможность в любое

время настроить работу системы отоп-

ления по собственному желанию или

в любое время отключить ее, что бывает

необходимо в осенне-весенний период.

Тем самым он самостоятельно определя-

ет комфортные условия в квартире или

коттедже. Другой важный плюс такой

системы — возможность отключения

системы отопления или ГВС в случае не-

предвиденной аварии или при необхо-

димости замены радиаторов. Кроме то-

го, локальное отключение никак не ска-

жется на гидравлическом и температур-

ном режиме в соседних квартирах. Еще

одно существенное преимущество —

реальная экономия средств для нагрева

воды в системе ГВС, благодаря тому, что

греющий теплоноситель используются

только в те моменты, когда водоразбор-

ные краны в квартире открыты.

Если речь идет о сравнении схем

с централизованным теплоснабжением

коттеджного поселка и схем с индивиду-

альным котлом в каждом доме, то следу-

ет отметить следующее. Во-первых, не-

смотря на надежность современного ко-

тельного и газового оборудования, при

использовании теплового пункта повы-

шается безопасность коттеджа или част-

ного дома в целом. Уменьшаются затраты

на техническое обслуживание и требо-

вания к нему. Обслуживание газового

и особенно жидкотопливного оборудо-

вания котлов всегда очень ответственная

и трудоемкая процедура. Кроме того,

хотим мы этого или нет, для сжигания

топлива требуется кислород, который

газовый или жидкотопливный котел по-

требляет из нашего дома. Если в месте

установки поселка отсутствует газ и для

отопления используются котлы, работа-

ющие на жидком топливе, то вынесение

источника тепла в отдельно стоящую ко-

тельную заметно освобождает простран-

ство, которое ранее было занято запаса-

ми топлива, таким образом устаняя еще

одну потенциальную опасность. Когда

в силу определенных обстоятельств

собственный котел все же необходим,

то можно выбрать, как уже было упомя-

нуто выше, простой одноконтурный ко-

тел с простейшей автоматикой, который

по цене в несколько раз дешевле котла

с более высоким уровнем автоматиза-

ции, а уже к этому котлу приобрести теп-

ловой пункт. Стоимость такой комбина-

ции не превысит стоимость автоматизи-

рованного мноконтурного котла.

Свыше 500 000 тепловых пунктов для

квартир и коттеджей, произведенных

компанией «Данфосс», работают в Евро-

пе уже более 30 лет. За это время они

показали себя с самой наилучшей сто-

роны, как надежное, энергосберегаю-

щее, удобное в обслуживании, совре-

менное оборудование. Следует отметить,

что в каждой европейской стране свои

особенности теплоснабжения, в связи

с этим компанией «Данфосс» разрабо-

таны технические решения квартирных

тепловых пунктов с учетом этих особен-

ностей. Благодаря этому сегодня потре-

бителю может быть предложено более

20 разновидностей квартирных тепло-

вых пунктов. В настоящий момент самые

проверенные типы квартирных тепло-

вых пунктов компания «Данфосс» пред-

ставляет на российском рынке. Все

предлагаемые типы тепловых пунктов

имеют сертификат соответствия. Обрат-

ная связь с конечными пользователями

дает возможность при необходимости

вносить конструктивные изменения,

учитывающие специфику российского

теплоснабжения.  

ОТОПЛЕНИЕ
ТЕПЛОВЫЕ ПУНКТЫ
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Преимущества
воздушного отопления

Преимуществ воздушного способа отоп-

ления перед традиционным водяным

в больших по объему помещениях мно-

го, перечислим лишь основные:

1. Экономичность. Тепло производится

непосредственно в нагреваемом поме-

щении и практически целиком расходу-

ется по назначению. Благодаря прямому

сжиганию топлива без промежуточного

теплоносителя достигается высокий

тепловой КПД всей системы отопления:

90–94 % — для рекуперативных нагре-

вателей и практически 100 % — для

систем прямого нагрева. Применение

программируемых термостатов обеспе-

чивает возможность дополнительной

экономии от 5 до 25 % тепловой энер-

гии за счет функции «дежурного режи-

ма» — автоматического поддержания

температуры в помещении в нерабочее

время на уровне +5–7°С.

2. Возможность «включить» приточ-

ную вентиляцию. Ни для кого не секрет,

что сегодня на большинстве предприя-

тий приточная вентиляция не работает

должным образом, что значительно

ухудшает условия работы людей и влия-

ет на производительность труда. Тепло-

генераторы или системы прямого нагре-

ва прогревают воздух на ∆t до 90°С —

этого вполне достаточно для того, чтобы

«заставить» работать приточную венти-

ляцию даже в условиях Крайнего Севе-

ра. Таким образом, воздушное отопле-

ние подразумевает собой не только эко-

номическую эффективность, но и улуч-

шение экологической обстановки

и условий труда.

3. Малая инерционность. Агрегаты сис-

тем воздушного отопления в считанные

минуты выходят на рабочий режим, а за

счет высокой оборачиваемости воздуха,

помещение полностью прогревается все-

го за несколько часов. Это дает возмож-

ность оперативно и гибко маневрировать

при изменении потребностей в тепле.

4. Отсутствие промежуточного тепло-

носителя позволяет отказаться от стро-

ительства и содержания малоэффек-

тивной для больших помещений систе-

мы водяного отопления, котельной,

теплотрасс и станции водоподготовки.

Исключаются потери в теплотрассах

и их ремонт, что позволяет резко сни-

зить эксплуатационные расходы. В зим-

нее время отсутствует риск разморажи-

вания калориферов и системы отопле-

ния в случае продолжительного отклю-

чения системы. Охлаждение даже

до глубокого «минуса» не приводит

к размораживанию системы.

5. Высокая степень автоматизации

позволяет вырабатывать ровно то ко-

личество тепла, в котором есть необхо-

димость. В сочетании с высокой на-

дежностью газового оборудования

это значительно повышает безопас-

ность системы отопления, а для ее

эксплуатации достаточно минимума

обслуживающего персонала.

6. Малые затраты. Способ отопления

крупных помещений при помощи тепло-

генераторов один из самых дешевых

и быстро реализуемых. Капитальные

затраты на строительство или рекон-

струкцию воздушной системы, как пра-

вило, значительно ниже расходов на

организацию водяного или лучистого

отопления. Срок окупаемости капиталь-

ных затрат обычно не превышает одно-

го-двух отопительных сезонов.

В зависимости от решаемых задач,

в системах воздушного отопления могут

применяться нагреватели различного

типа. В этой статье мы рассмотрим толь-

ко агрегаты, работающие без примене-

ния промежуточного теплоносителя —

рекуперативные воздухонагреватели

(с теплообменником и отводом продук-

тов сгорания наружу) и системы прямо-

го нагрева воздуха (газовые смеситель-

ные воздухонагреватели).

ОТОПЛЕНИЕ
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ

Системы воздушного отопления
В целом ряде случаев можно значительно уменьшить капитальные и эксплуатационные за-
траты, обеспечив автономное отопление помещений теплым воздухом на основе примене-
ния теплогенераторов, работающих на газе или жидком топливе. В таких агрегатах нагре-
вается не вода, а воздух — свежий приточный, рециркуляционный или смешанный. Такой
способ особенно эффективен для обеспечения автономного отопления производственных
помещений, выставочных павильонов, мастерских, гаражей, станций технического обслу-
живания, автомобильных моек, киностудий, складов, общественных зданий, спортзалов,
супермаркетов, теплиц, оранжерей, животноводческих комплексов, птицеферм и т.п.

Рис. 1. Схема воздухонагревателя

Лев НОВИЧИХИН,
генеральный директор

ООО «АЛЕТЕЙЯ», г. Тюмень
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Рекуперативные
воздухонагреватели

В агрегатах этого типа топливо, смешан-

ное с необходимым количеством возду-

ха, подается горелкой в камеру сгора-

ния. Образовавшиеся продукты горения

проходят через двух- или трехходовой

теплообменник. Тепло, полученное при

сгорании топлива, передается нагревае-

мому воздуху через стенки теплообмен-

ника, а дымовые газы через дымоход от-

водятся наружу (рис. 1) — именно по-

этому их называют теплогенераторами

«непрямого нагрева».

Рекуперативные воздухонагревате-

ли могут быть использованы не только

непосредственно для отопления, но

и в составе системы приточной венти-

ляции, а также для технологического

нагрева воздуха. Номинальная тепло-

вая мощность таких систем от 3 кВт

до 2 МВт.

Подача нагреваемого воздуха в поме-

щение осуществляется через встроенный

или выносной нагнетающий вентилятор,

что дает возможность использования аг-

регатов как для прямого подогрева воз-

духа с выдачей его через жалюзийные

решетки, так и с воздуховодами. Омывая

камеру сгорания и теплообменник, воз-

дух нагревается и направляется либо

непосредственно в отапливаемое поме-

щение через расположенные в верхней

части жалюзийные воздухораспредели-

тельные решетки, либо распределяется

по системе воздуховодов.

На лицевой части теплогенератора

расположена автоматизированная блоч-

ная горелка (рис. 2).

Теплообменники современных возду-

хонагревателей, как правило, изготов-

лены из нержавеющей стали (топка —

из жаропрочной стали) и служат от 5 до

25 лет, после которых могут быть отре-

монтированы или заменены. КПД совре-

менных моделей достигает 90–96 %.

Главное преимущество рекуператив-

ных воздухонагревателей — их уни-

версальность. Они могут работать на

природном или сжиженном газе, ди-

зельном топливе, нефти, мазуте или

отработанном масле — стоит только

поменять горелку. Существует возмож-

ность работы со свежим воздухом,

с подмесом внутреннего и в режиме

полной рециркуляции.

Такая система позволяет некоторые

вольности, например, изменять расход

нагреваемого воздуха, «на ходу» пере-

распределять потоки нагретого воздуха

в разные ветви воздуховодов при помо-

щи специальных клапанов. Летом реку-

перативные воздухонагреватели могут

работать в режиме вентиляции.

Монтируются агрегаты как в верти-

кальном, так и в горизонтальном поло-

жении, на полу, стене, или встраивают-

ся в секционную венткамеру в качестве

секции нагревателя.

Рекуперативные воздухонагревате-

ли могут быть использованы даже для

отопления помещений высокой катего-

рии комфортности, в случае если сам

агрегат будет вынесен за пределы зоны

непосредственного обслуживания.

Основные недостатки:

1. Большой и сложный теплообменник

увеличивает стоимость и вес системы,

по сравнению с воздухонагревателями

смесительного типа;

2. Нуждаются в дымовой трубе и отводе

конденсата.

Системы прямого
нагрева воздуха

Современные технологии позволили

добиться такой чистоты сжигания при-

родного газа, что появилась возмож-

ность не отводить продукты сгорания

«в трубу», а использовать их для пря-

мого нагрева воздуха в системах при-

точной вентиляции. Газ, поступающий

на горение, полностью сгорает в потоке

нагреваемого воздуха и, смешиваясь

с ним, отдает ему все тепло. Этот прин-

цип реализован в ряде аналогичных

конструкций рамповой горелки в США,

Англии, Франции и России и с успе-

хом используется с 60-х годов XX века

на многих предприятиях России

и за рубежом.

Основанные на принципе сверхчис-

того сжигания природного газа непо-

средственно в потоке нагреваемого

воздуха газовые смесительные воздухо-

нагреватели типа STV (STARVEINE —

«звездный ветер») производятся с но-

минальной тепловой мощностью от

150 кВт до 21 МВт. Сама технология

организации горения, а также высокая

степень разбавления продуктов горе-

ния, позволяют получить в установках

чистый теплый воздух в соответствии

со всеми действующими нормами, прак-

тически не содержащий вредных приме-

сей (не более 30 % ПДК).

Воздухонагреватели STV (рис. 3)

состоят из модульного горелочного бло-

ка, расположенного внутри корпуса

(участка воздуховода), газовой линии

ОТОПЛЕНИЕ
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ

Рис. 2. Рекуперативный воздухонагреватель
и принцип его работы
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DUNGS (Германия) и системы автомати-

ки. Корпус, как правило, оснащен гер-

модверью для удобства обслуживания.

Горелочный блок, в зависимости от тре-

буемой тепловой мощности, компону-

ется из необходимого количества горе-

лочных секций разной конфигурации.

Автоматика нагревателей обеспечи-

вает плавный автоматический пуск

по циклограмме, контроль параметров

безопасной работы и возможность

плавного регулирования тепловой

мощности (1:4), что позволяет автома-

тически поддерживать необходимую

температуру воздуха в отапливаемом

помещении.

Применение газовых

смесительных воздухонагревателей

Главное их предназначение — прямой

нагрев свежего приточного воздуха,

подаваемого в производственные по-

мещения для компенсации вытяжной

вентиляции и улучшения, таким обра-

зом, условий работы людей. Для поме-

щений с большой кратностью воздухо-

обмена возникает целесообразность

совмещения системы приточной вен-

тиляции и системы отопления —

в этом плане у систем прямого нагре-

ва нет конкурентов по соотношению

цена/качество.

Газовые смесительные воздухона-

греватели предназначены для:

❏ автономного воздушного отопления

помещений различного назначения

с большим воздухообменом (К > 1,5);

❏ нагрева воздуха в воздушно-тепло-

вых завесах отсечного типа, возмож-

но совмещение с системами отопле-

ния и приточной вентиляции;

❏ систем предпускового подогрева

двигателей автомобилей на неотап-

ливаемых стоянках;

❏ отогрева и оттайки вагонов, цистерн,

автомобилей, сыпучих материалов,

нагрева и сушки изделий перед по-

краской или другими видами обра-

ботки;

❏ прямого нагрева атмосферного воз-

духа или сушильного агента в раз-

личных установках технологичес-

кого нагрева и сушки, например,

сушка зерна, травы, бумаги, текс-

тиля, древесины; применения

в камерах окраски и сушки после

покраски и т.п.

Размещение

Смесительные нагреватели могут быть

встроены в воздушные каналы систем

приточной вентиляции и тепловых

завес, в воздуховоды сушильных уста-

новок — как на горизонтальных, так

и на вертикальных участках. Могут мон-

тироваться на полу или площадке, под

потолком или на стене. Размещаются,

как правило, в приточно-вентиляци-

онных камерах, но возможна их уста-

новка и непосредственно в отапли-

ваемом помещении (в соответствии

с категорией). При дополнительном

оборудовании соответствующими эле-

ментами могут обслуживать помещения

категорий А и Б.

Рециркуляция внутреннего воздуха

через смесительные воздухонагревате-

ли нежелательна — возможно суще-

ственное снижение уровня кислорода

в помещении.

Сильные стороны

систем прямого нагрева

Простота и надежность, низкая себесто-

имость и экономичность, возможность

нагрева до высоких температур, высокая

степень автоматизации, плавное регули-

рование, не нуждаются в устройстве ды-

мохода. Прямой нагрев — самый эконо-

мичный способ — КПД системы ра-

вен 99,96 %.

Уровень удельных капитальных за-

трат на систему отопления на базе уста-

новки прямого нагрева, совмещенной

с приточной вентиляцией, самый низ-

кий при высочайшей степени авто-

матизации.

Воздухонагреватели всех типов осна-

щены системой автоматики безопаснос-

ти и управления, обеспечивающей плав-

ный пуск, поддержание режима нагрева

и отключение в случае возникновения

аварийных ситуаций.

В целях энергосбережения возможно

оснащение воздухонагревателей авто-

матикой регулирования с учетом наруж-

ной и контролем внутренней темпера-

тур, функциями суточного и недельного

режимов программирования нагрева.

Возможно также включение пара-

метров системы отопления, состоящей

из многих отопительных агрегатов, в си-

стему централизованного управления

и диспетчеризации. В этом случае опе-

ратор-диспетчер будет иметь опера-

тивную информацию о работе и состоя-

нии отопительных агрегатов, наглядно

отображенной на мониторе компьютера,

а также управлять режимом их работы

непосредственно из удаленного диспет-

черского пункта.

ОТОПЛЕНИЕ
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ

Рис. 3. Устройство венткамеры на базе
смесительного воздухонагревателя STV



57
www.c-o-k.ru � сантехника � отопление � кондиционирование 07/2005

Мобильные теплогенераторы
и тепловые пушки

Предназначены для временного приме-

нения — на стройках, для отопления

в межсезонные периоды, технологичес-

кого нагрева. Мобильные теплогенера-

торы и тепловые пушки работают на

пропане (сжиженном баллонном газе),

дизельном топливе или керосине. Могут

быть как прямого нагрева, так и с отво-

дом продуктов сгорания.

Типы систем автономного
воздушного отопления

Для автономного теплоснабжения раз-

личных помещений применяются раз-

личные типы систем воздушного отопле-

ния — с централизованным распределе-

нием тепла и децентрализованные; сис-

темы, работающие полностью на приток

свежего воздуха, или с полной/частичной

рециркуляцией внутреннего воздуха.

В децентрализованных системах воз-

душного отопления нагрев и циркуляция

воздуха в помещении осуществляются

автономными теплогенераторами, рас-

положенными в различных участках или

рабочих зонах — на полу, стене и под

крышей. Воздух из нагревателей подает-

ся непосредственно в рабочую зону по-

мещения. Иногда для лучшего распреде-

ления тепловых потоков теплогенерато-

ры оснащают небольшими (локальными)

системами воздуховодов. Для агрегатов

в таком исполнении характерна мини-

мальная мощность электродвигателя вен-

тилятора, поэтому децентрализованные

системы более экономичны в плане рас-

хода электроэнергии. Возможно также

использование воздушно-тепловых завес

как части системы воздушного отопления

или приточной вентиляции. Возможность

локального регулирования и использова-

ния теплогенераторов по мере необходи-

мости — по зонам, в различное время —

дает возможность значительного сниже-

ния расходов на топливо. Однако капи-

тальные затраты на реализацию данного

способа несколько выше.

В системах с централизованным рас-

пределением тепла используются воз-

душно-отопительные агрегаты; выраба-

тываемый ими теплый воздух поступает

в рабочие зоны по системе воздухово-

дов. Установки, как правило, встраива-

ются в существующие венткамеры, но

допускается возможность размещения

их непосредственно в обогреваемом

помещении — на полу или на площадке.

ОТОПЛЕНИЕ
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ

Четвертый проезд, д. 57, оф. 505

  У НАС

   НОВЫЙ

АДРЕС!

E-mail:
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Применение и размещение,
подбор оборудования

У каждого из типов вышеперечислен-

ных отопительных агрегатов есть свои

неоспоримые преимущества. И нет гото-

вого рецепта, в каком случае какой из

них целесообразнее — это зависит от

многих факторов: величины воздухооб-

мена в соотнесении с величиной тепло-

потерь, категории помещения, наличия

свободного места для размещения обо-

рудования, от финансовых возможнос-

тей. Попытаемся сформировать наибо-

лее общие принципы целесообразного

подбора оборудования.

1. Системы отопления для

помещений с небольшим воздухо-

обменом (Квоздухообмена ≤ 0,5–1)

Суммарная тепловая мощность теплоге-

нераторов в этом случае принимается

практически равной количеству тепла,

необходимого для компенсации тепло-

потерь помещения, вентиляция сравни-

тельно мала, поэтому здесь целесообраз-

но применение системы отопления на

основе теплогенераторов непрямого на-

грева с полной или частичной рециркуля-

цией внутреннего воздуха помещения.

Вентиляция в таких помещениях может

быть естественной или с подмесом улич-

ного воздуха к рециркулирующему. Во вто-

ром случае мощность нагревателей уве-

личивают на величину, достаточную для

нагрева свежего приточного воздуха.

Такая система отопления может быть

местной, с напольными или настенными

теплогенераторами. При невозможности

размещения установки в отапливаемом

помещении либо при организации об-

служивания нескольких помещений

можно применить систему централизо-

ванного типа: теплогенераторы распо-

ложить в венткамере (пристрое, на ант-

ресолях, в соседнем помещении), а теп-

ло распределять по воздуховодам.

В рабочее время теплогенераторы

могут работать в режиме частичной ре-

циркуляции, попутно нагревая подмеши-

ваемый приточный воздух, в нерабочее

можно некоторые из них отключать,

а оставшиеся переводить на экономич-

ный дежурный режим +2–5°С с полной

рециркуляцией.

2. Системы отопления для помещений

с большой кратностью воздухообмена,

постоянно нуждающиеся в подаче

больших объемов приточного свежего

воздуха (Квоздухообмена > 2)

В этом случае количество тепла, необхо-

димое для нагрева приточного воздуха,

может уже в несколько раз превышать

количество тепла, необходимое для ком-

пенсации теплопотерь. Здесь наиболее

целесообразно и экономично совмеще-

ние системы воздушного отопления

с системой приточной вентиляции. Сис-

тема отопления может строиться на ос-

нове установок прямого нагрева возду-

ха, или на основе применения рекупера-

тивных теплогенераторов в исполнении

с повышенной степенью нагрева. Сум-

марная тепловая мощность нагревате-

лей должна быть равна сумме тепловой

потребности на нагрев приточного воз-

духа и тепла, необходимого для компен-

сации теплопотерь.

В системах прямого нагрева проис-

ходит нагрев 100 % уличного воздуха,

обеспечивая подачу необходимого

объема приточного воздуха. В рабочее

время они нагревают воздух от уличной

до расчетной температуры +16–40°С

(с учетом перегрева для обеспечения

компенсации теплопотерь). С целью

экономии в нерабочее время можно

выключать часть нагревателей для сни-

жения расхода приточного воздуха,

а оставшиеся перевести на дежурный

режим поддержания +2–5°С.

Рекуперативные теплогенераторы

в дежурном режиме позволяют обеспе-

чить дополнительную экономию за счет

перевода их в режим полной рециркуля-

ции. Наименьшие капитальные затраты

при организации систем отопления цен-

трализованного типа — при примене-

нии как можно более крупных нагрева-

телей. Капитальные затраты на газовые

смесительные воздухонагреватели STV

могут составить от 300 до 600 руб/кВт

установленной тепловой мощности.

3. Комбинированные системы

воздушного отопления

Оптимальный вариант для помещений со

значительным воздухообменом в рабочее

время при односменном режиме работы,

либо прерывистом рабочем цикле — ког-

да разница в необходимости подачи при-

точного воздуха и тепла в течение дня

значительна. В этом случае целесообраз-

но раздельное функционирование двух

систем: дежурного отопления и приточной

вентиляции, совмещенной с системой

отопления (догрева). При этом в отапли-

ваемом помещении или в венткамерах

устанавливаются рекуперативные тепло-

генераторы для поддержания только де-

журного режима с полной рециркуляцией

(при расчетной наружной температуре).

Система приточной вентиляции, сов-

мещенная с системой отопления, обеспе-

чивает нагрев необходимого объема све-

жего приточного воздуха до +16–30°С

и догрев помещения до необходимой

рабочей температуры и в целях экономии

включается только в рабочее время.

Строится она либо на основе рекупера-

тивных теплогенераторов (с повышенной

степенью нагрева), либо  на основе мощ-

ных систем прямого нагрева (что дешев-

ле в 2–4 раза). Возможна комбинация

приточной системы догрева с существу-

ющей системой водяного отопления

(может оставаться дежурной), вариант

применим также для стадийной модерни-

зации существующей системы отопления

и вентиляции. При таком способе эксплу-

атационные расходы будут наименьшими.

Таким образом, применяя воздухона-

греватели различных типов в различных

комбинациях, можно решить одновре-

менно обе задачи — и отопление, и при-

точную вентиляцию.

Примеров применения систем воз-

душного отопления очень много и воз-

можности комбинации их чрезвычайно

разнообразны. В каждом случае необхо-

димо провести тепловые расчеты, учесть

все условия применения и выполнить

несколько вариантов подбора оборудо-

вания, сравнивая их по целесообраз-

ности, величине капитальных затрат

и эксплуатационных расходов.  

ОТОПЛЕНИЕ
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ
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Для современных систем дымоудаления

характерны:

❏ более низкая температура отходящих

газов;

❏ большое содержание водяных паров

(вследствие перехода на жидкое или

газообразное топливо);

❏ высокая температура точки росы

(из-за большого содержания СО2);

❏ широкий диапазон температур отхо-

дящих газов вследствие регулируе-

мой технологии эксплуатации систем

отопления.

В связи с этим старые (кирпичные)

дымовые системы становятся непригод-

ными для использвания в современных

котельных, так как:

❏ недостаточно быстрый прогрев сте-

нок дымохода ведет к образованию

кислотных осадков в стволе дымо-

хода, разрушая его;

❏ сечение дымового канала не все-

гда соразмерно с требуемым для

системы;

❏ повышается сажеобразование вслед-

ствие шероховатости поверхности.

С учетом этого возникают такие требова-

ния к современным дымовым системам:

❏ огнеупорность;

❏ кислотостойкость;

❏ герметичность;

❏ быстрый прогрев стенок дымохода;

❏ хорошая теплоизоляция кон-

струкции;

❏ быстрота и удобство монтажа;

❏ гладкая поверхность канала.

Наиболее соответствуют данным тре-

бованиям модульные дымоходы из кера-

мики и нержавеющей стали.

По типу современные дымовые трубы

делятся на:

❏ одноконтурные (неутепленные) —

применяются в качестве вкладышей

в кирпичный дымоход;

❏ двухконтурные (утепленные) —

состоят из двух слоев: внутреннего

и внешнего, между которыми проложен

утеплитель (слой базальтовой ваты),

позволяющий уменьшать образование

конденсата;

❏ комбинированные «воздух–продук-

ты горения» (LAS) — используются

с котлами с закрытой камерой сгорания,

внутренний контур служит для отвода

продуктов сгорания, а внешний — для

подачи воздуха к теплогенератору. 

Модульные дымоходы просты и удобны

в монтаже, долговечны, эстетичны, что

делает их незаменимыми при установке

с любым теплогенератором.

Технические характеристики материа-

лов, используемых для производства

модульных дымоходов:

❏ профилированная керамика —

толщина 6–14 мм, кислотостойкая,

термостойкость 1500°С (восстанов-

ление всех характеристик после

возгорания сажи);

❏ нержавеющая сталь AISI 316 TI

(1.4571) — толщина 0,5–2 мм, кисло-

тостойкая, термостойкость 1000°С;

❏ нержавеющая сталь AISI 316 L

(1.4404) — толщина 0,4–2 мм, кисло-

тостойкая, термостойкость 1000°С;

❏ нержавеющая сталь AISI 304 TI

(1.4301) — толщина 0,5 мм, термо-

стойкость 700°С;

❏ минеральное базальтовое волокно

ROCKWOOL, огенестойкость — 1100°С,

химически стойкое, экологически

чистое, толщина 20–100 мм.

ОТОПЛЕНИЕ
ДЫМОХОДЫ

Сравнительный анализ
систем дымоудаления

В настоящее время все большее распространение получают автономные системы отопле-
ния, в которых, как правило, используются котлы с низкой температурой отходящих газов.
Вопросы повышения эффективности и сокращения выбросов вредных веществ становятся
все более актуальными. Еще один важный вопрос — безопасность при возгорании сажи
в системах дымоудаления каминов и других теплогенераторов на твердом топливе. Вслед-
ствие этого основные факторы газоотвода подверглись существенным изменениям.

И.В. ВАНИФАТОВ,
«ЦЕНТР ДЫМОХОД «ГАЛС»
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Основные критерии выбора

Для дымовых труб котельных, работаю-

щих на газе или дизельном топливе, ак-

туально сравнение систем по кислото-

устойчивости, газоплотности. Для сис-

тем из нержавеющей стали — по тол-

щине и кислотоустойчивости материала

внутренней трубы — в порядке убы-

вания качественных показателей:

AISI 316 TI (1.4571) AISI 316 L (1.4404)

AISI 304 TI (1.4301), а также по толщи-

не и качеству утеплителя. Качествен-

ные характеристики дымовой трубы —

приоритетный критерий выбора.

Керамическая профилированная тру-

ба сопоставима по кислотоустойчивости

с лучшими сталями. Применение герме-

тиков при склейке элементов дымохода

трубы позволяет обеспечить высокую

газоплотность системы, пригодной для

режимов с избыточным давлением.

Важна также и технология изготовления

трубы, позволяющая сделать канал ров-

ным, без заужения на стыках.

Следует заметить, что при эксплуа-

тации труб из нержавеющей стали

любого производителя, применяемых

с теплогенераторами на твердом топ-

ливе, возникает вопрос о статической

устойчивости и деформации канала

дымохода при возгорании сажи, и по-

следующей эксплуатации дымоходной

системы.

В этом случае у труб из керамики не-

оспоримое преимущество, хотя многие

монтажники и строители избегают их

применения, поскольку затраты времени

на монтаж большие, чем на монтаж ды-

мохода из нержавеющей стали.

Нельзя не отметить значение такого

критерия, как температура эксплуата-

ции, а, в связи с этим, и термостойкость

дымовых систем.

Основные преимущества ведущих ком-

паний-производителей дымоходов мож-

но проследить по сводной табл. 1.

C приходом на рынок керамичес-

ких систем производства компании

SСHIEDEL в системах утепленных

дымоходов возникла прямая конку-

ренция керамики и нержавеющей

стали, как материалов для производ-

ства дымоходов (это наглядно демон-

стрирует табл. 1), причем позиции

керамических дымоходов значительно

усилились в последнее время за счет

появления на рынке универсальной

системы UNI, сравнимой по цене с не-

ржавеющими дымоходами, но обла-

дающей преимуществами при эксплу-

атации с твердотопливными тепло-

генераторами.

Проведем сравнение основных систем

производителей дымоходов.

ОТОПЛЕНИЕ
ДЫМОХОДЫ

Торговая марка SCHIEDEL SCHIEDEL SCHIEDEL JEREMIAS RAAB BOFILL BALTVENT TRANKOL ROSINOX
Система UNI Kerastar Technostar DW DW Alkon DP NU ТД «Термо»

Материал внутренней трубы керамика керамика нерж. 1.4404 нерж. 1.4571 нерж. 1.4571 нерж. 1.4404 нерж. 1.4404 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301
Толщина, мм 12 7 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5
Материал 

керамобетон нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301
наружней оболочки
Толщина, мм 50 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
Утеплитель базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата базальт. вата
Толщина, мм 25 60 25 36 30 30 25 30 25
Рабочая

700 700 450 550 600 500 500 450 450
температура, °С
Тип стыковки герметик герметик раструб раструб раструб раструб раструб раструб раструб
Заужение на стыке нет нет нет нет нет есть нет есть нет
Гарантия, лет 30 30 10 10 10 1 10 3 10
Срок службы 50 50 20 20 20 15 20 15 15
Сертификат пожарной

есть есть нет нет есть нет есть есть есть
безопасности
Дизельное топливо да да да да да да да не рекоменд. не рекоменд.
Газ да да да да да да да да да
Цена комплекта1, евро 1135 2745 1870 1990 1942 1357 1140 1044 1196

Табл. 1а. Двухконтурные (утепленные) дымоходы

Торговая марка SCHIEDEL SCHIEDEL JEREMIAS BOFILL RAAB BALTVENT ROSINOX TRANKOL UNITHERM
Система Keranova Technofix EW TI EW NV «Моно» ТО UR

Материал трубы керамика нерж. 1.4404 нерж. 1.4571 нерж. 1.4301 нерж. 1.4571 нерж. 1.4404 нерж. 1.4301 нерж. 1.4301 нерж. 1.4404
Толщина, мм 7,0 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6
Рабочая

700 450 550 450 600 450 450 450 450
температура, °С
Тип стыковки герметик штекерное штекерное штекерное штекерное штекерное штекерное штекерное штекерное
Заужение на стыке нет нет нет есть нет нет нет есть есть
Гарантия, лет 30 10 10 1 10 10 10 3 1
Срок службы 50 20 20 10 20 20 15 15 15
Сертификат пожарной

есть нет нет нет есть есть есть есть нет
безопаcности
Дизельное

да да да не рекоменд. да да не рекоменд. не рекоменд. да
топливо
Газ да да да да да да да да да
Цена комплекта1, евро 960 569 545 510 739 451 441 318 442

Табл. 1б. Одноконтурные (неутепленные) дымоходы

1 Комплект подразумевает — крепление нижнее, конденсатоотвод, ревизия,
тройник для подключения 45°, линейный участок, оголовок.
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SCHIEDEL

Совсем недавно на российский рынок

вышла одна из самых известных в Ев-

ропе дымоходных компаний фирма

SCHIEDEL, основанная в 1946 г. сенато-

ром Фридрихом Шиделем в г. Ербахе

(Германия). Сегодня фирма SCHIEDEL

принадлежит к международному кон-

церну LAFARGE и является крупнейшим

в мире производителем дымоходных си-

стем из керамики. Фирмой разработаны

многие технические новинки.

Основу производственной линейки

фирмы составляют керамические дымо-

ходные системы из шамота.

Наиболее универсальная дымоход-

ная изолированная система UNI с про-

ветриванием состоит из трех дополняю-

щих друг друга системных компонентов:

❏ высококачественной внутренней тру-

бы из шамота с наиболее благоприят-

ным для движения потока круглым

сечением, соединение труб посред-

ством фальца для максимальной

стабильности и плотности;

❏ отлично подогнанных высокопроч-

ных профилированных изоляцион-

ных плит;

❏ каменных оболочек из легкого бето-

на, точно соответствующих заданным

размерам и имеющих оптимальное

с точки зрения аэродинамики се-

чение каналов проветривания, ко-

торые защищают изоляцию от воз-

действия влаги.

Каменные оболочки из бетона могут

быть снабжены многофункциональными

каналами, служащими вентиляционными

шахтами, а также позволяющими разме-

щать в них кабели, антенны, инженерное

оборудование.

Система SCHIEDEL UNI подходит для

всех видов топлива, применяется в лю-

бой отопительной системе (с любым ти-

пом котлов), обеспечивая таким обра-

зом высокую универсальность. Несмот-

ря на сильнейшие нагрузки, которым

подвергается дымоходная система, фир-

ма SCHIEDEL обеспечивает для системы

UNI тройную гарантию: 30 лет против

воздействия коррозии, 30 лет против

прогорания дымохода и 30 лет против

нарушения герметичности.

Специально разработанная система

дымовых каналов SCHIEDEL Quadro не

только доставляет необходимый для го-

рения воздух к месту сжигания, но и бе-

зопасно удаляет продукты сгорания.

Система Quadro — лучшее решение для

отвода дымовых газов в многоквартир-

ном жилом доме. Система SCHIEDEL

Quadro — новая дымоходная система

газ-воздух (в международном обозна-

чении система LAS) имеет важнейшее

преимущество: экономия энергии дости-

гается благодаря процессу теплообмена

между газом и воздухом.

Для установки дымохода в уже постро-

енном доме фирма SCHIEDEL рекомен-

дует дымоходную систему Kerastar.

Она предусматривает прекрасное соче-

тание керамического дымового канала,

изоляции из минерального волокна

и легкой оболочки из нержавеющей ста-

ли. Внутренняя профилированная труба

из высококачественной керамики устой-

чива к прогоранию, воздействию корро-

зии и кислот. Благодаря системе соеди-

нения посредством обжимных хомутов

из нержавеющей стали достигается про-

стой и быстрый монтаж. Наружная обо-

лочка имеет эффектный внешний вид,

поэтому не требует дополнительной от-

делки. Использование внутренней кера-

мической трубы позволяет применять

твердое топливо. Безопасное расстоя-

ние от горючих строительных конструк-

ций составляет всего 5 см. Фирма дает

30-летнюю гарантию на внутреннюю ке-

рамическую трубу.

Для реконструкции кирпичных кана-

лов специалистами SCHIEDEL создана

система из профилированных керами-

ческих труб Keranova, которая может

быть использована как для котлов

(в т.ч. с избыточным давлением), так

и для печей или каминов, особое досто-

инство этой системы — возможность

врезки потребителя на любом уровне

независимо от элементов дымохода.

Тонкая профилированная стенка поз-

воляет уменьшить время прогрева тру-

бы и сделать его сопоставимым с сис-

темами из нержавейки.

Фирма SCHIEDEL представляет также

дымоходные системы из стали Techno-

star 3000 — универсальная трехслой-

ная система. Гарантия на материалы

составляет 10 лет.

Основным преимуществом керами-

ческих дымоходов SCHIEDEL является

их высокая универсальность (возмож-

ность работы с любым видом топлива

и с любым видом отопительного обору-

дования, надежность, безопасность

и долговечность).

Гладкая, круглая внутренняя поверх-

ность шамотной трубы, высококачест-

венная изоляция и правильный подбор

диаметров гарантируют безопасный от-

вод дымовых газов через крышу. Дымо-

ходные системы SCHIEDEL с керамичес-

кими трубами удобны в монтаже.

Сертификат пожарной безопасности
ВНИИПО РФ на системы из керамики.
Сертификат соответствия ГОСТ РФ.
Санитарно-эпидемиологическое
заключение на продукцию фирмы
SCHIEDEL.

ОТОПЛЕНИЕ
ДЫМОХОДЫ

Дымоход
SCHIEDEL UNI

Дымоход
SCHIEDEL Kerastar
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ОТОПЛЕНИЕ
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RAAB

JOSEPH RAAB GmbH & Cie. KG насчитыва-

ет уже более чем столетнюю историю —

от создания в 1898 г. и до нынешних дней.

Сегодня в производственную программу

немецкого производителя входят:

❏ одностенные, двустенные газоходы из

зеркальной нержавеющей стали с ди-

аметрами от 80 до 600 мм и патенто-

ванной системой соединения Alkon;

❏ шумопоглощающие устройства;

❏ термические клапаны отходящих

газов;

❏ ограничители потока и клапаны пода-

чи воздуха горения для любых типов

отопительных котлов, блочных тепло-

электростанций, печей с температу-

рой отходящих газов до 600°С на га-

зовом, дизельном и твердом топливе.

Системы отвода дымовых газов RAAB

предназначены для использования с:

котельными установками; конденсаци-

онными котельными установками; БТЭС;

электрогенераторами аварийного пита-

ния; на хлебопекарных печах.

Режимы работы cистем отвода дымо-

вых газов RAAB: с избыточным давлени-

ем; под разряжением.

К основным характеристикам сис-

тем отвода дымовых газов RAAB можно

отнести:

1. Газоплотность — до 5000 Па;

2. Площадь уплотнения в 20 раз боль-

ше, чем в обычном соединении. Верти-

кальный участок представляет собой

самоуплотняющуюся систему. В горизон-

тальном участке элементы стягиваются

друг с другом специальными хомутами;

3. Термоустойчивость — до 600°С;

4. Металлическое уплотнение. Отсут-

ствуют уплотнители из искусственных

материалов (резина, каучук и т.д.),

которые, как правило, гораздо менее

термостойкие. Теплоизоляция 30 мм

из негорючего минерального волокна.

5. Скорость монтажа. Отпадает необхо-

димость крепить все соединения стати-

ческими хомутами — каждый элемент

вставляется по отдельности, сверху

кладется накладка из пластика, и нано-

сится 3–4 легких удара молотком в на-

правлении стыковки, в результате чего

конусные поверхности элементов плот-

но прижимаются друг к другу.

6. Коррозионная устойчивость. Все эле-

менты газохода выполнены из кислото-

устойчивой нержавеющей стали марок

1. 4404 и 1. 4571 немецкого производ-

ства. В каждом элементе — капилляр-

ный стопор. Сплошная теплоизоляция —

гарантия отсутствия температурных

перепадов.

7. Внутренние диаметры газохода от 80

до 1200 мм.

Сертификат пожарной безопасности
на утепленный газоход DW Alkon.
Сертификат пожарной безопасности
на одностенный газоход EW/FU. 
Санитарно-эпидемиологическое за-
ключение на продукцию фирмы RAAB.

JEREMIAS

Немецкая фирма JEREMIAS недавно по-

явилась на российском рынке, но за

счет качества своей продукции состав-

ляет достойную конкуренцию известным

европейским производителям. Фирма

обеспечивает 10-летнюю гарантию

на свои дымоходы. Одно из крупнейших

представительств фирмы — польское.

Можно выделить три основные систе-

мы дымоходов JEREMIAS, используемые

российскими потребителями:

1. Одностенная система EW

Элементы системы изготовлены из не-

ржавеющей, высоколегированной стали

марки AISI 316 TI (1.4571), стабилизи-

рованной титаном и устойчивой к меж-

кристаллической коррозии. Рабочая

температура — 550°С, кратковременное

повышение до 1000°С. Дымоотводная

система EW предназначена для умень-

шения сечения существующих дымохо-

дов, для монтажа соединительных линий

(от патрубка котла к вертикальному ды-

моходу), как вставка в кирпичный дымо-

ход или внутри помещения.

2. Двустенная система DW

Материал внутренней стенки элемен-

тов — нержавеющая сталь AISI 316 TI

(1.4571), наружная стенка изготавлива-

ется из нержавеющей стали марки AISI

304 TI (1.4301).

Рабочая температура — 550°С. Крат-

ковременное повышение до 1000°C.

В качестве утеплителя используется ми-

неральное волокно, выдерживающее

повышение температуры до 1000°C. Ис-

пользуется для дымоходов любого типа,

в т.ч. промышленных, как внутри, так

и снаружи помещения; а также как сво-

бодностоящая конструкция. Допускает-

ся использование любого вида топлива.

Основными преимуществами данных си-

стем являются: применение высокока-

чественной кислотостойкой стали; воз-

можность изменения длины элементов

на строительной площадке.

3. Гибкие дымоходы, система FLEX

Система FLEX — это пластичный трубо-

провод с толщиной стали 0,12 мм, мате-

риал AISI 316 (1.4436), для которого ха-

рактерна высокая коррозийная стойкость.

Применяется для монтажа дымоходов

сложной формы (изгибы, наклонные

участки), внутри кирпичного дымохода.

Возможно использование исключитель-

но газового топлива, т.к. система не яв-

ляется стойкой к возгоранию сажи.

Дымоход RAAB

Дымоход

JEREMIAS
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BOFILL

Испанская компания F.F. BOFILL имеет

столетний опыт в производстве труб

для дымоходов. Завод находится в Бар-

селоне, продукция поставляется только

в Испанию и Россию. В России дымо-

ходы фирмы успешно используются уже

длительное время.

Продукцию завода, поставляемую на

российский рынок, можно разделить

на четыре основных категории:

1. Двустенные дымоходы

Внутренняя стенка трубы изготовлена

из нержавеющей стали марки AISI 316

толщиной 0,4 мм, а также все комплек-

тующие детали изготовлены из нержа-

веющей стали марки AISI 304 толщи-

ной 0,5 мм. Изоляционный утеплитель

произведен из плотного базальтового

волокна ROCKWOOL толщиной 30 мм.

Рабочая температура двустенного ды-

мохода — 500°C. Возможен кратко-

временный нагрев труб до 700–750°C.

Система двухконтурных дымоходов со-

храняет все рабочие характеристики

при температуре до 500°C.

Система двухконтурных дымоходов

сохраняет все рабочие характеристики

при температуре окружающей среды

до –50°C. Рекомендуются для исполь-

зования как внутри, так

и снаружи помещения.

2. Одностенные

дымоходы

Изготовлены также из не-

ржавеющей стали марки

AISI 304, толщиной 0,5 мм.

Рабочая температура од-

ностенного дымохода —

до 450°C. Рекомендуются

в качестве вставки в кир-

пичный дымоход и как

часть дымохода, располо-

женного внутри помеще-

ния исключительно для

газового топлива.

3. Эмалированные

дымоходы

Изготовлены из углероди-

стой стали, покрыты тер-

мостойкой глазурью. Ра-

бочая температура —

900°C. Рекомендуются для

твердотопливных котлов

и каминов в качестве линии подключе-

ния внутри помещения.

4. Гибкие газоходы

На российском рынке наибольшее рас-

пространение получил гибкий газоход

Lisflex, изготавливающийся из нержаве-

ющей стали марки AISI 316. Применя-

ются в дымоходах сильно изогнутых

конструкций, или как вставки в кир-

пичный дымоход.

Дымоходы компании F.F. BOFILL зареко-

мендовали себя на российском рынке

как одни из самых дешевых и удобных

в монтаже.

Основной недостаток труб F.F. BOFILL,

как одностенных, так и утепленных —

заужение труб на стыке и отсутствие

одностенных элементов из стали AISI

316, что ограничивает применение

комбинированных систем (одно/двух-

слойные) для котлов на дизельном

топливе.
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«БАЛТВЕНТ»

ООО «БАЛТВЕНТ», г. Калининград, спе-

циализируется на изготовлении при-

ставных утепленных дымоходов, а так-

же вставок для кирпичных дымоходов.

Оборудование завода произведено ве-

дущими компаниями стран Западной

Европы (Германия, Швеция, Австрия).

Материал внутренней трубы — кисло-

тостойкая сталь марки AISI 316 L, тол-

щиной 0,5–1,5 мм. Диаметры труб, выпу-

скаемых заводом, — 80–1000 мм.

В качестве утеплителя в двухконтурных

дымоходах используется минеральная

вата с оцинкованной сеткой, химически

стойкая, экологически чистая. Специ-

альная технология расширения растру-

бов позволила изготовлять внутренний

канал без заужения практически иде-

альной формы.

На сегодняшний день завод впер-

вые в России начал изготовление труб

диаметром свыше 1000 мм. Широкая

гамма диаметров, толщины трубы внут-

реннего контура сделали эту торговую

марку одной из самой распространен-

ной из дымоходов отечественного

производства. Впервые в складской

программе присутствуют овальные тру-

бы и комплектующие для санации кир-

пичных дымовых каналов. Дымоходы

«БАЛТВЕНТ» привлекают покупателя

также недорогой ценой и удобством

монтажа.

Сертификат соответствия.
Сертификат пожарной безопасности
на утепленный газоход.
Сертификат пожарной безопасности
на одностенный газоход.
Санитарно-эпидемиологическое
заключение на продукцию фирмы
«БАЛТВЕНТ».

ОТОПЛЕНИЕ
ДЫМОХОДЫ

Дымоход «БАЛТВЕНТ»
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«ТРАНКОЛ»

Завод «ТРАНКОЛ» имеет солидный

опыт в производстве труб и комплек-

тующих для дымоходов из нержавею-

щей стали. По своей

производственной

линейке больше все-

го сравним

с F.F. BOFILL, но име-

ет фальцевый шов,

что несомненно огра-

ничивает его приме-

нение в системах

с большим избыточ-

ным давлением, хотя

посадочные допуски

как утепленных, так

и одноконтурных

труб намного лучше,

чем у F.F. BOFILL.

Основная продук-

ция — трубы для ко-

тельных боль-

шой и средней мощ-

ности. На газовом

топливе диаметры

300–500 мм. Выпус-

каются одностенная

система ТО и утеп-

ленная ТД.

«ТРАНКОЛ» — од-

на из первых россий-

ских компаний, раз-

работавших AutoCAD-

каталог для проекти-

рования.

Сертификат соответствия.
Сертификат пожарной безопасности.
Санитарно-эпидемиологическое
заключение на продукцию фирмы
«ТРАНКОЛ».

Дымоход

ROSINOXROSINOX

Еще одна российская компания, ус-

пешно продвигающаяся на рынке, —

ROSINOX. Базируется компания в г. Клин

Московской области.

Компания ROSINOX производит дымохо-

ды из нержавеющей стали марки AISI

304, AISI 316 L на импортном оборудо-

вании, из импортного сырья.

Дымоходы ROSINOX подразделяются

на серию утепленных — «Термо» и не-

утепленных — «Моно».

Прокладка утепленного дымохода —

из негорючего базальтового волокна вы-

сокой плотности.

Высокое качество раструбного со-

единения делают монтаж этих дымовых

труб легким и надежным. Преимуще-

ства сравнимы с дымоходами ко мпа-

ний JEREMIAS и «БАЛТВЕНТ».

Сертификат соответствия.
Сертификат пожарной безопасности
на утепленный газоход.
Сертификат пожарной безопасности
на одностенный газоход.
Санитарно-эпидемиологическое
заключение на продукцию фирмы
ROSINOX.



UNITHERM

Немецкая компания UNITHERM Haustechnik GmbH, специ-

ализирующаяся на производстве отопительного обору-

дования, имеет в своем ассортименте и комплектующие

для одноконтурных дымоходов. Как правило, это соеди-

нительные линии от генератора до основного дымохода.

Дымоходы UNITHERM предназначены для газовых,

жидкотопливных и твердотопливных котлов, толщина

стенки варьирует от 0,6 до 1,5 мм. Способ изготовления —

фальцовка или плазменная сварка, способ соедине-

ния — штекерное с заужением диаметра на стыке.

Используемые материалы:

❏ жаропрочный алюминий;

❏ нержавеющая сталь 1.4404;

❏ сталь, покрытая жаропрочной эмалью, жаропрочная

алюминизированная сталь FAL;

❏ жаропрочный алюминий с порошковым покрытием;

❏ алюминизированная сталь с порошковым покрытием.

Дымоходы, изготовленные из жаропрочного алюми-

ния, выдерживают температуру до 270°C, элементы из

нержавеющей стали и из стали, покрытой жаропрочной

эмалью, а также жаропрочной алюминизированной ста-

ли — до 600°C.

Диапазон дымоходов UNITHERM включает наиболее

часто используемые в отопительном оборудовании диа-

метры: от 60 до 250 мм, имеются также переходники

с одного диаметра на другой. У дымоходов UNITHERM

следует выделить:

❏ большой выбор материалов, из которых изготавлива-

ются трубы, и практически неограниченный выбор

оттенков (для вариантов с эмалевым и порошковым

покрытием);

❏ легкость монтажа и изменения конфигурации;

❏ эстетичный и элегантный внешний вид.

В подготовке материала использованы
данные сайта www.fireside.ru

Дымоходы UNITHERM
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Предприятиям пищевой промышленности
выгодно стоительство собственных ТЭЦ

Если судить по рекламе в специализированных изданиях, за последние три года число
фирм, занимающихся продажей малых и микроэлектрогенераторов в России, увеличилось
в два раза. Многие компании-производители и поставщики котельной техники теперь
предлагают мини-ТЭЦ «под ключ». На презентации фирм «Капстоун» и «БПЦ-Энергети-
ческие сиситемы», прошедшей 26 июня с.г. в Москве, приводились следующие данные:
стоимость энергетических установок с микротурбинами «под ключ» (в кластерах не-
сколько установок по 60 кВт) составляет $1300–1900/кВт.
Интерес к подобным системам еще более усилился после московского «энергокризиса» —
доверие потребителей к централизованному энергоснабжению заметно пошатнулось.
Похожая ситуация и в США: в последние 5 лет число заказов на малые электрогенерато-
ры (500–2000 кВт) увеличилось в 4 раза.
Ниже приводится статья Пауля МОРИНИ (Paul MORINI) «Большое Яблоко* разогревается»
(«Big apple heats up») из журнала «ТЭЦ и производство электроэнергии у потребителя»
о строительстве на предприятиях пищевой промышленности Нью-Йорка малых ТЭЦ.
Если 8 лет назад 99,9% главных энергетиков промышленных предприятий Москвы счи-
тали, что строить свои электрогенерирующие станции не нужно, то теперь, надеюсь,
эта статья будет интересна не только энергетикам, но и руководителям предприятий,
и не только москвичам, но жителям других регионов.

В.П. ГРИЦЫНА, к.т.н., переводчик, член WADE

Зреют яблочки ароматные

Несмотря на уменьшение общей занято-

сти в производственной сфере в США,

в сегменте пищевой промышленности

Нью-Йорка увеличивается как число

самих предприятий, так и количество

работающего персонала.

Оказалось, что именно на пищевых

производствах услуги по строитель-

ству малых ТЭЦ и созданию «распре-

деленных» источников энергии необы-

чайно востребованы.

Пищевые производства в Нью-Йорке

Пищевая промышленность Нью-Йорка

представлена множеством малых

и средних компаний. В 1998 г. в городе

было 449 пищевых предприятий, в рабо-

те которых было задействовано порядка

15000 рабочих. С тех пор эти цифры

значительно возросли. Кроме самого

города, много пищевых производств

располагается в пригородах, таких как

Бруклин и Квинс. Доля предприятий

Бруклина составляет 12 % региональной

пищевой промышленности и 41 % от

всех рабочих пищевых производств

Нью-Йорка; 31 % приходится на пред-

приятия Квинса. На хлебобулочных за-

водах и пекарнях работает 50 % людей,

занятых в отрасли пищевого производ-

ства. Доля крупных предприятий в пи-

щевой индустрии снижается, зато растет

количество мелких, обслуживающих от-

дельные рестораны и т.п. Некоторые

малые предприятия располагаются

в промышленных зонах пригородов

и на территориях крупных предприятий,

другие приобретают производстводст-

венные помещения в собственность

с земельными участками. Последние ча-

сто отдают предпочтение строительству

собственных автономных ТЭЦ.

Для пищевых производств необходи-

ма электроэнергия, тепло, пар, холод, сжа-

тый воздух. Все крупные молокозаводы

в Нью-Йорке уже давно обзавелись соб-

ственными ТЭЦ. Теперь очередь за пред-

приятиями-«малышами». Подсчитано, что

87,5 % пищевых производств в США нуж-

на электрическая мощность менее 5 МВт.

Пример ТЭЦ на пищевом производстве

Завод корпорации 4С — крупного про-

изводителя супов, напитков и сыров —

занимает 19 тыс. м2 производственных

площадей в Бруклине. Постоянный рост

тарифов на электроэнергию, получае-

мую от энергосистемы, заставил фирму

принять решение о строительстве соб-

ственной ТЭЦ. Компания получила фи-

нансовую поддержку в виде гранта от

Департамента штата Нью-Йорк по иссле-

дованиям в области энергетики и разви-

тию (NYSERDA) в размере $ 500 тыс.

Майский энергетический кризис
в Москве особенно сильно ударил
по пищевой отрасли. От отключения
света пострадали практически все
крупные предприятия пищевой про-
мышленности. Были утилизированы
сотни тонн испорченной продукции.

Потери только птицефабрик со-
ставили порядка 900 тыс. кур. Птицы
погибли от удушья и перегрева, по-
скольку отключились все энергосис-
темы, поддерживавшие жизнеобеспе-
чение в птичниках.

Точная сумма причиненного ущер-
ба до сих пор не называется, однако
о потерях уже заявили ряд компаний,
в частности «Бирюлевский» и «Таган-
ский» мясокомбинаты, молокозаво-
ды DANONE, «Нидан» и Царицынский
молочный комбинат, входящий
в ОАО «Вимм-Билль-Данн».

* «Большим Яблоком» жители
Нью-Йорка называют свой город.

О Т  Р Е Д А К Ц И И

✒



Фирма установила два газопоршневых

электрогенератора мощностью по

150 кВт и один мощностью 80 кВт.

Утилизируемое тепло дымовых газов

от электрогенераторов покрывает потреб-

ности в энергии для отопления и произ-

водства. Два установленных чиллера,

используя сбросное тепло, обеспечива-

ют кондиционирование зданий.

Получение гранта позволило компа-

нии вдвое (с четырех до двух лет) со-

кратить период окупаемости проекта.

(То есть фактическая удельная стоимость

1 кВт была $ 2630! — прим. автора.)
NYSERDA также спонсировала бути-

лирующую компанию Pepsi-Cola в раз-

мере $ 1 млн для строительства мини-

ТЭЦ мощностью 1095 кВт на природном

газе. Общая стоимость проекта соста-

вила $ 2,2 млн ($ 2009/кВт). Благодаря

использованию тепла дымовых газов

для производственных нужд, затраты

на потребляемую электроэнергию были

существенно снижены.

Также в Бруклине корпорация AHAVA

FOOD для своего склада охлажденных

продуктов три года назад установила

1000 кВт мини-ТЭЦ (2×500 кВт), где

тепло дымовых газов используется

для получения холода.

Хлебобулочный комбинат ENTENMANN

BAKERY в Лонг-Айленде получает энер-

гию от своей ТЭЦ с 1994 г. Это не только

уменьшило эксплуатационные затраты,

но позволило безболезненно пережить

энергетическую аварию 2003 г., когда

было парализовано все северо-восточ-

ное побережье. Конкуренты потерпе-

ли колоссальные убытки: во-первых,

из-за трех дней простоя и последую-

щего восстановления оборудования

(ремонта, очистки и проч.), во-вторых,

из-за порчи продукции, в то время как

ENTENMANN BAKERY укрепила свои

рыночные позиции.

Электрическая мощность ТЭЦ ENTEN-

MANN BAKERY — 5100 кВт (4 газопорш-

невых электрогенератора). ТЭЦ обеспе-

чивает 100 % электрической и большую

часть тепловой нагрузки.

Приведенные примеры показывают,

что стратегия на собственное энерго-

обеспечение в условиях повыщающих-

ся цен на электроэнергию и пар более

чем оправдывает себя.

Эта стратегия правильна и потому,

что несмотря на застой в производстве,

рост электропотребления продолжается.

Так, летом 2003 г. пик электропотребле-

ния был выше на 3,3 % по сравнению

с предыдущим годом.

Политическая поддержка

строительства ТЭЦ

Последние 20 лет штат Нью-Йорк

и город усиленно работали по законо-

дательному обеспечению ускорен-

ной реализации проектов строитель-

ства ТЭЦ и распределенных источни-

ков энергии.

Многие предприятия устанавлива-

ют дизельные электрогенераторы

как резервные источники электро-

энергии ввиду их меньшей стоимости.

Однако руководство города и штата

предпринимают шаги по стимулирова-

нию строительства ТЭЦ на природном

газе как экологически чистом топливе.

Каждый год NYSERDA спонсирует

проекты ТЭЦ на сумму в $ 15 млн.

Cовместно с Министерством энергети-

ки США и Агенством защиты окружаю-

щей среды NYSERDA проводит в Нью-

Йорке семинары для предприятий

пищевой промышленности с целью

демонстрации преимуществ строитель-

ства локальных ТЭЦ.

Финансовая поддержка

Корпорация по экономическому разви-

тию города Нью-Йорка (NYCEDC) опла-

чивает стоимость производства электро-

энергии в размере до 4,4 центов/кВт⋅ч,

если ТЭЦ удовлетворяет требованиям

по выбросам дымовых газов (136 г NОX

на 1 МВт/ч). Предприятие, которое име-

ет собственную электростанцию, но не

удовлетворяет требованиям по эколо-

гии, может получить скидку в 25 %

на доставку покупаемого для производ-

ства электроэнергии природного газа.

По инициативе Комиссии обществен-

ной службы штата Нью-Йорк, которая

отвечает за надзор за деятельностью

энергосистем и газовых корпораций,

был разработан специальный «более

обоснованный» (по-видимому понижен-

ный — прим. автора) тариф на постав-

ку природного газа для малых, распре-

деленных источников электроэнергии.

Тариф был введен в действие в штате

Нью-Йорк в январе 2004 г.

Рост производства электроэнергии

на малых ТЭЦ во многом был обеспечен

новыми техническими разработками

газопоршневых электрогенераторов

турбогенераторов и микротурбин, что

позволило «расцвести» программам

строительства малых ТЭЦ на предприя-

тиях пищевой индустрии.  

ОТОПЛЕНИЕ
МИНИ-ТЭЦ
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М
етодики подбора оборудования

VRF-систем, изложенные в фир-

менных каталогах различных

производителей, незначительно отлича-

ются друг от друга, но фактически по-

добны. Традиционный процесс подбора

подразделяется на несколько этапов.

1. Выбор типоразмера
внутреннего блока

На основании явных или полных тепло-

избытков обслуживаемых помещений,

температуры внутреннего воздуха,

температуры наружного воздуха выби-

рается по таблицам внутренний блок

с ближайшей большей холодопроизво-

дительностью Qт (табл. 1).

2. Выбор типоразмера
наружного блока

Суммируются номинальные холодопро-

изводительности внутренних блоков (или

их индексы). По данной сумме наружный

блок системы выбирается таким обра-

зом, чтобы номинальная холодопроиз-

водительность всех внутренних блоков

составляла меньше 130 % от номиналь-

ной холодопроизводительности наруж-

ного блока (для некоторых производи-

телей VRF-систем на R410a — 150 %).

Qнар.ном. ≥ (∑Qвн.ном.)/1,3. (1)

3. Определение фактической
производительности
наружного блока

В зависимости от суммы номинальной

холодопроизводительности внутренних

блоков (суммы их индексов), температу-

ры наружного воздуха, температуры

внутреннего воздуха по таблицам опре-

деляется фактическая производитель-

ность наружного блока (табл. 2).

4. Уточнение производитель-
ности внутренних блоков

Фактическая производительность внут-

реннего блока VRF-системы определяет-

ся по формуле:

Qвн.факт. = (Qвн.ном. × Qнар.факт. ×
× K)/∑Qвн.ном.,

(2)

где K — коэффициент уменьшения

мощности внутреннего блока в зависи-

мости от длины и перепада высот мед-

ных трубопроводов между наружным

и внутренним блоком.

Если Qвн.факт. меньше теплоизбыт-

ков в помещении, производится увели-

чение типоразмера внутреннего блока

и пересчитывается вся система.

Повторю, что данная методика ис-

пользуется практически во всех техни-

ческих каталогах фирм-производителей

с незначительными расхождениями

в деталях. Но несмотря на такое «едино-

душие», она несколько нелогична и да-

же парадоксальна. Недостатки данной

методики следующие.

Недостаток 1.

Выбор типоразмера внутренних блоков

в п. 1 производится исходя из производи-

тельности Qт, определенной по темпера-

туре наружного и внутреннего воздуха. Но

далее в расчетах данная величина не уча-

ствует. Зачем ее определяли, непонятно.

Недостаток 2.

Выбор наружного блока в п. 2 произво-

дится исходя из условия превышения

мощности внутренних блоков ∑Qвн.ном.

над мощностью наружного на 130 % (или

150 %). Причем рекомендаций, какое пре-

вышение (110 %, 120 % или 130 %) вы-

брать в качестве расчетного, нет. Факти-

чески, величина превышения мощности

внутренних блоков над наружным явля-

ется следствием неравномерности тепло-

избытков во времени, т.е. тепловой харак-

теристики объекта кондиционирования.

Если неравномерности теплоизбытков

нет, то наружный блок должен подби-

раться исходя из 100 % соответствия

производительности внутренних блоков.

Тем более в данном случае мощность

важна не номинальная, а фактическая.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Недостатки традиционной методики расчета
VRF-систем кондиционирования воздуха
VRF-системы — самый молодой класс систем центрального кондиционирования воздуха.
Но благодаря таким преимуществам, как компактность, энергоэффективность, модуль-
ность и надежность, VRF-кондиционеры вытесняют с мирового рынка водяные и воз-
душные системы многозонального кондиционирования. Уже практически все ведущие
производители климатических систем наладили выпуск перспективного класса обору-
дования типа VRF. Используя различные подходы к построению конструкции наружных
блоков, производители едины в главном — VRF-системы реализуют принцип многозональ-
ности регулирования холодо- и теплопроизводительности внутренних блоков (местных
кондиционеров).

С.В. БРУХ,
«Ассоциация Японские Кондиционеры»,

тел. (095) 937-72-28,
Bruh@jac.ru, www.jac.ru

Наружная Температура в помещении
температура 20°CDB/15°CWB 23°CDB/16°CWB 26°CDB/18°CWB 27°CDB/19°CWB 28°CDB/20°CWB
°CDW TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC

10 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
15 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
20 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
23 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
25 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
27 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
30 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
33 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
35 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
37 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
40 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,24 2,84
45 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,83 4,00 2,84 4,17 2,79
52 3,06 2,23 3,29 2,67 3,76 2,82 3,84 2,73 3,93 2,79

Табл. 1. Мощность внутреннего блока
(CDB — температура сухого термометра; CWB — температура мокрого термометра; TC —
полная производительность, кВт; SHC — производительность по сухому теплу, кВт)
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Недостаток 3.

В пункте 3 определяется «фактическая»

производительность наружного блока

в зависимости от температур наружного

и внутреннего воздуха и суммы номи-

нальной холодопроизводительности

внутренних блоков системы ∑Qвн.ном.

Парадокс в том, что фактическая произ-

водительность наружного блока всегда

равна фактической производительности

внутренних. Это следует из фундамен-

тального закона сохранения энергии.

Что за величина вычисляется в пункте 3,

непонятно, т.к. в данном случае не учи-

тывается важнейший параметр, влияю-

щий на производительность наружного

блока — длина магистральных трубо-

проводов между наружным и самым

удаленным внутренним блоком.

Недостаток 4.

Фактическая производительность на-

ружного блока в пункте 3 определяется

в зависимости от температуры внутрен-

него воздуха. Но VRF-система обслужи-

вает несколько помещений, температу-

ра внутреннего воздуха в которых сов-

сем не обязательно будет одинаковой.

Какую температуру воздуха в помещени-

ях при этом брать в качестве расчет-

ной — минимальную, максимальную

или среднюю, — неясно. Численный

анализ мощности наружного и внутрен-

них блоков (табл. 1 и 2) показывает, что

при снижении температуры внутреннего

воздуха производительность наружного

блока снижается в тех же пропорциях,

что и производительность внутренних

блоков. То есть производительность

внутренних блоков снижается, а наруж-

ный блок выдает ровно столько холода

(или тепла), сколько у него отбирают

внутренние блоки. Это говорит о том, что

именно потребляемая мощность внут-

ренних блоков является расчетной ве-

личиной для подбора наружных блоков.

Недостаток 5.

«Уточненная» производительность внут-

реннего блока (п. 4) определяется путем

деления фактической мощности наружно-

го блока Qнар.факт. пропорционально ти-

поразмеру внутреннего блока. Простей-

ший математический анализ формулы (2)

показывает: чем больше величина превы-

шения ∑Qвн.ном. над Qнар.факт., практи-

чески принятая в начале расчета за 130 %

(150 %), тем меньше будет «уточненная»

производительность внутреннего блока.

Зачем в начале расчета задавать 130 %-е

превышение, чтобы потом гарантированно

получать снижение производительности

внутренних блоков в той же пропорции?

Недостаток 6.

Весь смысл функционирования VRF-сис-

тем сводится к обслуживанию помеще-

ний с неравномерными во времени теп-

лоизбытками. Следовательно, для одних

помещений необходима максимальная

производительность внутренних блоков,

например, в утренние часы (ориентация

окон на восток), а для других помещений

в вечерние (ориентация окон на запад)

в пределах одной системы. Тем самым

достигается перераспределение мощно-

сти наружного блока и его равномерная

загрузка в течение дня. То есть именно

неравномерность или многозональность

лежит в основе функционирования VRF-

систем. Поэтому коэффициент превыше-

ния суммарной мощности внутренних

блоков над мощностью наружного необ-

ходим и оправдан, т.к. на практике не-

возможно функционирование всех внут-

ренних блоков в режиме максимальной

мощности. Но недостаток формулы (2)

заключается в том, что основное свой-

ство VRF-систем — неравномерность про-

изводительности внутренних блоков

во времени — не учитывается. Мощность

наружного блока делится равномерно

между внутренними блоками, как будто

они одновременно функционируют в ре-

жиме максимальной мощности. Это про-

тиворечит основному принципу функци-

онирования VRF-систем.

Недостаток 7.

Производительность внутреннего блока

в формуле (2) умножается на понижаю-

щий коэффициент K, зависящий в пер-

вую очередь от длины магистралей меж-

ду внутренним и наружным блоками.

Но внутренний блок «не знает», какая

длина медной трубы между ним и на-

ружным блоком. Его мощность зависит

только от расхода фреона, поступившего

к нему из трубопровода. А вот наружный

блок, измеряющий давление в жидко-

стном и газовом трубопроводе, регули-

рует свою производительность в зави-

симости от длины главной магистрали.

Поэтому величина K снижает максима-

льную производительность наружного

блока, но не максимальную производи-

тельность внутренних блоков.

Проблемы, возникающие

при эксплуатации VRF-систем

кондиционирования после их подбора

по существующей методике

Существующая методика расчета зани-

жает фактическую мощность внутренних

блоков на 10–20 %, что приводит к за-

вышению их типоразмера. Это не только

увеличивает общую стоимость оборудо-

вания и снижает его конкурентоспособ-

ность, но и перегружает компрессорную

систему наружного блока. С другой сто-

роны, мощность наружных блоков при-

нимается заниженной на 5–10 %, что

также приводит к повышенной нагрузке

на компрессоры наружного блока. Вмес-

те эти два фактора приводят к прежде-

временному выходу компрессорного

узла из строя (как правило, плат управ-

ления инверторными компрессорами).

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Номинальная Наружная Температура в помещении
производи- температура 20°CDB/15°CWB 23°CDB/16°CWB 26°CDB/18°CWB 27°CDB/19°CWB 28°CDB/20°CWB 30°CDB/22°CWB 32°CDB/23°CW
тельность °CDB TC PI TC PI TC PI TC PI TC PI TC PI TC PI

28,0 (100 %) 10 21,4 2,66 23,1 2,80 26,4 3,54 28,0 3,74 29,6 3,92 32,9 4,86 34,6 5,07
28,0 (100 %) 15 21,4 3,19 23,1 3,38 26,4 4,28 28,0 4,50 29,6 4,70 32,9 5,79 34,6 6,02
28,0 (100 %) 20 21,4 3,92 23,1 4,13 26,4 5,22 28,0 5,46 29,6 6,41 32,9 6,97 34,6 7,22
28,0 (100 %) 23 21,4 4,18 23,1 4,39 26,4 5,55 28,0 5,80 29,6 6,81 32,9 7,38 34,6 8,52
28,0 (100 %) 25 21,4 4,44 23,1 5,28 26,4 5,88 28,0 6,14 29,6 7,21 32,9 7,8 34,6 9,00
28,0 (100 %) 27 21,4 4,70 23,1 5,61 26,4 6,23 28,0 7,28 29,6 7,62 32,9 8,22 34,6 9,49
28,0 (100 %) 30 21,4 5,11 23,1 6,12 26,4 6,76 28,0 7,91 29,6 8,26 32,9 9,88 34,6 10,2
28,0 (100 %) 33 21,4 6,26 23,1 6,65 26,4 8,16 28,0 8,55 29,6 8,92 32,9 10,7 33,9 10,8
28,0 (100 %) 35 21,4 6,61 23,1 7,01 26,4 8,59 28,0 9,00 29,6 9,37 32,8 11,1 33,4 11,2
28,0 (100 %) 37 21,4 6,98 23,1 7,38 26,4 9,04 28,0 9,46 29,6 10,08 32,3 11,5 33,0 11,6
28,0 (100 %) 40 21,4 7,54 23,1 7,95 26,4 9,74 28,0 10,2 29,6 11,7 31,6 12,1 32,3 12,1
28,0 (100 %) 45 21,4 8,53 23,1 9,93 26,4 11,0 28,0 12,6 29,2 12,9 30,4 13,0 31,1 13,1
28,0 (100 %) 52 21,4 11,1 23,1 11,7 26,4 14,1 26,9 14,2 27,5 14,2 28,7 14,3 29,3 14,4

Табл. 2. Мощность наружного блока (CDB – температура сухого термометра; CWB – температура мокрого термометра; TC – полная произво-
дительность, кВт; PI – потребляемая мощность (компрессор + вентилятор), кВт)



07/2005 сантехника � отопление � кондиционирование � www.c-o-k.ru
74

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
VRF-СИСТЕМЫ

Если оценить традиционную методику

в целом, то ее можно охарактеризовать

как методику расчета однозональных

систем кондиционирования без функ-

ции перераспределения мощности. Рас-

чет многозональных систем основывает-

ся совершенно на других принципах.

Методика расчета оборудования
VRF-систем кондиционирования
на основе баланса мощности
охлаждения

Необходимо отметить, что проектиро-

вание VRF-систем кондиционирования

должно строиться в первую очередь на

фундаментальных законах природы —

законах сохранения энергии и массы.

VRF-система кондиционирования —

термодинамическая система: она обме-

нивается энергетическими потоками,

с одной стороны, с внутренним возду-

хом помещений, с другой стороны, —

с внешней средой здания (рис. 1). При-

чем процесс энергообмена, как правило,

происходит с результирующим повыше-

нием потенциала тепловой энергии.

Согласно второму закону термодинами-

ки данный процесс может происходить

только при участии механической рабо-

ты (энергии сжатия компрессора).

При работе кондиционера в режиме

охлаждения тепловой поток от внутрен-

него воздуха помещений Qвн. передается

через внутренние блоки, систему трубо-

проводов и наружный блок во внешнюю

среду здания. Наружные блоки отдают во

внешнюю среду, кроме энергии из охлаж-

даемых помещений, энергию, затрачен-

ную на привод компрессора. Таким об-

разом, энергетический баланс VRF-сис-

темы кондиционирования выглядит так:

∑Qвн. + Nнар. = Qнар.т.. (3)

Исходя из энергетического баланса

системы кондиционирования воздуха, не-

обходимо производить расчет и подбор

оборудования VRF-систем. Этапы подбора

оборудования VRF-систем следующие.

1. Расчет мощности внутренних блоков

Функционально максимальная мощность

внутреннего блока должна быть больше

или равна максимальным теплопритокам

в кондиционируемом помещении. Мощ-

ность внутреннего блока равна количе-

ству холода, переданного через поверх-

ность теплообменников. Поэтому можно

записать уравнение теплопередачи:

Qвн. = k × F × [(tвн.1 + tвн.2)/2 – tфр.] , (4)

где k — коэффициент теплопередачи

внутреннего блока, Вт/(м2⋅°С), F — пло-

щадь теплообменной поверхности внут-

реннего блока, м2; tвн.1, tвн.2 — темпе-

ратуры внутреннего воздуха на входе

и на выходе внутреннего блока, °С;

tфр. — температура кипения фреона, °С.

С другой стороны, мощность внутрен-

него блока равна охлаждающей мощно-

сти фреона, поступающего во внутрен-

ний блок: Qвн. = Gвн. × qфр., (5), где

Gвн. — расход фреона во внутреннем

блоке, кг/с; qфр. — теплота фазового

перехода 1 кг фреона, Дж/кг.

Произведение k × F — постоянная ве-

личина, зависящая от конструктивных

особенностей внутреннего блока. Тем-

пература кипения фреона tфр. также

поддерживается на одном уровне сис-

темой автоматического регулирования

VRF-системы. Таким образом, согласно

формуле (4), мощность внутреннего блока

зависит от температуры воздуха tвн.1 на

входе во внутренний блок. Согласно фор-

муле (5) мощность внутреннего блока

зависит также от расхода жидкого хлад-

агента Gвн., поступающего к блоку.

Количество энергии, поступающей к вну-

треннему блоку, всегда равно количест-

ву энергии, отходящей от блока, следо-

вательно, можно записать уравнение:

Qвн. = k × F × [(tвн.1 + tвн.2)/2 –

– tфр.] = Gвн. × qфр..
(6)

Мощность внутреннего блока регули-

руется изменением расхода фреона Gфр.

через блок с помощью терморегулирую-

щего вентиля, но не может быть больше,

чем величина теплопередачи, опреде-

ленная по формуле (4). При уменьшении

температуры внутреннего воздуха про-

исходит падение максимально возмож-

ной мощности блока. График падения

мощности внутреннего блока кассет-

ного типа AU12 VRF-системы GENERAL

серии S представлен на рис. 3.

Пример 1.

Необходимо подобрать внутренние бло-

ки для кондиционируемых помещений.

По табл. 1 подбираем типоразмер внут-

реннего блока таким образом, чтобы

мощность охлаждения при расчетной

температуре внутреннего воздуха была

больше (или равна) максимальных теп-

лоизбытков помещения (табл. 3). При-

чем расчетная температура в различных

помещениях может быть неодинаковой.

В данном случае расчетная температура

внутреннего воздуха принята за +20°С.

2. Расчет мощности наружного блока

Расчет мощности наружного блока дол-

жен производиться исходя из условия

обеспечения максимальной холодопро-

изводительности внутренних блоков.

Qнар. = k × ∑Qвн.. (7)

Как правило, VRF-системы кондицио-

нирования применяются в помещениях,

где коэффициент неодновременности

k < 1, т.е. основной принцип функцио-

нирования мультизональных систем —

перераспределение хладагента между по-

требителями с неодновременной нагруз-

кой — предполагает целесообразность

их использования только при значениях

k < 1. При условии одновременного мак-

симума тепловых нагрузок в помещениях

Рис. 1. Схема энергетических потоков VRF-системы в режиме охлаждения

Рис. 2. Баланс энергии внутреннего
блока VRF-системы

Рис. 3. Мощность внутреннего блока
и температура воздуха в помещении



оптимально применение менее сложных

систем GENERAL типа серии Big Multi.

Поэтому при проектировании VRF-сис-

тем необходимо выбирать внутренние

блоки в пределах одной системы с неод-

новременными максимумами нагрузок,

например, ориентированные по разным

фасадам здания. Такой выбор приводит

к равномерной загрузке наружного бло-

ка в течение суток и меньшей расчетной

мощности наружного блока.

Коэффициент неодновременности k

зависит в первую очередь от теплового

режима здания, но не может быть мень-

ше определенных величин, которые оп-

ределяются конструкцией VRF-систем.

Например, для VRF-системы GENERAL

серии S отношение суммы номиналь-

ных мощностей внутренних блоков

к мощности наружного блока не может

быть больше 130 % (k = 0,77). Для VRF-

систем GENERAL серий J и V (R410a)

данная величина уже равна 150 %

(k = 0,67). Поэтому для определения

мощности наружного блока необходимо

знать три величины: сумму максималь-

ных теплоизбытков обслуживаемых по-

мещений; коэффициент неодновремен-

ности теплоизбытков помещений (ха-

рактеристики объекта кондиционирова-

ния); сумму номинальных мощностей

внутренних блоков (характеристика

системы кондиционирования).

Холодопроизводительность наруж-

ного блока Qнар. можно определить так:

Qнар. = Gнар. × qфр.. (8)

Особенность систем автоматического

регулирования VRF-систем — поддер-

жание определенного давления на вы-

ходе и входе наружного блока (рис. 4).

Потери давления в системе также зави-

сят от расхода фреона Gнар. и гидравли-

ческой характеристики сети kгидр.:

P1 – P2 = kгидр. × G
2
нар. (9)

Таким образом, при увеличении дли-

ны магистралей выше номинала 7,5 м

происходит увеличение гидравлической

характеристики сети и, соответственно,

уменьшение расхода фреона в системе.

Наружный блок уменьшает общий рас-

ход фреона, сохраняя перепад давления

в системе.

Пропорционально уменьшению рас-

хода фреона [формула (8)] происхо-

дит уменьшение мощности наружного

блока (рис. 5).

Пример 2.

Необходимо подобрать наружный блок

для внутренних блоков примера 1.

Эквивалентная длина магистралей —

70 м. Коэффициент неодновременно-

сти нагрузки 0,8.

Суммарная фактическая мощность

внутренних блоков: (4,9 + 4,0 + 6,3 +

+ 2,1 + 2,8) × 0,8 = 16,08 кВт.

Суммарная номинальная мощность

внутренних блоков: (6,9 + 5,4 + 8,8 +

+ 2,8 + 4,0) = 27,9 кВт.

Для VRF-системы GENERAL серии S

максимальное превышение номинальной

мощности внутренних блоков над наруж-

ным в одной системе равно 130 % [1].

Следовательно, минимальная номи-

нальная мощность наружного блока:

27,9/1,3 = 21,5 кВт. Подходит наружный

блок АО72R с номинальной мощностью

22,4 кВт. Потери мощности по длине

магистралей составляют 7 % (рис. 5).

Максимальная мощность наружного

блока в данных условиях составляет:

22,4 × 0,93 = = 20,8 кВт. Для внутрен-

них блоков необходимо максимум

16,08 кВт. Запас мощности наружного

блока отсюда 20,8/16,08 = 1,29 (29 %).

Запас мощности наружного блока 29 %

является следствием разных условий

в номинальных и фактических режимах

работы. Он может быть использован

системой, например, когда температура

внутреннего воздуха повысится и внут-

ренние блоки смогут выдать большую

мощность охлаждения.

Вывод

Рассмотренная методика, основанная

на уравнениях энергетического и мате-

риального баланса VRF-систем, приме-

нима для расчета кондиционеров с пе-

ременным расходом фреона любых про-

изводителей. Она была использована

при проектировании VRF-систем конди-

ционирования в здании центрального

аппарата управления ООО «ЛУКОЙЛ-

ПЕРМНЕФТЬ» в 2000 г. (рис. 6). За пя-

тилетний период эксплуатации 21-й

VRF-системы (правый корпус) на дан-

ном объекте не было ни одного выхода

из строя компрессорного узла наруж-

ных блоков.  
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Рис. 4. Изменение давления в подаю-
щем и обратном фреонопроводах

Рис. 5. Изменение мощности охлаждения
наружного блока АО90R GENERAL

Рис. 6. Здание ЦАУ ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМНЕФТЬ»

Тип Теплоизбытки, Модель VRF-блока Максимальная Номинальная
помещения кВт GENERAL серии S мощность, кВт мощность, кВт

Офис 4,9 AS24 5,28 6,9
Офис 4,0 AS18 4,13 5,4
Зал совещаний 6,3 AU30 6,73 8,8
Приемная 2,1 AS9 2,14 2,8
Кабинет 2,8 AU14 3,06 4,0

Табл. 3. Теплоизбытки помещения и соответствующая мощность блоков VRF-системы
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В
Москве и других городах России

в ближайшие годы планируется стро-

ительство новых гостиниц и корен-

ная реконструкция старых. По требова-

ниям СниП [1], должны быть значительно

повышены термические сопротивления

ограждающих строительных конструк-

ций общественных зданий. Наличие

теплоизолирующего слоя обеспечит

значительное сокращение трансмисси-

онных теплопотерь. Согласно санитар-

ным нормам, в номерах гостиниц должна

круглогодично функционировать систе-

ма приточно-вытяжной вентиляции. Тра-

диционно от центрального приточного

агрегата в обитаемые комнаты гостинич-

ного номера подается санитарная норма

приточного наружного воздуха, а из по-

мещений санузла, туалета, душевой, ван-

ной осуществляется вытяжка отеплен-

ного, загазованного, влажного воздуха.

При выполнении требований по тепло-

защите зданий [1] до 80 % расхода теп-

ла в системах отопления и вентиляции

идет на нагрев поступающего в помеще-

ние приточного наружного воздуха tнх

до комнатной температуры tв. Поэтому

значительное сокращение расходов тепла

на круглогодичное функционирование

систем отопления и вентиляции в зда-

ниях, где выполняется норма по тепло-

защите [1], может быть достигнуто толь-

ко при применении установки утилиза-

ции теплоты вытяжного воздуха на на-

грев приточного наружного воздуха.

Накопленный 20-летний опыт рабо-

ты подобных установок позволяет ре-

комендовать такой метод полезного

использования теплоты вытяжного воз-

духа в системах вентиляции для клима-

тических условий России. Надежными

и энергетически эффективными заре-

комендовали себя установленые в зда-

ниях Совета Федерации (Москва) и пя-

тизвездочной гостиницы «Гранд-Отель»

(Москва) утилизаторы с насосной цир-

куляцией промежуточного теплоноси-

теля антифриза [2–3].

В холодном климате России традици-

онно по периметру зданий под окнами

устанавливают отопительные приборы

типа радиаторов или конвекторов. При-

менение периметральных отопительных

систем призвано обеспечить компенсацию

трансмиссионных теплопотерь через нару-

жные ограждения, что достигается обра-

зованием восходящего воздушного потока,

нагретого до 40–50°С , настилающегося

на холодное стекло в окне и внутреннюю

поверхность наружных стен. Во многих

реставрируемых гостиницах туристичес-

кого класса приток наружного воздуха

в номера осуществляется открытием

форточек или фрамуг в окнах. В помеще-

ниях туалетов и душевой работает меха-

ническая вытяжка. При таком способе

организации воздухообмена невозможен

энергосберегающий режим: отопитель-

ный прибор расходует все тепло на по-

догрев приточного наружного воздуха

с начальной температуры tнх до комнат-

ной температуры tв. В современных гос-

тиницах санитарная норма приточного

наружного воздуха подается в номера от

центрального приточного кондиционера.

Приточные воздуховоды имеют зна-

чительную протяженность и обычно

монтируются за подвесным потолком

в коридоре. В номер от центрального

воздуховода под потолком тамбура про-

ложен приточный отвод, заканчиваю-

щийся приточной решеткой, располо-

женной в верхней части внутренней сте-

ны тамбура. Для предотвращения про-

никновения шума из соседних номеров

на приточном отводе, обычно, устанав-

ливается шумоглушитель. Вытяжка из

обитаемых помещений номера осуществ-

ляется из верхней зоны через санузел.

Приведенные описания показывают,

что в номерах гостиниц традиционно

устраивается периметральная система

отопления и осуществляется схема возду-

хообмена по притоку и вытяжке «сверху

вверх». Такая схема воздухообмена со-

здает ухудшенные санитарно-гигиениче-

ские качества воздушной среды в зоне

обитания людей в помещении, т.к. под-

нимающиеся от людей под потолок

вредные пары и взвеси частично воз-

вращаются приточными струями в зону

нахождения людей в помещении.

В холодный и переходный периоды года

при применении центральных приточ-

ных агрегатов температура приточного

воздуха поддерживается близкой к темпе-

ратуре теплового комфорта tв = 20°С.

Поэтому мощность отопительных прибо-

ров под окном помещения подбирается

только на компенсацию трансмиссионных

теплопотерь, которые даже для угловых

помещений в зданиях с теплозащитой,

выполненной по СНиП [1], не превыша-

ют удельной величины в 15 Вт/м2. Если

принять, что площадь обитаемой комна-

ты одноместного гостиничного номера

18 м2, а в санузле установлены унитаз

и ванна с душем, то по рекомендациям [4]

санитарная норма приточного наружно-

го воздуха будет равна 60 м3/ч и вытяж-

ка из санузла до 120 м3/ч. Вечером

в обитаемом помещении при нахожде-

нии жильца в номере: осветительные

приборы выделяют 100 Вт⋅ч тепла; ра-

ботающий телевизор — 300 Вт⋅ч; сам

жилец — 100 Вт⋅ч явного тепла. Таким

образом, общие тепловыделения в оби-

таемом помещении номера составляют

Qт.пр. = 500 Вт⋅ч. Трансмиссионные

теплопотери в обитаемом помещении

площадью F = 18 м2 составляют:

Qт.пот. = qт.пот. × F = 15 × 18 = 270 Вт⋅ч.

В расчетных условиях холодного пе-

риода года при tнх = –28°С в часы на-

хождения постояльца в комнате тепло-

вой баланс в помещении будет равен:

Qт.пом. = Qт.пр. – Qт.пот. =

= 500 – 270 = 230 Вт⋅ч.

Проведенный расчет показывает, что

в гостиничных зданиях, выполненяющих

требования по теплозащите [1], при нали-

чии людей в номерах теплопритоки от их

деятельности Qт.пр. превышают трансмис-

сионные теплопотери Qт.пот. и темпера-

тура подаваемого приточного наружного

воздуха tпн может быть ниже tв = 20°С.

По условиям комфортного воздухораспре-

деления температура притока воздуха

из верхней зоны может быть равна 15°С

(tпн = 15°С). На догрев приточного наруж-

ного воздуха до tв = 20°С требуется тепла:

Qт.пн = Lпн × рпн × ср × (tв – tпн)/3,6 =

= 60 × 1,21 × 1 × (20 – 15)/3,6 = 101 Вт⋅ч.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ СИСТЕМЫ

Энергосберегающие системы отопления,
вентиляции и кондиционирования
в номерах гостиниц

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



Несмотря на подачу воздуха с темпера-

турой tпн = 15°С, в обитаемом помеще-

нии сохраняется перегрев:

Qт.изб. = Qт.пом. – Qт.пн. =

= 230 – 101 = 129 Вт⋅ч.

Это показывает, что даже при расчет-

ной tнх = –28°С при нахождении жильца

в помещении сохраняются теплоизбыт-

ки, которые энергетически целесообраз-

но использовать, как это показано в схе-

ме на рис. 1. В ночные часы тепло выде-

ляется только от спящего человека, что

составляет примерно 60 Вт⋅ч. Тепловой

баланс в помещении будет:

Qт.пом.ноч. = Qт.пр. – Qт.пот. – Qт.пн. =

= 60 – 270 – 101 = –311 Вт⋅ч.

Мощность отопительного прибора

под окном номера должна быть не ме-

нее 311 Вт⋅ч. При поступлении санитар-

ной нормы приточного наружного воз-

духа через форточку или инфильтраци-

ей через неплотности в окне, мощность

отопительного прибора должна быть

увеличена на величину:

Qт.пн.инф. = 60 × 1,32 × 1,0 ×
× (15 + 28)/3,6 = 946 Вт⋅ч.

По сравнению с трансмиссионными

теплопотерями расчетный расход теп-

ла на подогрев приточного наружного

воздуха больше в 946/270 = 3,5 раза.

Поэтому существенное сокращение

расходов тепла в системах отопления

и вентиляции возможно только путем

утилизации теплоты вытяжного возду-

ха на нагрев санитарной нормы при-

точного наружного воздуха [2].

Авторами создана конструкция

«локальной климатической установки»

(ЛКУ-60), которая позволяет сущест-

венно сократить расходы тепла и элек-

троэнергии, затрачиваемые на кругло-

годичное функционирование систем

вентиляции, отопления и кондициони-

рования (ВОК) в номерах гостиниц.

На рис. 1 показана принципиаль-

ная схема применения ЛКУ-60 в одно-

местном номере. Под окном в номере,

где традиционно размещается отопи-

тельный прибор, смонтирована ЛКУ-60.

Приточный блок 1 агрегата ЛКУ-60 ус-

тановлен под окном на пол и патруб-

ком 2 соединен с отверстием диаметром

120 мм в подоконной стене. От работы

приточного вентилятора 3 через патру-

бок 2 в блок 1 поступает санитарная

норма наружного воздуха Lпн в количе-

стве 60 м3/ч. Воздух очищается в фильт-

ре и проходит со стороны оребренных

трубок теплообменника 4, соединенного

трубопроводами 5 с теплообменником 15

в вытяжном агрегате 14, который мон-

тируется подпотолком в помещении

совмещенного санузла непосредственно

в гостиничном номере или за подвесным

потолком в коридоре. От работы насоса,

встроенного в вытяжечный агрегат 14,

по соединительным трубопроводам 5

циркулирует антифриз Gаф. В холодный

период года из теплообменника 4 по

трубопроводу 5 к теплообменнику 15

поступает охлажденный антифриз с тем-

пературой tаф.2 = –2°С. Проходя по про-

тивоточной схеме по трубкам теплообмен-

ника 16, антифриз нагревается до тем-

пературы tаф.1 = 6°С. Нагрев антифриза

в трубках теплообменника 15 обеспечи-

вается отведением теплоты от проходя-

щего через теплообменник 15 при помо-

щи вентилятора 16 вытяжного выброс-

ного воздуха Lу, который охлаждается

и осушается от энтальпии iу1 до iу2.

Выбросной вытяжной воздух Lу состоит

из вытяжного воздуха комнаты Lув и вы-

тяжки из санузла Lус. Превышение Lу

над Lпн (Lу > Lпн) компенсируется прито-

ком наружного воздуха в коридор. На-

гретый до температуры tпн ≥ 4°С при-

точный наружный воздух через камеру

глушения выходит через сопла в эжек-

ционный блок 7 агрегата ЛКУ-60. Бла-

годаря преобразованию кинетической

энергии струи со стороны оребрения

теплообменника 8, эжектируется внут-

ренний воздух Lвэ. Теплообменник 8 со-

единен трубопроводами с центральным

тепловым пунктом (ИТП гостиницы) при-

готовления горячей воды с температу-

рой 45°С. На трубопроводе подачи горя-

чей воды в трубки теплообменника 8

смонтирован терморегулятор 9 с вынос-

ным в зону обитания людей номера

датчиком tв, контролирующим зимой

комфортный уровень температуры

tв = 20°С. При повышении tв > 20°С дат-

чик подает команду на закрытие клапа-

на в терморегуляторе 9 и сокращает по-

ступления горячей воды в теплообмен-

ник 8. Это вызывает ослабление нагрева

в теплообменнике 8 эжектируемого вну-

треннего воздуха Lвэ, и, соответственно,

понижение температуры смеси приточ-

ного воздуха tп, поступающего через

приточную решетку 10 в обитаемую зо-

ну номера. Расход приточного воздуха

от ЛКУ-60 равен сумме: Lп = Lпн + Lвэ.

Температура приточного воздуха вычис-

ляется по формуле:

tп = (tпн + Кэ × tв)/(1 + Кэ),°С (1)

В формуле (1) показатель коэффици-

ента эжекции Кэ для ЛКУ-60 равен 2,8.

Если датчик настроен на tв = 20°С при

повышении температуры до 21,5°С пре-

кратится нагрев эжектируемого воздуха

Lвэ в теплообменнике 8.
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В этом режиме при tпн = 4°С температу-

ра приточного воздуха по формуле (1)

будет вычисляться следующим образом:

tп = (4 + 2,8 × 21,5)/(1 + 2,8) = 16,9°С.

Для повышения тепловой комфортно-

сти рекомендуется в подоконнике по всей

длине остекления устраивать щель 11

шириной не мене 30 мм. Через щель 11

будет эжектироваться внутренний воз-

дух Lвэ. Туда же эжектируемый воздух

будет поступать из верхней зоны поме-

щения с температурой tув > tв. Проходя

по поверхности холодного остекления,

эжектируемый воздух Lвэ отдает часть

тепла на повышение температуры остек-

ления, что обеспечивает снижение отри-

цательной радиации в обитаемую зону

помещении. В часы активной деятельно-

сти постояльца в помещении (для схемы

на рис. 1) показатель эффективности

организации воздухообмена может быть

принят равным 2 (КL = 2). Температура

удаляемого из помещения через вытяж-

ную решетку 12 воздуха составит:

tув = КL × (tв – tп) + tп =

= 2 × (20 – 16,9) + 16,9 = 23,1°С.

Способность холодного приточного

наружного воздуха к поглощению тепло-

выделений в системе воздухообмена,

представленной на рис. 1 равна:

Qт.изб.пн. = Lпн × спн × ср ×
× (tу – tпн)/3,6 = 60 × 1,2 × 1,0 ×

× (23,1 – 4) /3,6 = 388 Вт⋅ч.

Вышепроведенные расчеты показа-

ли, что тепловыделения в номера при

активной жизнедеятельности постояль-

ца составляют 500 Вт⋅ч. При схеме воз-

духообмена, организованной по рис. 1,

трансмиссионные теплопотери будут

сокращены не менее, чем на 50 % бла-

годаря охлаждению у поверхности ос-

текления окна эжектируемого воздуха

с tув = 23,1°С до tв = 20°С. Это позволя-

ет предполагать, что в этом режиме

функционирования систем ОВ в номере

не будет затрат тепла, связанных с функ-

ционированием систем периметрального

отопления и вентиляции. Расход тепла

в расчетном режиме при tнх = –28°С бу-

дет характерен только в ночные часы,

когда тепловыделения в обитаемом по-

мещении номера сократятся до 60 Вт⋅ч.

Для климата Москвы средняя темпе-

ратура наружного воздуха в отопитель-

ный период нормируется величиной

tн.ср.от. = –3,1°С. В этих условиях транс-

миссионные теплопотери будут:

Qт.пот.ср.от. = Qт.пот. ×
× (tв – tн.ср.от.) /(tв – tнх) =

= 270 × (20 + 3,1) /(20 + 28) = 130 Вт⋅ч.

Теплотехническая эффективность уста-

новки утилизации для схемы на рис. 1

равна Θт.у = 0,41. Температура удаляе-

мого воздуха в ночном режиме работы

систем ОВ составит tу = 21°С. К соплам

эжекционной части 7 от установки ути-

лизации приточный наружный воздух

поступает с температурой:

tпн.ср.ст. = Θт.у × (tу1 – tн.ср.ст.) +

+ tн.ср.ст. = 0,41 × (21 + 3,1) – 3,1 = 6,8°С.

На догрев приточного наружного воз-

духа до tв = 20°C потребуется затратить

тепло в количестве:

Qт.пн.ср.ст. = 60 × 1,22 × 1,0 ×
× (20 – 6,8)/3,6 = 268 Вт⋅ч.

Общая потребность в тепле на отоп-

ление и вентиляцию составит:

Qт.ов.ср.от. = 130 + 268 = 498 Вт⋅ч.

Тепловыделения в помещении номера

в дневные часы — 500 Вт⋅ч. Это показы-

вает, что, применяя агрегат ЛКУ-60, пол-

ностью используются тепловыделения

из обслуживаемого помещения. В сред-

них температурных условиях отопитель-

ного периода вообще не потребуются за-

траты тепла на отопление и вентиляцию

в системах с применением ЛКУ-60.

В теплый период года для поддержа-

ния комфортной температуры воздуха

в обитаемой зоне помещения на уровне

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ СИСТЕМЫ

Рис. 1. Принципиальная схема автономной системы вентиляции, отопления и кондиционирования в гостиничном номере на базе
локальной климатической установки ЛКУ-60НХ (1 — приточный блок агрегата ЛКУ-60НХ; 2 — патрубок забора наружного воздуха Lпн; 3 —
приточный вентилятор; 4 — теплообменник приготовления приточного наружного воздуха; 5 — трубопроводы насосной циркуляции антифриза
Gаф; 6 — клапан «свободного охлаждения» наружным воздухом; 7 — эжекционный блок агрегата ЛКУ-60НХ; 8 — теплообменник, подключае-
мый к сети снабжения горячей или холодной водой; 9 — терморегулятор с выносным датчиком контроля температуры воздуха в зоне обитания
людей в помещении tв; 10 — приточная решетка; 11 — щель для поступления эжектируемого воздуха Lвэ; 12 — вытяжная переточная решет-
ка; 13 — воздуховод поступления вытяжного воздуха из помещения совмещенного санузла; 14 — вытяжной агрегат; 15 — теплообменник
для извлечения теплоты из вытяжного воздуха Lу; 16 — вытяжной вентилятор; 17 — изолированный воздуховод выброса вытяжного воздуха; 
18 — решетка на отверстии в стене для выброса вытяжного воздуха в атмосферу)
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ СИСТЕМЫ

tв = 25°C потребуется охлаж-

дать помещения. В традицион-

ных системах ВОК под потол-

ком тамбура номера монтиру-

ется местный вентиляторный

агрегат, теплообменник кото-

рого трубопроводами соеди-

нен с центральной холодиль-

ной станцией [3]. Внутрен-

ний воздух от работы венти-

лятора агрегата забирается

из верхней зоны помещения.

Проходя через теплообмен-

ник вентиляторного агрегата,

внутренний рециркуляцион-

ный воздух охлаждается до

температуры не ниже 18°С

и подается через приточную

решетку, расположенную над

дверью тамбура, в помеще-

ние номера. Для систем ВОК

на базе ЛКУ-60 не требуется

наличие дополнительного вен-

тиляторного рециркуляционно-

го охладительного агрегата.

Для охлаждения эжектируе-

мого воздуха достаточно по

трубопроводам к теплообмен-

нику 8 подавать холодную воду

с температурой 12°С. Это обес-

печит охлаждение эжектиру-

емого воздуха Lвэ и поступле-

ние в обитаемое помещение

номера не менее 500 Вт⋅ч хо-

лода. В случаях, когда необхо-

димо дополнительно увели-

чить охладительную способ-

ность ЛКУ-60 охлаждается

антифриз, поступающий в тепло-

обменник 4 приточного агре-

гата 1, что обеспечит охлаж-

дение приточного наружного

воздуха Lпн до температуры

17°С. Датчик контроля темпе-

ратуры воздуха в обитаемой

зоне помещения номера

в теплый период года настро-

ен на комфортную температу-

ру tв = 23–25°С. При сниже-

нии tв до 23°С прекращается

подача холода в теплообмен-

ники ЛКУ-60. При превыше-

нии 25°С обеспечивается ре-

жим расчетного охлаждения

приточного воздуха. В гости-

ницах, где нет центральных

холодильных станций, охлаж-

дение номеров часто осуще-

ствляется с помощью оконных

автономных кондиционеров

или воздухоохладителей от

раздельных автономных кон-

диционеров (сплит-систем).

Вместо этого энергетически

целесообразно применить

метод ночного свободного ох-

лаждения при помощи моди-

фицированной модели ЛКУ-60

(ЛКУ-60НХ). От описанной

выше системы, она отличается

наличием в приточном агре-

гате 1 воздушного клапана 6,

которой открывается когда

tн < tв = 25°C. Для климата

большинства районов России

характерно значительное из-

менение температур наружно-

го воздуха по времени суток.

Так, например, для климата

Москвы в расчетные сутки

теплого периода года по па-

раметрам Б температура на-

ружного воздуха поднимается

до 28,5°С в полуденные часы

и снижается ночью до 18,1°С.

Из анализа графика измене-

ния tн за время расчетных

суток теплого периода года

можно установить, что темпе-

ратура наружного воздуха tн

сохраняет значение ниже

tв = 25°С в течение 16 ч. Это

период суток, когда в поме-

щение не поступает тепло

солнечной радиации. Прони-

кающая солнечная радиация

в дневные часы оказывает

наибольшее влияние на теп-

ловой режим помещений

с окнами направленными на юг

и запад. Лучистое тепло по-

ступает на строительные кон-

струкции (пол, нижнюю часть

внутренних стен), мебель, бы-

товые приборы, что приводит

к повышению температуры

этих поверхностей. По усло-

виям теплового комфорта для

человека температура на ок-

ружающих его поверхностях

не должна превышать 26°С.

В работе [2] представлены

данные, что при отсутствии ох-

лаждения помещений и сохра-

нении расчетных температур

наружного воздуха по пара-

метрам Б непрерывно в тече-

ние нескольких суток, темпе-

ратура воздуха в обитаемой

зоне помещения уже на второй

день превышает комфортный

уровень (tв > 25°С). В климате

Москвы на шестые сутки сохра-

нения дневной температуры

tн = 28,5°С воздуха в помеще-

нии прогревается до 29°С
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(рис. 5.3 на стр. 212 [2]). От нагретых

лучистым теплом поверхностей огражда-

ющих строительных конструкций, нако-

пивших за пять суток жаркой погоды

теплоту проникающей солнечной радиа-

ции, в помещение непрерывно поступает

тепло, которое обуславливает повыше-

ние температуры внутреннего воздуха

tв > tн = 28,5°С, что создает крайне не-

благоприятное состояние воздушной

среды для труда и отдыха людей. Обост-

ряются сердечно сосудистые заболева-

ния, ухудшается сон, повышается утомля-

емость и снижается работоспособность

человека. Поэтому система охлаждения

номеров для современных гостиниц —

необходимое условие комфортности.

В гостиницах, не оборудованных хо-

лодильными машинами, для интенсив-

ной подачи приточного наружного воз-

духа в ночные периоды при температуре

наружного воздуха tн < tв = 25°С, мож-

но применять локальные климатические

установки ЛКУ-60НХ.

Постояльцы номеров должны быть

проинформированы о возможности

включения ими режима «сводного ох-

лаждения» открытием клапана 6 (рис. 1)

в приточном блоке. Это приводит к по-

вышению производительности приточ-

ного агрегата 1 до Lпн = 220 м3/ч, что мо-

жет сопровождаться повышением уров-

ня шума, создаваемого работающим вен-

тилятором с 3 до 40 дБА. При закрытом

клапане производительность агрегата

ЛКУ-60 по приточному наружному воз-

духу составляет 60 м3/ч, а уровень шума

30 дБА. Жилец может самостоятельно

решить, какой режим работы агрегата

ЛКУ-60НХ ему выбрать. При закрытом

клапане и малошумной работе вентиля-

тора не обеспечивается интенсивное

ночное охлаждение помещения наруж-

ным воздухом. В помещение через при-

точную решетку 10 поступает смесь:

Lп = Lпн + Lвэ = 60 + 168 = 228 м3/ч

с температурой не ниже 22,6°С, но рабо-

та ЛКУ-60НХ практически не слышна.

При открытом клапане в помещение но-

чью, утром и вечером за 16 ч поступает

более 3,5 тыс. м3 наружного воздуха

с температурой от 18 до 22°С. Если счи-

тать средней температурой приточного

воздуха за 16 ч работы ЛКУ-60НХ в ре-

жиме «свободного охлаждения»

tп = 20°С, а вытяжного воздуха, удаляе-

мого через решетку 12, tу = 26°С, то ох-

ладительная способность наружного

воздуха (поглощение теплоты от строи-

тельных конструкций, мебели и бытовых

приборов) составит за это время:

∑Qх.ноч.пн. = 220 × 1,2 × 1,0 ×
× (26 – 20) × 16/3,6 = 7040 Вт⋅ч.

За 8 дневных часов охлажденные но-

чью строительные конструкции, мебель,

бытовые приборы могут принять 7040 Вт⋅ч
теплоты проникающей солнечной ради-

ации, которая не будет вызывать повы-

шение температуры tв выше 25°С.

Для снабжения холодной водой

от центральной холодильной станции

необходимые затраты электроэнергии

оцениваются показателем энергетичес-

кой эффективности холодоснабжения

ηхм = 2,4 кВт⋅ч холода/кВт⋅ч электро-

энергии [2]. Для подачи в помещение

7040 Вт⋅ч холода потребуется затратить

следующее количество электроэнергии:

Nхол = ∑Qх/ηхм = 7040/2,4 = 2933 Вт⋅ч.

В режиме ночного охлаждения рас-

ход электроэнергии составляет 80 Вт⋅ч
на работу приточного 3 и вытяжного 16

вентиляторов. Затраты электроэнергии

на обеспечение притока санитарной

нормы наружного воздуха и вытяжки

из санузлов отепленного, загазованного

воздуха в системе ОВ на базе ЛКУ-60НХ

значительно меньше, чем в традиционных

системах. Кроме того, необходимые усло-

вия традиционных систем — значитель-

ная протяженность приточных и вытяж-

ных воздуховодов, наличие на ответвле-

ниях шумоглушителей, регулирующих

и противодымных воздушных клапанов.

Помимо энергетических преимуществ

система «Элита» на базе ЛКУ-60 создает

автономный воздухообмен в номере гос-

тиницы. Она не предусматривает вертика-

льных воздушных каналов, которые про-

воцируют разницу в гравитационном

давлении в помещениях номеров от изме-

нения температуры наружного воздуха

и этажности. При возгорании помещений

нижних этажей по вертикальным венти-

ляционным каналам может поступать

дым и распространять огонь на верхние

этажи здания — с этой точки зрения си-

стема «Элита» также предпочтительней.

Заметим, что технология притока на-

ружного воздуха и вытяжки отепленного

через отверстия в наружных ограждени-

ях широко применяется в жилых и об-

щественных зданиях, например, Японии.

В статье «Децентрализованные приточные

устройства без подогрева наружного

воздуха в квартирах зданий» [5] приве-

дены фотографии многоэтажных зданий

с наличием приточных и вытяжных отвер-

стий на фасадах зданий. В городах Рос-

сии можно встретить кирпичные здания

постройки начала прошлого века, отвер-

стия в наружных стенах которых служат

для обеспечения локальной приточно-

вытяжной вентиляции помещений с ес-

тественным побуждением. Применение

агрегатов ЛКУ-60 при создании локаль-

ных приточно-вытяжных систем «Элита»,

работающих в энергосберегающих режи-

мах, дает существенные преимущества по

сравнению с традиционными централь-

ными приточно-вытяжными системами:

❏ снижение в два раза капитальных

затрат на их сооружение;

❏ снижение более чем в два раза затрат

электроэнергии на круглогодовое функ-

ционирование;

❏ снижение затрат тепла на цели отопле-

ния и вентиляции до 70 %, по сравне-

нию с традиционной системой естествен-

ного притока через неплотности окон

и механической вытяжки из санузлов;

❏ автономный гидравлически устойчи-

вый воздухообмен в номерах гостинниц,

который не зависит от изменения грави-

тационного давления и этажности здания;

❏ обеспечение надежной защиты от

распространения дыма и огня по протя-

женным вентиляционным каналам при

возникновении пожара в здании.
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Проблемы заказчика

Эффективность вложения денег в ком-

форт не может быть обеспечена без

привлечения независимого компетент-

ного специалиста. Эта самоочевидная

истина еще не прижилась в сознании

многих заказчиков.

Детально рассматриваются копееч-

ные вопросы: выбор оборудования, со-

став работ — сколько можно сэконо-

мить на этом? Допустим, 15 %, но при

этом вы теряете в качестве оборудова-

ния и монтажа процентов на 30 %!

А главная часть вопроса — инженер-

ное решение — остается на усмотрение

подрядчика. Инженерное решение мо-

жет вполовину удешевить систему пря-

мо на бумаге, при сохранении прежнего

качества оборудования. Настоящее ком-

плексное решение может оказаться

в несколько раз дешевле при минималь-

ных потерях в результате.

Представьте себе цену создания

и эксплуатации приточной вентиляци-

онной системы мощностью 100 кВт, ко-

торая полностью задействована две не-

дели в году. И сравните ее с системой

20–30 кВт, которая эффективно справ-

ляется с нагрузкой весь год, но в тече-

нии двух недель температура в помеще-

нии (может быть) находится в нижней

зоне комфорта, заставляя посетителей,

скажем, дискотеки, быстрее двигаться

и пить больше спиртного.

Главная разница между ними в том,

что первая система механически сдела-

на на основании еще не отмененного

СНиПа, которым и трясут перед заказчи-

ком. Вторая — как для себя. При этом

она тоже соответствует СНиПу,

т.к. в проекте и инструкции по эксплуа-

тации предусмотрены и описаны дейст-

вия в нерасчетных условиях.

Техническая разница между система-

ми — в выборе результативности и, со-

ответственно, мощности оборудования,

плюс добавлена возможность частичной

рециркуляции.

Выбор заказчика между представ-

ленными системами очевиден, но он да-

же не узнает о возможности альтерна-

тивного варианта, если не обратится

к независимому специалисту.

Проблемы климатических фирм

Теоретически монтажные фирмы долж-

ны дорожить своей репутацией, иметь

своих технических специалистов и так

далее. Но практически небольшие фир-

мы заинтересованы только в объеме ра-

бот и цене оборудования и инженеров-

вентиляционщиков в штате не держат.

Системами отопления занимаются

«отопленческие» фирмы, в них инжене-

ры нашей специальности (ТГВ) встреча-

ются чаще, т.к. почти на любом объекте

нужно считать мощность и гидравлику,

но вентиляцией такие компании занима-

ются довольно редко.

Сейчас наиболее типичны на рынке

воздушного комфорта «кондиционер-

ные» фирмы. Они научились ставить

сплиты, в некоторых, наиболее продви-

нутых, есть инженеры-холодильщики.

Естественно, что эти компании все

проблемы стараются решать с помощью

хорошо знакомого им климатического

оборудования — воздухоохладителей

(сплитов), большинство из которых

поддерживает функцию нагрева в меж-

сезонье.

Такое решение может быть хорошим

по результатам, но эффективным по со-

отношению цена/качество оно никогда

не будет.

Эффективные решения

Первый этап: пассивные меры

Эффективное решение для нового или

рекоструируемого объекта начинается

с анализа всех пассивных возможнос-

тей: конструкции стены или навесного

фасада, внутренней отделки, возможно-

сти затенения внешними устройствами,

качества естественной вытяжной и при-

точной вентиляции и т.д.

К моему большому удивлению, мно-

гие коллеги забывают о возможностях

естественной вентиляции. А ведь она

в состоянии обеспечить расход приточ-

ного и вытяжного воздуха в пределах

санитарных норм для жилых и офисных

помещений, при условиях отсутствия

больших источников теплогазовыделе-

ний (кухонных плит, например) и пере-

избытка людей в нем.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ

Цена эффективного комфорта
А.А. МЕЛЬНИКОВ, начальник лаборатории аэродинамических испытаний, сотрудник кафедры ТГВ
Красноярской архитектурно-строительной академии



Второй этап: отопление

и механическая вентиляция

В рамках заявленной темы,

про отопление можно ска-

зать только то, что на всех

этапах разработки решения

оно рассматривается совме-

стно с вентиляцией. Что ка-

сается механической вентиля-

ции, то она может обеспечить

не только санитарный мини-

мум, но и неплохой комфорт,

т.к. дает приток свежего воз-

духа, удаляет загрязненный,

снимает теплоизбытки.

Последняя мода среди за-

казчиков — требовать венти-

ляционную систему минима-

льно необходимой производи-

тельности, зато и приточную,

и вытяжную из каждого поме-

щения. Я считаю такое реше-

ние принципиально неверным.

Санитарный минимум не обес-

печивает свежести воздуха.

При минимальной мощности

вентиляции всегда будут жа-

лобы — она изначально рас-

считана на 20 % недоволь-

ных, а это каждый пятый.

Я обычно рекомендую

мощную вытяжку из каждого

офиса, которая при открытом

окне быстро проветривает

помещение, а при закрытом

обеспечивает санитарный

минимум притока через ин-

фильтрацию и воздухопрони-

цаемость стен, которую не-

лишне просчитать.

Можно заложить мини-

мальный приток и распреде-

лить его в несколько наибо-

лее подходящих помещений.

Естественно, можно органи-

зовать одну-две комнаты по-

вышенного комфорта, напри-

мер для начальства, прием-

ной, и прохладное помеще-

ние для курильщиков.

Третий этап: охлаждение

Необходимость в охлажде-

нии воздуха возникает толь-

ко когда исчерпаны возмож-

ности естественной и меха-

нической вентиляции. Если

верхней границей комфорт-

ной температуры летом счи-

тать 26°С, то необходимость

в охлаждении помещений

возникает, когда температура

наружного воздуха в рабочее

время много дней подряд

превышает 24°С. Во всех ос-

тальных случаях возможнос-

ти вентиляции еще не исчер-

паны. В сравнении с ценой

на кондиционеры установка

специальной, работающей

только летом мощной вытяж-

ной системы «от перегрева»,

вполне оправдывает себя.

Предположим, что охлаж-

дение воздуха действительно

необходимо.

Самостоятельное

адиабатическое охлаждение

Иногда складывается впечат-

ление, что не все коллеги зна-

ют о существовании адиаба-

тического (испарительного)

охлаждения, хотя, без сомне-

ния, каждому знакомо ощу-

щение прохлады, возникаю-

щее рядом с фонтаном. Охла-

ждающая сила в этом случае —

сам процесс испарения, не-

избежно сопровождающийся

поглощением теплоты из воз-

духа. Даже самый простой

адиабатический процесс, по-

строенный на использовании

рециркулирующей воды, мо-

жет понизить температуру воз-

духа на 3–6°С. Относительно

простая камера орошения

способна понизить темпера-

туру с 30 до 20°С. Причем

одновременно произойдет

очистка воздуха и его насы-

щение ионами, что произво-

дит эффект «запаха дождя».

Камеру орошения можно

сделать самостоятельно, имея

элементарные слесарные на-

выки. Она встраивается в при-

точную вентиляцию и разно-

сит по обслуживаемым поме-

щениям прохладу.

Если желания эксперимен-

тировать самому нет, то мож-

но обратиться к специалистам

«холодильной» фирмы: они

поставят нужное количество

подходящих сплитов. Если же

речь идет не о бытовых спли-

тах, а о настоящем кондициони-

ровании, то необходимо пред-

ставлять проблему целиком,

т.е. обладать знаниями и стро-

ителя, и вентиляционщика,

и отопленца — в чем и заклю-

чается теоретическая база

инженеров специальности ТГВ.
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Практически бывает, что и толковый

специалист смежных специальностей

добротно работает, а у молодых выпуск-

ников нашей кафедры нет достаточно

знаний и опыта, а старые проектиров-

щики не всегда готовы перестраивать-

ся под новые условия, которые диктует

заказчик, если они не соответствуют

всем правилам.

Без источника холода

Даже без использования дорогого ис-

точника холодоснабжения, центральный

кондиционер с минимальным набором

секций позволит:

❏ в теплый период: охлаждать; осушать;

охлаждать при постоянном влаго-

содержании.

❏ в холодный период: увлажнять;

нагревать.

При работе только с оросительной

камерой невозможны лишь три про-

цесса:

1. Осушка и одновременное нагревание;

2. Нагревание без изменения влажности;

3. Осушка без изменения температуры.

Но если добавить калорифер (сек-

цию нагрева), то их остается только два,

да и то не очень актуальных.

Более полные центральные конди-

ционеры позволяют осуществить поч-

ти любой процесс обработки воздуха

и включают:

❏ фильтры (можно обойтись самым гру-

бым, а иногда и без фильтра вообще);

❏ электронагреватели;

❏ теплообменники;

❏ смесительные камеры;

❏ шумоглушители;

❏ системы регенерации тепла;

❏ увлажнители;

❏ воздухопромыватели;

❏ вентилятор.

Конечно, за центральный кондицио-

нер не всякая фирма возьмется. Здесь

нужна профессиональная подготовка.

Природные источники

При наличии природного источника хо-

лодоснабжения холодильная секция

просто встраивается в приточную венти-

ляцию, если есть центральный кондици-

онер, то холодная вода подается в теп-

лообменник. Реализовать это решение

может только специалист, т.к. парамет-

ры природных источников меняются

в широких пределах. Скажем, вода

в Енисее в пределах Красноярска:

7–12°С, температура грунта зависит

от места, и имеет тенденцию к повыше-

нию с каждым годом эксплуатации для

целей холодоснабжения.

Холодильные машины

Если природных источников нет, нужно

холодильное оборудование, а для его

установки потребуется инженер-холо-

дильщик. Дешевым такое кондициони-

рование не будет, но это максимально

эффективное решение при минималь-

ной цене, если, конечно, все предыду-

щие этапы (пассивные и вентиляция)

выполнены правильно.

Заказчикам я бы рекомендовал следую-

щую последовательность действий.

Небольшой неответственный объект

Сразу после принятия решения о строи-

тельстве нанять независимого специа-

листа по инженерному оборудованию

зданий хотя бы на два этапа:

1. Для разработки техзадания совместно

с заказчиком и климатической фирмой-

подрядчиком, если она уже известна;

2. Для принятия решения о выборе ин-

женерного оборудования совместно

с проектировщиками.

Оплату рекомендуется производить за

каждый этап, при этом сумма не должна

зависеть от стоимости всего решения.

Большой или ответственный объект

Если объект сложный, то желательно

обеспечить контроль на каждом этапе

монтажа. В этом случае независимый

специалист может быть оформлен

как ваш постоянный представитель,

например главным специалистом по са-

нитарно-техничеcкому оборудованию

(20946 ОКПДТР) или даже главным ин-

женером проекта (20760) в монтажную

фирму. Он должен лично проверять

все этапы работ и подписывать соот-

ветствующие акты.

По окончании работ проводится ин-

струментальное обследование микро-

климата и оборудования, для чего имеет

смысл пригласить независимую от мон-

тажников лабораторию.

Если, к примеру, у монтажной фирмы

есть своя пусконаладочная группа (уни-

кальное явление), то пусконаладку мож-

но доверить ей, но только под присмот-

ром вашего представителя.

Если нет замечаний, микроклимат

можно и не определять.

Оплату можно организовать несколь-

кими способами. В большинстве случа-

ев достигнутая экономия от грамотного

решения и качественного выполнения

работ превысит издержки на зарплату

специалиста.

Есть в таком подходе плюсы и для

монтажников. Все вопросы они улажи-

вают с опытным инженером, который

несет свою меру ответственности. Это

гораздо проще, чем работать с техниче-

ски неграмотным представителем за-

казчика, который трясется над каждой

бумажкой о согласовании изменений,

не имея знаний для правильного пони-

мания последствий. Специалист со спе-

циалистом всегда найдут взаимоприем-

лемое решение, а более опытный коллега

еще и сэкономить поможет дельными

советами.  

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ
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О
собое значение имеет использо-

вание питающей воды соответ-

ствующего качества. Требования,

предъявляемые при этом, кардиналь-

ным образом различны между собой

для увлажнителей, принцип действия

и конструктивное исполнение которых

отличаются весьма большим многообра-

зием. К сожалению, данный вопрос

до настоящего времени не нашел долж-

ного освещения в литературе, что в ряде

случаев приводит к эксплуатационным

ошибкам и преждевременному выходу

из строя дорогостоящих технических

средств. Известные публикации [5–8]

относятся в большей части к водопод-

готовке в системах отопления и горя-

чего водоснабжения зданий, что су-

щественным образом отличается от

водоподготовки в системах увлажне-

ния воздуха.

Предлагаемая вниманию статья

является попыткой дать разъяснения

сути предъявляемых требований к ка-

честву питающей воды для основных

типов увлажнителей путем анализа

физико-химических особенностей по-

ведения веществ различной степени

растворимости при переходе воды

в пар, реализуемом тем или иным спо-

собом. Изложенные материалы имеют

достаточно общий характер, охваты-

вая практически все известные методы

увлажнения воздуха. Однако, исходя

из личного опыта автора, рассмотрен-

ные конкретные конструктивные испол-

нения агрегатов ограничены номенкла-

турой, поставляемой фирмой CAREL,

в состав которой входят увлажнители

воздуха различного типа в широком ди-

апазоне используемых принципов дей-

ствия [9–11].

Практическое применение имеют два

основных способа увлажнения воздуха:

изотермическое и адиабатическое.

Изотермическое увлажнение происходит

при постоянной температуре (∆t = 0),

т.е. при увеличении относительной влаж-

ности воздуха его температура остается

неизменной. В воздух непосредственно

поступает насыщенный пар. Фазовый

переход воды из жидкого в парообраз-

ное состояние осуществляется за счет

внешнего источника тепла. В зависимо-

сти от способа реализации внешнего

тепла различают следующие типы изо-

термических увлажнителей воздуха:

❏ с погружными электродами

(HomeSteam, HumiSteam);

❏ с электронагревательными элемен-

тами (HeaterSteam);

❏ газовые увлажнители (GaSteam).

Адиабатическое увлажнение проис-

ходит при постоянном количестве теп-

ла (∆Q = 0). В воздух поступает тонкий

водяной аэрозоль, который впоследст-

вии испаряется. Фазовый переход осу-

ществляется за счет внутренних поступ-

лений тепла из воздуха, вследствие чего

его температура понижается. В зависи-

мости от способа диспергирования жид-

кой фазы различают следующие типы

адиабатических увлажнителей воздуха:

❏ дисковые (HumiDisk);

❏ атомайзеры с использованием сжа-

того воздуха (MC);

❏ атомайзеры без использования

сжатого воздуха (HumiFog).

Как правило, для увлажнения воз-

духа используется вода централизо-

ванных систем питьевого водоснаб-

жения, качество которой регламенти-

руется СанПиН 2.1.4.559–96 [12], ГОСТ

2874–82 [13], ГН 2.1.5.1315–03 [14]

и ГН 2.1.5.1316–03 [15]. Указанными

документами качество воды регламенти-

руется по целому ряду количественных

показателей, таких как микробиологи-

ческие, паразитологические, органо-

лептические, радиологические и др.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

К вопросу водоподготовки
в системах увлажнения воздуха
Одним из наиболее сложных и наукоемких процессов в области вентиляции и кондицио-
нирования воздуха является его увлажнение, определяемое рядом основополагающих
документов нормативно-справочного характера [1–3]. Успешная инженерно-техническая
реализация систем увлажнения воздуха требует правильного выбора используемых
методов и средств генерации пара, соблюдения достаточно строгих требований по его
раздаче внутри обслуживаемого помещения, либо внутри приточной части вентиляцион-
ной системы, а также правильной организации дренажа избыточной влаги [4]. Имеет
место ряд других, важных с практической точки зрения моментов, призванных избежать
возможных нежелательных явлений, сопутствующих работе увлажнителя.

Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н.,
корпорация UNITED ELEMENTS,

EVishnevsky@uelements.com
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Только по содержанию вредных веществ

в питьевой воде нормируются 724 пока-

зателя. Общие требования к разработке

методов их определения регламентиру-

ются ГОСТ 8.556–91 [16]. С точки зрения

использования воды в системах увлаж-

нения воздуха далеко не все упомяну-

тые выше показатели имеют существен-

ное значение. Наиболее важными явля-

ются всего десять показателей, подроб-

но рассмотренных ниже.

Общее количество растворенных
в воде твердых веществ
(Total Dissolved Solids, TDS)

Количество растворенных в воде ве-

ществ зависит от их физико-химических

свойств, минерального состава почв,

сквозь которые происходит их инфильт-

рация, температуры, времени контакта

с минералами и pH среды инфильтрации.

TDS измеряется в мг/л, что в весовых

количествах эквивалентно одной части

на миллион (parts per million, ppm).

В природе TDS воды колеблется

в пределах от десятков до 35 000 мг/л,

что соответствует наиболее соленой

морской воде. Согласно действую-

щим санитарно-гигиеническим требо-

ваниям питьевая вода должна содер-

жать не более 2000 мг/л растворен-

ных веществ.

На рис. 1 в логарифмическом мас-

штабе представлена в зависимости

от температуры растворимость ряда

химических веществ (электролитов),

наиболее часто присутствующих в воде

в естественных условиях.

Обращает на себя внимание тот факт,

что, в отличие от большинства солей

(хлориды, сульфаты, карбонат натрия),

присутствующих в воде, две из них

(карбонат кальция CaCO3 и гидроксид

магния Mg(OH)2) имеют относительно

малую растворимость. В результате

данные химические соединения форми-

руют основную часть твердого остатка.

Другая характерная особенность

касается сульфата кальция (CaSO4),

растворимость которого, в отличие от

большинства других солей, снижает-

ся с ростом температуры воды.

Общая жесткость
(Total Hardness, TH)

Общая жесткость воды определяется

количеством солей кальция и маг-

ния, растворенных в ней, и подраз-

деляется на следующие две части:

❏ постоянная (некарбонатная) жест-

кость, определяемая содержанием

сульфатов и хлоридов кальция и маг-

ния, остающихся растворенными

в воде при повышенной температуре;

❏ переменная (карбонатная) жесткость,

определяемая содержанием бикар-

бонатов кальция и магния, которые

при определенной температуре

и/или давлении участвуют в указан-

ных ниже химических процессах (1),

играющих ключевую роль в форми-

ровании твердого остатка.

Сa(HCO3)2 ↔ CaCO3 + H2O + CO2, 
(1)

Mg(HCO3)2 ↔ Mg(OH)2 + 2 × CO2.

При снижении содержания раство-

ренной двуокиси углерода химический

баланс указанных процессов смещает-

ся вправо, приводя к образованию из

бикарбонатов кальция и магния мало-

растворимых карбоната кальция и ги-

дроксида магния, выпадающих из рас-

твора воды с образованием твердого

остатка.

Интенсивность протекания рассмот-

ренных процессов зависит также от pH

воды, температуры, давления и некото-

рых других факторов.

Следует иметь в виду, что раствори-

мость двуокиси углерода резко снижа-

ется с ростом температуры, в результате

чего при нагревании воды смещение

баланса процессов вправо сопровожда-

ется образованием, как указано выше,

твердого остатка.

Концентрация двуокиси углерода

уменьшается также при понижении дав-

ления, что, например, в силу отмеченно-

го выше смещения рассмотренных про-

цессов (1) вправо служит причиной об-

разования твердых отложений в устьях

сопел увлажнителей воздуха распыли-

тельного типа (атомайзеров).

Причем чем больше скорость в сопле

и, соответственно, согласно закону Бер-

нулли глубже разрежение, тем интен-

сивнее происходит формирование твер-

дых отложений. В особенности это каса-

ется атомайзеров без использования

сжатого воздуха (HumiFog), которые

характеризуются максимальной скоро-

стью в устье сопла диаметром не более

0,2 мм.

Наконец, чем больше pH воды (более

щелочная), тем меньше растворимость

карбоната кальция и больше твердого

образуемого остатка.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Рис. 1. Растворимость в воде некоторых электролитов
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В связи с преобладающей ролью CaCO3

в формировании твердого остатка мера

жесткости воды определяется содержа-

нием Ca (иона) или его химических со-

единений. Существующее многообразие

единиц измерения жесткости сведе-

но в табл. 1.

В США принята следующая классифи-

кация жесткости воды, предназначен-

ной для хозяйственно-бытовых нужд:

❏ 0,1–0,5 мг-экв/л – практически

мягкая вода;

❏ 0,5–1,0 мг-экв/л – мягкая вода;

❏ 1,0–2,0 мг-экв/л – вода слабой

жесткости;

❏ 2,0–3,0 мг-экв/л – жесткая вода;

❏ > 3,0 мг-экв/л – очень жесткая вода.

В Европе жесткость воды классифи-

цируется следующим образом:

❏ TH < 4°fH (< 0,8 мг-экв/л) –

очень мягкая вода;

❏ TH = 4–8°fH (0,8–1,6 мг-экв/л) –

мягкая вода;

❏ TH = 8–12°fH (1,6–2,4 мг-экв/л) –

вода средней жесткости;

❏ TH = 12–18°fH (2,4–3,6 мг-экв/л) –

практически жесткая вода;

❏ TH = 18–30°fH (3,6–6,0 мг-экв/л) –

жесткая вода;

❏ TH > 30°fH (> 6,0 мг-экв/л) –

очень жесткая вода.

Отечественные нормативы жесткости

воды характеризуются существенно от-

личающимися значениями. Согласно са-

нитарным правилам и нормам СанПиН

2.1.4.559–96 «Питьевая вода. Гигиени-

ческие требования к качеству воды цен-

трализованных систем питьевого водо-

снабжения. Контроль качества» [12]

(п. 4.4.1) предельно-допустимой явля-

ется жесткость воды 7 мг-экв/л. В то же

время указанная величина может быть

увеличена до 10 мг-экв/л по постанов-

лению главного государственного сани-

тарного врача на соответствующей тер-

ритории для конкретной системы водо-

снабжения по результатам оценки сани-

тарно-эпидемиологической обстановки

в населенном пункте и применяемой

технологии водоподготовки. Согласно

СанПиН 2.1.4.1116–02 «Питьевая вода.

Гигиенические требования к качеству во-

ды, расфасованной в емкости. Контроль

качества» [17] (п. 4.7) норматив физио-

логической полноценности питьевой

воды по показателю жесткости должен

находиться в пределах 1,5–7 мг-экв/л.

При этом норматив качества расфасо-

ванных вод первой категории характери-

зуется величиной жесткости 7 мг-экв/л

и высшей категории — 1,5–7 мг-экв/л.

Согласно ГОСТ 2874–82 «Вода питьевая.

Гигиенические требования и контроль

за качеством» [13] (п. 1.5.2) жесткость

воды не должна превышать 7 мг-экв/л.

При этом для водопроводов, подающих

воду без специальной обработки, по

согласованию с органами санитарно-

эпидемиологической службы допуска-

ется жесткость воды до 10 мг-экв/л.

Таким образом, можно констатиро-

вать, что в России допускается исполь-

зование воды чрезвычайной жесткости,

что требуется учитывать при эксплуата-

ции увлажнителей воздуха всех типов.

В особенности это касается увлажните-

лей воздуха адиабатического типа, без-

условным образом требующих соответ-

ствующей водоподготовки. Что касается

изотермических (паровых) увлажнителей,

следует иметь в виду, что определенная

степень жесткости воды является поло-

жительным фактором, способствующим

пассивации металлических поверхностей

(цинк, углеродистая сталь) за счет фор-

мируемой защитной пленки, способству-

ющей ингибированию коррозии, разви-

вающейся под действием присутствующих

хлоридов. В связи с этим для изотерми-

ческих увлажнителей электродного типа

в ряде случаев устанавливаются пре-

дельные значения не только по макси-

мальным, но и по минимальным значе-

ниям жесткости используемой воды.

Следует отметить, что на территории

России используемая вода существенно

различается по показателю жесткости,

зачастую превышая указанные выше

нормативы. Например:

❏ наиболее высокая жесткость воды

(до 20–30 мг-экв/л) характерна для

Калмыкии, южных регионов России

и Кавказа;

❏ в подземных водах Центрального рай-

она (включая Подмосковье) жесткость

воды колеблется от 3 до 10 мг-экв/л;

❏ в cеверных регионах России жесткость

воды невелика: в пределах от 0,5

до 2 мг-экв/л;

❏ жесткость воды в Санкт-Петербурге

не превышает 1 мг-экв/л;

❏ жесткость дождевой и талой во-

ды колеблется в интервале от 0,5

до 0,8 мг-экв/л;

❏ московская вода имеет жесткость

2–3 мг-экв/л.

Сухой остаток при 180°С
(Dry residue at 180°C, R180)

Данный показатель количественно харак-

теризует сухой остаток после полного

испарения воды и нагрева до 180°С, от-

личаясь от общего количества растворен-

ных в воде твердых веществ (TDS) тем

вкладом, который оказывают диссоции-

рующие, улетучивающиеся и абсорбиру-

емые химические соединения. Таковыми,

например, являются CO2, присутствую-

щая в бикарбонатах, и H2O, содержащая-

ся в гидратированных молекулах солей.

Разница (TDS – R180) пропорциональна

содержанию бикарбонатов в используе-

мой воде. В питьевой воде рекоменду-

ются значения R180, не превышающие

1500 мг/л. Природные источники воды

классифицируются следующим образом:

❏ R180 < 200 мг/л – слабая минера-

лизация;

❏ R180 = 200–1000 мг/л – средняя

минерализация;

❏ R180 > 1000 мг/л – высокая мине-

рализация.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Единица измерения мг-экв/ Нем. °dН Англ. °еН Франц. °fН Америк. °usН Америк. °USН Русск. °suН
Содержание л (Ca) 10 мг/л 1 гран / UK галлон 10 мг/л 1 ppm (промилле) 1 гран / US галлон 1 мг/л
вещества CaO CaCO3 CaCO3 CaCO3 CaCO3 Ca++

Молекулярная масса – 56,079 100,089 100,089 100,089 100,089 40,08
Мг-экв/л 1,00 2,80 3,51 5,01 50,10 2,93 20,04
Немецкие °dН 0,36 1,00 1,25 1,78 17,80 1,04 7,15
Английский °еН 0,28 0,80 1,00 1,43 14,30 0,83 5,70
Французские °fН 0,20 0,56 0,70 1,00 10,0 0,58 4,01
Американские °usН* 0,02 0,056 0,070 0,10 1,00 0,06 0,40
Американский °USН 0,34 0,96 1,20 1,71 17,16 1,00 6,84
Русские °suН 0,05 0,14 0,17 0,25 2,5 0,15 1,00

* мг-экв = мг × атомная масса / валентность; 1 гран = UK торг. фунт / 7000 = 453,6 × 103 / 7000 = 64,8 мг; 1 UK галлон = 4,54609 л; 1 US галлон = 3,78541 л.

Табл. 1 Соотношения используемых единиц измерения жесткости воды
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Удельная проводимость при 20°С
(Specific conductivity at 20°C, σ20)

Удельная проводимость воды характе-

ризует сопротивление протекающему

электрическому току, будучи зависима

от содержания растворенных в ней

электролитов, которыми в природной

воде служат, в основном, неорганичес-

кие соли. Единицей измерения удель-

ной проводимости служат мкСименс/см

(мкС/см). Удельная проводимость чис-

той воды чрезвычайно низка (около

0,05 мкС/см при 20°С), увеличиваясь

существенным образом в зависимости

от концентрации растворенных солей.

Следует заметить, что удельная проводи-

мость находится в сильной зависимости

от температуры, как показано на рис. 2.

Вследствие этого удельная проводи-

мость указывается при стандартном зна-

чении температуры 20°C (реже 25°C)

и обозначается символом σ20.

Если σ20 известна, то значения σt°C,

соответствующие температуре t, выра-

женной в°С, определятся по формуле:

σt°C/σ20 = 1 + α20 × (t – 20), (2)

где: α20 — температурный коэффици-

ент (α20 ≈ 0,025). Зная σ20, ориенти-

ровочно могут быть оценены значения

TDS и R180 с использованием эмпириче-

ских формул:

TDS ≈ 0,93 × σ20, R180 ≈ 0,65 × σ20. (3)

Следует отметить, что если оценка та-

ким образом TDS имеет небольшую по-

грешность, то оценка R180 имеет значи-

тельно меньшую точность и существен-

ным образом зависит от содержания би-

карбонатов по отношению к другим

электролитам.

Кислотность и щелочность

(Acidity and alkalinity, pH)

Кислотность определяется ионами H+,

которые крайне агрессивны по отно-

шению к металлам, особенно к цинку

и углеродистой стали. Нейтральная вода

имеет значение pH = 7. При более низ-

ких значениях проявляются кислотные

свойства, и, наоборот, при более высо-

ких значениях — щелочные.

Кислотная среда приводит к раство-

рению защитной окисной пленки, что

способствует развитию коррозии. Как

показано на рис. 3, при значениях pH

ниже 6,5 интенсивность коррозии зна-

чительно возрастает, в то время как

в щелочной среде при pH более 12 ин-

тенсивность коррозии также несколько

увеличена. Коррозионная активность

в кислотной среде увеличивается с рос-

том температуры.

Следует иметь в виду, что при pH < 7

(кислотная среда) латунный сплав те-

ряет цинк, в результате чего образуют-

ся поры и латунь становится ломкой.

Интенсивность данного вида корро-

зии зависит от процентного содержа-

ния цинка.

Алюминий ведет себя иным обра-

зом, поскольку на его поверхности

образуется защитная пленка, сохраня-

ющая устойчивость при значениях pH

от 4 до 8,5.

Хлориды (Chlorides, Cl–)

Присутствующие в воде ионы хлори-

дов вызывают коррозию металлов,

особенно цинка и углеродистой стали,

вступая во взаимодействие с атомами

металлов после разрушения поверхно-

стной защитной пленки, формируемой

смесью оксидов, гироксидов и других

щелочных солей, образуемых благода-

ря присутствию в воде растворенной

CO2 и наличию примесей в атмосфер-

ном воздухе.

Наличие электромагнитных полей,

характерных для изотермических (па-

ровых) увлажнителей с погружными

электродами, усиливает указанный

выше эффект.

Хлориды особенно активны при не-

достаточной жесткости воды. Ранее ука-

зывалось, что присутствие ионов каль-

ция и магния оказывает пассивирующее

действие, ингибируя коррозию, особен-

но при повышенной температуре.

На рис. 4 схематично показано ин-

гибирующее влияние временной жест-

кости с точки зрения коррозионного

воздействия хлоридов на цинк.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Рис. 2. Зависимость удельной проводимости от температуры

Рис. 3. Интенсивность коррозии Fe и Zn в зависимости от pH
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Кроме того, необходимо отметить, что

значительное количество хлоридов ин-

тенсифицирует пенообразование, нега-

тивно сказывающееся на работе изо-

термических увлажнителей всех типов

(с погружными электродами, с электро-

нагревательными элементами, газовые).

Железо + Марганец

(Iron + Manganese, Fe + Mn)

Присутствие этих элементов вызывает

образование взвешенной суспензии,

поверхностных отложений и/или вто-

ричную коррозию, что предполагает

необходимость их удаления, особенно

при работе с адиабатическими увлаж-

нителями, использующими водоподго-

товку методом обратного осмоса,

поскольку в противном случае имеет

место быстрое засорение мембран.

Диоксид кремния (Silica, SiO2)

Диоксид кремния (кремнезем) может

содержаться в воде в коллоидальном

или частично растворенном состоянии.

Количество SiO2 может варьироваться

от следовых количеств до десятков

мг/л. Обычно количество SiO2 является

повышенным в мягкой воде и при на-

личии щелочной среды (pH >> 7).

Присутствие SiO2 особенно негативно

сказывается на работе изотермических

увлажнителей ввиду образования твер-

дого, трудно удаляемого осадка, состоя-

щего из диоксида кремния или образуе-

мого силиката кальция.

Остаточный хлор (Residual chlorine, Cl–)

Присутствие в воде остаточного хлора

обычно обусловлено дезинфекцией пи-

тьевой воды и для всех видов увлажни-

телей ограничивается минимальными

значениями во избежание появления

резких запахов, поступающих в увлаж-

няемые помещения вместе с парами

влаги. Кроме того, свободный хлор пу-

тем образования хлоридов приводит

к коррозии металлов.

Сульфат кальция (Calcium sulphate, CaSO4)

Сульфат кальция, присутствующий в при-

родной воде, имеет невысокую степень

растворимости, в связи с чем он склонен

к образованию осадка. Сульфат кальция

присутствует в двух стабильных формах:

❏ безводный сульфат кальция, нося-

щий наименование ангидрит;

❏ двухводный сульфат кальция

CaSO4 × 2H2O, известный как мел,

который при температуре, превы-

шающей 97,3°С, дегидратируется

с образованием CaSO4 × 1/2 H2O

(полугидрат).

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Рис. 4. Ингибирующее влияние временной жесткости на цинк

Рис. 5. Растворимость сульфата кальция в воде

Параметр Предельные значения
увлажнитель увлажнитель на воде с пони-
на стандартной воде женным содержанием солей

min max min max
Показатель кислотности, pH 7 8,5 7 8,5
Удельная проводимость σ20 300 1250 125 500
при 20°C, мкС/см
Общее количество растворенных в воде 

–1 –1 –1 –1
твердых веществ TDS, мг/л
Сухой остаток R180 при 180°C, мг/л –1 –1 –1 –1

Общая жесткость TH, мг/л CaCO3 150 400 0 200
Временная жесткость, мг/л CaCO3 – 300 – 150
Железо + марганец, мг/л Fe + Mn – 0,2 – 0,2
Хлориды, промиль Cl – 30 – 20
Диоксид кремния, мг/л SiO2 – 20 – 20
Остаточный хлор, мг/л Cl– – 0,2 – 0,2
Сульфат кальция, мг/л CaSO4 – 100 – 60
1 Значения зависят от удельной проводимости в соответствии с формулами (3).

Табл. 2. Параметры питательной воды для увлажнителей HomeSteam, HumiSteam
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Как показано на рис. 5, при температуре

ниже 42°С двухводный сульфат облада-

ет пониженной растворимостью

по сравнению с безводным сульфатом

кальция.

В изотермических увлажнителях при

температуре воды, соответствующей

точке кипения, сульфат кальция может

присутствовать в следующих формах:

❏ полугидрат, который при 100°С имеет

растворимость около 1650 ppm,

что соответствует приблизительно

1500 ppm в пересчете на ангидрит

сульфата кальция;

❏ ангидрит, который при 100°С имеет

растворимость около 600 ppm.

Избыточное количество сульфата

кальция при этом выпадает в осадок,

образуя пастообразную массу, при оп-

ределенных условиях имеющую склон-

ность к затвердеванию.

Сводные данные по предельным зна-

чениям рассмотренных выше парамет-

ров питающей воды для увлажнителей

воздуха различного типа представлены

в следующей серии таблиц. При этом

следует учитывать, что изотермические

увлажнители с погружными электрода-

ми могут снабжаться цилиндрами, пред-

назначенными для работы на стандарт-

ной воде и воде с пониженным содер-

жанием солей. Изотермические увлаж-

нители электронагревательного типа

могут иметь или не иметь тефлоновое

покрытие нагревательного элемента.

Изотермические (паровые)
увлажнители с погружными
электродами [HomeSteam (UM),
HumiSteam (UE)]

Увлажнитель подключается к водо-

проводной сети со следующими пара-

метрами:

❏ давление от 0,1 до 0,8 МПа (1–8 бар),

температура от 1 до 40°C, скорость

потока не ниже 0,6 л/мин (номиналь-

ного значения для питательного эле-

ктромагнитного клапана);

❏ жесткость не более 40°fH (что соответ-

ствует 400 мг/л CaCO3), удельная про-

водимость 125–1250 мкС/см;

❏ отсутствие органических соединений;

❏ параметры питательной воды должны

лежать в указанных преде-

лах (табл. 2).

Не рекомендуется:

1. Использование родниковой воды,

промышленной воды или воды холо-

дильных контуров, а также потенциаль-

но химически или бактериально загряз-

ненной воды;

2. Добавление в воду дезинфицирую-

щих средств или антикоррозийных до-

бавок, которые являются потенциально

вредными веществами.

Увлажнители с электронагре-
вательными элементами
[HeaterSteam (UR)]

Питательная вода, на которой работает

увлажнитель, не должна обладать не-

приятным запахом, содержать коррози-

онных агентов или избыточное количе-

ство минеральных солей. Увлажнитель

может функционировать на водопро-

водной или деминерализованной воде,

имеющей следующие характеристи-

ки (табл. 3).

Не рекомендуется:

1. Использование родниковой воды,

технической воды, воды из градирен,

а также воды, имеющей химические или

бактериологические загрязнения;

2. Добавление в воду дезинфициру-

ющих и антикоррозийных добавок,

т.к. увлажнение воздуха такой водой

может вызвать у окружающих аллерги-

ческие реакции.

Газовые увлажнители
[GaSteam (UG)]

Газовые увлажнители могут функцио-

нировать на воде, имеющей следующие

характеристики (табл. 4).

Для сокращения частоты техничес-

кого обслуживания парового цилиндра

и теплообменника, а именно, их чист-

ки, рекомендуется использование де-

минерализованной воды.

Не рекомендуется:

1. Использование родниковой воды,

промышленной воды или воды с холо-

дильных контуров, а также потенци-

ально химически или бактериально

загрязненной воды;

2. Добавление в воду дезинфицирую-

щих средств или антикоррозийных

добавок, т.к. они являются потенци-

ально вредными веществами.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Параметр Предельные значения
для нагреват. элемента для нагреват. элемента
без тефлонов. покрытия с тефлонов. покрытием

min max min max
Показатель кислотности, pH 6,5 8 6 8,5
Удельная проводимость σ20 20 1500 1 1500
при 20°C, мкС/см
Общее количество растворенных в воде 

–1 –1 –1 –1
твердых веществ TDS, мг/л
Сухой остаток R180 при 180°C, мг/л –1 –1 –1 –1

Общая жесткость TH, мг/л CaCO3 02 400 0 400
Временная жесткость, мг/л CaCO3 03 300 0 300
Железо + марганец, мг/л Fe + Mn – 0,2 – 0,2
Хлориды, промиль Cl – 20 – 50
Диоксид кремния, мг/л SiO2 – 20 – 20
Остаточный хлор, мг/л Cl– – 0,2 – 0,2
Сульфат кальция, мг/л CaSO4 – 100 – 100
Металлические примеси, мг/л 0 0 0 0
Растворители, масла, мг/л 0 0 0 0

Табл. 3. Параметры питательной воды для увлажнителей HeaterSteam

Параметр Предельные значения

min max
Показатель кислотности, pH 7,0 8,5
Удельная проводимость σ20 при 20°C, мкС/см 0 1500
Общее количество растворенных в воде твердых веществ TDS, мг/л –1 –1

Сухой остаток R180 при 180°C, мг/л –1 –1

Общая жесткость TH, мг/л CaCO3 – 400
Временная жесткость, мг/л CaCO3 – 400
Железо + марганец, мг/л Fe + Mn – 0,2
Хлориды, промиль Cl – 50
Диоксид кремния, мг/л SiO2 – 20
Остаточный хлор, мг/л Cl– – 0,2
Сульфат кальция, мг/л CaSO4 – 100

1 Значения зависят от удельной проводимости в соответствии с формулами (3). 2 Не менее 200 % содер-
жания ионов хлора в мг/л Сl–. 3 Не менее 300 % содержания ионов хлора в мг/л Сl–.

Табл. 4. Параметры питательной воды для увлажнителей GaSteam
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Адиабатические (распылительные)
увлажнители (атомайзеры),
работающие на сжатом
воздухе [MC]

Увлажнители адиабатические типа MC
могут работать как на водопроводной,

так и на деминерализованной воде,

в которой отсутствуют бактерии и соли,

имеющиеся в обычной воде. Это дает

возможность использовать увлажните-

ли данного типа в больницах, аптеках,

операционных, лабораториях и других

специальных помещениях, где требуется

соблюдение стерильности.

Адиабатические (распылительные)
увлажнители (атомайзеры),
работающие на воде высокого
давления [HumiFog (UA)]

Увлажнители HumiFog могут работать

только на деминерализованной воде

(табл. 5). С этой целью, как правило,

используется водоподготовка, соответ-

ствующая ниже перечисленным пара-

метрам. Первые три параметра играют

первостепенную роль и должны соблю-

даться при любых условиях.

При удельной электропроводности

воды ниже 30 мкС/см рекомендуется

использовать насосный агрегат, вы-

полненный полностью из нержавею-

щей стали.

Адиабатические центробежные
(дисковые) увлажнители
[HumiDisk (HD)]

Адиабатические центробежные увлажни-

тели могут функционировать на воде,

имеющей следующие параметры (табл. 6).

Адиабатические ультразвуковые
увлажнители [HumiSonic (HSU)]

В адиабатических ультразвуковых ув-

лажнителях HSU используется только

деминерализованная вода. Потребная

степень деминерализации зависит

от конструктивного исполнения и це-

левого назначения ультразвуковых

увлажнителей.

Увлажнители воздуха для холодиль-

ных прилавков (HSU DC) работают на

воде, электропроводность которой не

должна превышать 0,1 мкС/см, что со-

ответствует параметрам «трилен»-дис-

тиллята. Увлажнители, предназначен-

ные для монтажа в составе центральных

кондиционеров или в приточных возду-

ховодах (HSU DU) работают на воде,

электропроводность которой не должна

превышать 5 мкС/см. Однако при этом

мгновенная максимальная электропро-

водность допускается до 20 мкС/см.

Увлажнители воздуха для фанкойлов

(HSU FC) работают на воде, электропро-

водность которой не должна превышать

20 мкС/см. Ультразвуковые увлажнители

в комнатном исполнении (HSU RM) ра-

ботают на воде, электропроводность

которой должна находиться в пределах

от 5 до 20 мкС/см.

Увлажнители непосредственного
действия [UltimateSteam (DS)]

Увлажнители непосредственного дей-

ствия DS не используют воду как та-

ковую. С их помощью осуществляет-

ся подача уже имеющегося пара

в секцию увлажнения центральных

кондиционеров или в приточные воз-

духоводы.

Как очевидно из рассмотрения при-

веденных выше сведений, в ряде случа-

ев желательна, а в некоторых из них

обязательна соответствующая водопод-

готовка путем замещения, преобразова-

ния или удаление определенных хими-

ческих элементов или соединений, рас-

творенных в питающей воде. Тем са-

мым предотвращается преждевременный

выход из строя используемых увлажни-

телей воздуха, увеличиваются сроки

службы расходных элементов и мате-

риалов, таких как, например, паровых

цилиндров, и сокращается объем работ,

связанных с периодическим техничес-

ким обслуживанием.

Основными задачами водоподготов-

ки является снижение до определенной

степени коррозионной активности и об-

разования солевых отложений в виде

накипи, шлама и твердых осадков. Ха-

рактер и степень водоподготовки зави-

сят от соотношения фактических пара-

метров имеющейся в распоряжении во-

ды и требуемых для каждого из рассмот-

ренных выше увлажнителей. Рассмотрим

последовательно основные используе-

мые методы водоподготовки.

Умягчение воды

Данный метод снижает жесткость во-

ды без изменения количества электро-

лита, растворенного в воде. При этом

осуществляется замещение ионов, от-

ветственных за избыточную жесткость.

В частности, ионы кальция (Ca) и маг-

ния (Mg) замещаются ионами натрия

(Na), что предотвращает образование

известковых отложений при нагрева-

нии воды, поскольку в отличие от кар-

бонатов кальция и магния, формирую-

щих переменную составляющую жестко-

сти, карбонат натрия остается раство-

ренным в воде при повышенной

температуре.

Обычно процесс умягчения воды

реализуется с использованием ионо-

обменных смол.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Параметр Предельные значения

min max
Удельная проводимость σ20 при 20°C, мкС/см 100 1200
Общая жесткость TH, мг/л CaCO3 0 300

1 Значения зависят от удельной проводимости в соответствии с формулами (3).

Табл. 6. Параметры питательной воды для увлажнителей HumiDisk

Параметр Предельные значения

min max
Показатель кислотности, pH 6,5 8,5
Удельная проводимость σ20 при 20°C, мкС/см 0 50
Общее количество растворенных в воде твердых веществ TDS, мг/л –1 –1

Сухой остаток R180 при 180°C, мг/л –1 –1

Общая жесткость TH, мг/л CaCO3 0 25
Временная жесткость, мг/л CaCO3 0 15
Железо + марганец, мг/л Fe + Mn 0 0,2
Хлориды, промиль Cl 0 10
Диоксид кремния, мг/л SiO2 0 1
Остаточный хлор, мг/л Cl– 0 0
Сульфат кальция, мг/л CaSO4 0 5

Табл. 5. Параметры питательной воды для увлажнителей HumiFog
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

При использовании натриевых ионооб-

менных смол (ReNa) химические реак-

ции выглядят следующим образом, по-

стоянная жесткость:

2 × ReNa + CaSO4 → Re2Ca + Na2SO4, (4)

переменная жесткость:

2 × ReNa + Ca(HCO3)2 → Re2Ca + NaHCO3.(5)

Таким образом, происходит фиксиро-

вание на ионообменных смолах ионов,

ответственных за избыточную жесткость

(данном случае Ca++) и растворение

Na+ ионов.

Поскольку ионообменные смолы по-

степенно насыщаются ионами кальция

и магния, эффективность их действия

со временем снижается и требуется про-

ведение регенерации, которая осуще-

ствляется обратной промывкой разбав-

ленным раствором хлорида натрия (по-

варенная соль):

ReCa + 2 × NaCl → ReNa2 + CaCl2. (6)

Образуемые хлориды кальция или

магния являются растворимыми и уно-

сятся вместе с промывающей водой.

Вместе с тем, следует учитывать, что

умягченная вода обладает повышенной

химической коррозионной активностью,

а также увеличенной удельной проводи-

мостью, что интенсифицирует имеющие

место электрохимические процессы. На

рис. 6 показано в сравнительном плане

коррозионное воздействие жесткой,

умягченной и деминерализованной воды.

Следует иметь в виду, что, несмотря

на наличие патентованной системы

предотвращения пенообразования

(Anti Foaming System, AFS), использова-

ние умягченной воды в изотермических

увлажнителях всех типов может привес-

ти к образованию пены и, в конечном

итоге, к сбоям в работе. В результате

умягчение воды при водоподготовке

в системах увлажнения воздуха имеет

не столько самостоятельное значение,

сколько служит вспомогательным сред-

ством снижения жесткости воды перед

ее деминерализацией, широко исполь-

зуемой для обеспечения работы увлаж-

нителей адиабатического типа.

Полифосфататная обработка

Данный метод позволяет на время «свя-

зать» соли жесткости, не давая им в те-

чение какого-то времени выпасть в виде

накипи. Полифосфаты обладают способ-

ностью образовывать связи с кристалла-

ми CaCO3, сохраняя их в состоянии сус-

пензии и, тем самым, приостанавливая

процесс их агрегирования (образование

хелатных связей). Однако следует иметь

в виду, что данный механизм работоспо-

собен только при температурах, не пре-

вышающих 70–75°C. При более высоких

температурах имеет место склонность

к гидролизу и эффективность метода

резко снижается.

Следует иметь в виду, что обработка

воды полифосфатами не уменьшает

количества растворенных солей, по-

этому использование такой воды, как

и в предыдущем случае, в изотермиче-

ских увлажнителях может привести

к пенообразованию и, следовательно,

к нестабильной их работе.

Магнитное или электрическое
кондиционирование

Под действием сильных магнитных по-

лей происходит аллотропная модифика-

ция кристаллов солей, ответственных

за переменную жесткость, в результате

чего соли накипеобразователей превра-

щаются в мелкодисперсный шлам, кото-

рый не откладывается на поверхностях

и не склонен к образованию компакт-

ных форм. Сходные явления имеют мес-

то при использовании электрических

разрядов, снижающих способность вы-

падающих в осадок солей к их агрегати-

рованию. Однако до настоящего време-

ни отсутствуют достаточно надежные

данные, касающиеся эффективности ра-

боты подобного рода устройств, особен-

но при высоких температурах близких

к точке кипения.

Деминерализация

Рассмотренные выше методы водоподго-

товки не изменяют количество растворен-

ных в воде химических веществ и, следо-

вательно, не решают полностью возника-

ющих проблем. При работе изотермиче-

ских увлажнителей они могут уменьшить

количество образуемых твердых отложе-

ний, что в наибольшей степени относит-

ся к методам умягчения воды. Деминера-

лизация, осуществляемая путем извлече-

ния тем или иным способом растворенных

в воде веществ, имеет ограниченное дей-

ствие для изотермических увлажнителей

с погружными электродами, поскольку

принцип их действия основан на проте-

кании электрического тока в растворе

солей. Однако для всех остальных типов

увлажнителей воздуха деминерализация

является наиболее радикальным спосо-

бом водоподготовки, особенно это каса-

ется увлажнителей воздуха адиабатиче-

ского типа. Она также может применять-

ся в полной мере для изотермических

увлажнителей с электронагревательны-

ми элементами и газовых увлажнителей,

при использовании которых другие спо-

собы водоподготовки, рассмотренные

выше, уменьшая количество образуемых

твердых отложений, создают сопутству-

ющие проблемы, связанные с увеличе-

нием концентрации сильных электроли-

тов при испарении воды.

Одним из негативных моментов, свя-

занных с отсутствием деминерализации

воды, является образование тонкодис-

персного солевого аэрозоля при подаче

влаги в обслуживаемые помещения.

В наибольшей степени это относится

к предприятиям электронной промыш-

ленности («чистые» комнаты) и меди-

цинским учреждениям (микрохирур-

гия глаза, акушерство и гинекология).

С помощью деминерализации данной

проблемы можно полностью избежать,

за исключением использования изо-

термических увлажнителей с погружны-

ми электродами. Степень деминерализа-

ции обычно оценивается по удельной

проводимости, которая приблизитель-

но пропорциональна суммарной кон-

центрации растворенных электролитов

в следующих соотношениях (табл. 7).

В природе почти никогда не встреча-

ется вода с удельной проводимостью

менее 80–100 мкС/см. Ультравысокая

деминерализация необходима в исклю-

чительных случаях (бактериологические

лаборатории, камеры выращивания кри-

сталлов). В большинстве же практических

приложений достаточно высокая и очень

высокая степени деминерализации.

УВЛАЖНИТЕЛИ

Рис. 6. Образцы коррозии чугуна

— жесткая вода

— умягченная
формула

— деминерализован-
ная вода
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Наибольшая степень деминерализации

(вплоть до теоретически достижимой)

обеспечивается путем дистилляции во-

ды, в т.ч. двойной и тройной. Однако

этот процесс является дорогостоящим,

как с точки зрения капитальных затрат,

так и эксплуатационных расходов.

В связи с этим в целях водоподготовки

при увлажнении воздуха наибольшее

применение получили следующие два

метода деминерализации.

Обратный осмос

В соответствии с этим методом вода

прокачивается под высоким давлени-

ем через полупроницаемую мембрану

с порами, имеющими диаметр менее

0,05 мкм. Большинство растворенных

ионов фильтруются на мембране. В за-

висимости от используемой мембраны

и других характеристик осуществляемо-

го процесса фильтрации от 90 % до 98 %

растворенных в воде ионов удаляются.

Достижение более высокой эффектив-

ности деминерализации при этом явля-

ется проблематичым.

Возможность осуществления процес-

са обратного осмоса полностью автома-

тически, а также отсутствие необходи-

мости в использовании химических

реагентов делают его особо привлека-

тельным в рассматриваемых целях.

Процесс является достаточно эко-

номичным, потребляя электроэнергию

в количестве 1–2 кВт⋅ч на 1 м3 обра-

батываемой воды. Стоимость оборудо-

вания постоянно снижается в связи

с увеличением объема его выпуска

за счет постоянного расширения сфер

использования.

Обратный осмос, однако, уязвим,

если обрабатываемая вода является

очень жесткой и/или содержит боль-

шое количество механических загряз-

нений. В связи с этим в целях увели-

чения срока службы используемых

мембран зачастую требуется предвари-

тельное умягчение воды или ее поли-

фосфатная обработка или магнитное/

электрическое кондиционирова-

ние и фильтрация.

Деионизация

В соответствии с этим методом для уда-

ления растворенных веществ использу-

ются слои ионообменных смол (колонки

ионитов), которые обладают способнос-

тью обменивать ионы водорода на кати-

оны и гидроксильные ионы на анионы

растворенных солей.

Катионовые ионообменные смолы

(катиониты, полимерные кислоты) обме-

нивают один ион водорода на катион

вступающего в контакт со смолой рас-

творенного вещества (например, Na++,

Ca++, Al+++). Анионные ионообменные

смолы (аниониты, полимерные осно-

вания) обменивают один гидроксиль-

ный ион (гидроксильную группу) на

соответствующий анион (например, Cl
–
).

Ионы водорода, освообождаемые ка-

тионитами, и гидроксильные группы,

освобождаемые анионитами, образуют

молекулы воды.

На примере карбоната кальция (CaCO3)

химические реакции выглядят следую-

щим образом, в колонке катионита:

2 × ReH + CaCO3 → Re2Ca + H2CO3, (7)

в колонке анионита

2 × ReH + H2CO3 → Re2CO3 +H2O. (8)

По мере расходования ионообменны-

ми смолами ионов водорода и/или гидро-

ксильных групп они должны быть под-

вергнуты процессу регенерации, исполь-

зуя обработку колонки катионита соля-

ной (хлористо-водородной) кислоты:

Re2Ca + 2 × HCl → 2 × ReH + CaCl2. (9)

Колонка анионита обрабатывается ги-

дроокисью натрия (каустической содой):

Re2CO3 + 2 × NaOH →
(10)→ 2 × ReOH + Na2CO3.

Процесс регенерации завершается

промывкой, которая обеспечивает унос

солей, образуемых в результате рассмот-

ренных химических реакций. В совре-

менных деминерализаторах поток воды

организуется «сверху вниз», что пред-

отвращает разделение гравийного слоя

и обеспечивает непрерывную работу

установки без ухудшения качества очи-

стки. Кроме того, слой ионита работает

как фильтр очистки воды от механичес-

ких загрязнений.

Эффективность деминерализации

данным методом сопоставима с дистил-

ляцией. При этом эксплуатационные

расходы, свойственные деионизации,

существенно ниже по сравнению с дис-

тилляцией.

Теоретически, вода, деминерализован-

ная рассмотренными методами (обрат-

ный осмос, деионизация), является хи-

мически нейтральной (pH = 7), но в ней

легко растворяются различные веще-

ства, с которыми она впоследствии кон-

тактирует. На практике деминерализо-

ванная вода является слабокислой бла-

годаря процессу деминерализации как

таковому. Указанное происходит в ре-

зультате того, что остаточные количества

ионов и газовых примесей понижают

pH. В случае обратного осмоса это объ-

ясняется дифференциальной селектив-

ностью мембран. В случае деионизации

указанные остаточные количества объ-

ясняются истощением или нарушением

целостности колонок ионитов. В случае

повышенной кислотности вода может

растворять окислы металлов, открывая

путь коррозии. Особенно подверженны-

ми коррозии оказываются углеродистая

сталь и цинк. Типичным явлением служит,

как отмечалось ранее, потеря латунным

сплавом цинка. Вода, имеющая удель-

ную проводимость менее 20–30 мкС/см,

не должна контактировать с углеродис-

той сталью, цинком и латунью.

В заключение на рис. 7 представле-

на схема, взаимно увязывающая меж-

ду собой рассмотренные показатели

качества воды, способы увлажнения

воздуха и методы водоподготовки.

Для каждого способа увлажнения

черные лучи определяют набор показа-

телей качества воды, количественные

значения которых должны обеспечи-

ваться в заданных пределах. Цветны-

ми лучами определены методы водо-

подготовки, рекомендуемые при необ-

ходимости для каждого из рассмотрен-

ных способов увлажнения воздуха.

При этом определены приоритеты реко-

мендуемых методов водоподготовки.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
УВЛАЖНИТЕЛИ

Степень Удельная Общее количество растворенных твердых веществ (TDS),
деминерализации проводимость, мкС/см суммарная концентрация электролитов, мг/л

Высокая 10 2-5
Очень высокая 1,0 0,2-0,5
Ультравысокая 0,1 0,01-0,02
Теоретически достижимая 0,054 0,00

Табл. 7. Оценка степени деминерализации по удельной проводимости
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Цветными дугами также с учетом при-

оритетов определены вспомогательные

методы водоподготовки, рекомендуемые

для предварительного снижения жест-

кости воды, подлежащей в дальнейшем

обработке методом обратного осмоса.

Наиболее критичным в отношении

содержания растворенных в воде солей

является ультразвуковой способ увлаж-

нения воздуха (HumiSonic, HSU), для

которого приоритетным является приме-

нение дистиллята, либо, как минимум,

использование деионизации или обрат-

ного осмоса. Обязательной является

водоподготовка также для атомайзеров,

работающих на воде высокого давле-

ния (HumiFog, UA). В этом случае удов-

летворительные результаты обеспечи-

вает использование обратного осмоса.

Возможными являются также более

дорогие способы водоподготовки, та-

кие как деионизация и дистилляция.

Остальные способы увлажнения воздуха

допускают использование водопровод-

ной воды без ее подготовки в случае,

если по всему набору специфических

показателей качества воды их количе-

ственные значения находятся в задан-

ных пределах. В противном случае реко-

мендуется использовать методы водо-

подготовки в соответствии с обозна-

ченными приоритетами. Что касается

увлажнителей непосредственного дей-

ствия (UltimateSteam, DS), то они пита-

ются готовым паром и в приведенной

на рис. 7 схеме не имеют формальных

связей с показателями качества воды

и методами водоподготовки.  
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Рис. 7. Рекомендуемые методы водоподготовки в системах увлажнения воздуха



З
аказчику нужна инженер-

ная начинка его нового

или реконструируемого

заведенья. Он, как правило,

некомпетентен в инженерном

деле, но знает цену деньгам

и за свои деньги хочет получить

лучший вариант. Правильное

решение требует присутствия

специалиста. Специалист кли-

матической фирмы заинтересо-

ван в максимальной цене обо-

рудования при минимальных

трудозатратах на проектирова-

ние и монтаж.

Если специалист привлечен-

ный, не зависимый от конкретной

климатической фирмы, то наибо-

лее безопасный в плане отката

вариант такой: специалист раз-

рабатывает решение, заказчик

отдает его для исполнения

в ту фирму, которой доверяет.

Более часто события разви-

ваются иначе: конкурс объявля-

ется не на монтаж оборудования

под готовое решение, а на всю

работу, участники конкурса де-

лают работу «под ключ». Это

удобно, но появляется много до-

полнительных угроз, одна из ко-

торых — откат.

Предположим, что участники

конкурса выбрали стандартное

решение, так обычно и бывает,

так что разница между ними то-

лько в оборудовании. Одни бе-

рутся решить задачу заказчика

за, скажем, 50 ед. денег на базе

отечественного оборудования,

другие — за 75 ед. на китайском,

третьи — за 100 с применением

японского оборудования.

Комиссия заказчика решает

выбрать китайский вариант, но

не потому, что он лучше, а пото-

му, что представитель предлага-

ющей его фирмы предложил

20 ед. денег решающему пред-

ставителю комиссии заказчика.

Вот эти 20 ед. и называются

в данном случае откатом (это

в несколько раз больше гоно-

рара от участия в тендерной

комиссии).

Пострадавшая сторона при

откатном бизнесе — заказчик:

он переплатил. Потому что в об-

ласти кондиционирования каче-

ство оборудования играет реша-

ющую роль, а оно заметно пони-

жается когда, покрывая откат,

фирма начинает экономить.

Обычно цена отката — 5 % от

сметной стоимости. Встречаются

и продвинутые случаи — 10–15 %.

Как же бороться с откатом?

Можно переложить проблему на

другого, скажем, на генподряд-

чика. Это дорого, но проблема

отката переходит вместе со мно-

гими сопутствующими к генпод-

рядчику, у которого есть излюб-

ленная вентиляционная, отоп-

ленческая и климатическая фир-

мы, которые и получат заказ

(не за откат ли?).

С другой стороны, генподряд-

чик знает, сколько процентов от

сметы пойдет на инженерное обо-

рудование, и предложит рабо-

тать в пределах этих процентов.

Все остальное зависит от уровня

субподрядчиков — если сумеют

сделать недорогое, но качествен-

ное решение, то заработают хоро-

шо. Если нет, перебьются малым.

Конечно, цена возрастет бо-

лее, чем на 5 %, зато заказчик

будет знать, что эти деньги за-

плачены за дополнительные ус-

луги, а не просто так.

Другой вариант — полное от-

деление представителей кон-

курсной комиссии от денег,

то есть анонимный тендер.

Конечно, в небольшом городе

специалист и по анонимным

бумагам определит участников,

но вряд ли станет обходить со-

ответствующие фирмы, вымогая

деньги.

Третье возможное реше-

ние — партнерские отношения

между заказчиком и председате-

лем конкурсной комиссии, что

подразумевает либо личные свя-

зи, либо сопоставимые уровни

доходов. В отношении с частным

лицом такое трудно представить,

но когда появятся консультаци-

онные фирмы, их владельцы

вполне смогут быть партнерами

своих заказчиков.  

А.А. МЕЛЬНИКОВ

Что такое «откат»
и как с ним бороться?
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
СИСТЕМЫ УБОРКИ ПОМЕЩЕНИЙ

Ольга Эдуардовна, преимуществам
встроенных систем уборки посвящено ог-
ромное количество публикаций, а о техни-
ческой стороне вопроса известно не так
много. Сложно ли установить встроенную
систему пылеудаления?

О.Э.: Встроенные пылесосы — инженерная
система, состоящая из нескольких компо-
нентов. Основной узел — силовой агре-
гат, который располагается вне жилой
зоны в подсобном помещении. От него
протягивают трубопровод — пластико-
вые трубы диаметром порядка 50 мм.
Трубопровод может быть встроенным,
проложенным в стене, полу или потолке,
и внешним, помещенным в специальный
короб. От расчетной длины трубопровода
и количества пневмоточек зависит мощ-
ность подбираемого силового агрегата.
Входные отверстия трубопроводов обору-
дуются специальными пневморозетками
или пневмосовками. Одной розетки до-
статочно для уборки площади до 100 м2.
Достаточно подключить гибкий, удобный
шланг к пневморозетке, — и система го-
това к работе. Длина шланга любая, по
желанию заказчика. В комплект входит на-
бор разнообразных насадок. Для быстрой
уборки идеально подойдет пневматический
совок, расположенный на уровне пола.

Монтаж системы VACUFLO занимает всего
несколько дней, для этого не требуется
дополнительного преобразования поме-
щений — она может быть установлена
как в процессе строительства или ремон-
та, так и в уже эксплуатируемом здании.

Получается, что если можно уб-
рать такую значительную площадь при
помощи одной розетки, то агрегат должен
быть очень мощным, а значит и шумным?

О.Э.: Как раз наоборот. Уровень шума не-
посредственно в месте установки сило-
вого агрегата составляет от 64 до 70 дБ,
что сравнимо с аналогичным показате-
лем для обычного пылесоса. Так как сам
агрегат располагается вне жилой зоны,
встроенную систему уборки мы практи-
чески не слышим. Различные модели
силовых агрегатов обладают большой
полезной мощностью (при невысоком
энергопотреблении). Мощность встроен-
ных пылесосов в несколько раз больше,

чем у традиционных переносных: в зави-
симости от модели агрегата — от 1300
до 3000 Вт. Заметим, что в обычных пы-
лесосах около 80 % мощности тратится
на то, чтобы прогнать воздух через все-
возможные фильтры. В системе VACUFLO
мощность определяет постоянную силу
всасывания.

Существуют ли какие-либо огра-
ничения по оборудованию помещений
встроенными системами уборки?

О.Э.: Практически нет.
Например, в моделях
эконом-класса ис-
пользуется конструк-
ция «циклон + карт-
риджный фильтр».
Их можно установить
и там, где нет возмож-
ности организовать
выброс отработанного
воздуха наружу. А са-
мый мощный агрегат
VACUFLO, рассчитан-
ный на уборку поме-
щений площадью до
2000 м2, позволяет
«убираться» двум
пользователям одно-
временно. Сейчас по-
добными системами
оборудуют частные
дома, квартиры, офисные помещения,
салоны красоты, кинозалы, гостиницы.

В одном из номеров мы подробно рассказывали о централизованных системах уборки.
Несмотря на то, что эта технология не новая, — первые подобные системы появились
около полувека назад — популярными на уровне массового потребления в нашей стране
они еще не стали. Характерное поведение потребителей — недоверие к инновационным
технологиям, хотя интерес, безусловно, проявляют многие — ведь как заманчива идея
легкой, экологичной и более редкой уборки.
Эта статья затрагивает некоторые технические вопросы, которым не было уделено
достаточного внимания в предыдущей публикации. Понимая, что лучшая информация —
из первых уст, мы обратились за консультацией к коммерческому директору компании
VACUFLO ГК «ОКНА РОСТА» Oльге Эдуардовне ЛОПАТИНОЙ, ведь именно VACUFLO стала
первой в мире встроенной системой уборки.

Ольга ЛОПАТИНА

Встроенные системы уборки –
техническая сторона вопроса
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ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

BUDERUS –
миллионы отопительных
котлов во всем мире

BUDERUS (Германия) — одна из старейших в Европе
фирм, история которой началась в 1731 г. с производ-
ства на небольшом заводе чугуна для его дальнейшей
переработки и изготовления чугунных элементов для
печей и очагов.

В 1895 г. у BUDERUS было два завода — в городах Лол-
лар и Хирценхайн, — выпускающих чугунные секционные
котлы. А в 20-х годах прошлого века компания уже
была представлена широкой сетью филиалов и офисов
продаж по всей Германии и несколькими представи-
тельствами в ближайшем зарубежье, которые кроме
собственного ассортимента продукции предлагали допол-
нительные принадлежности для систем отопления.
Головной офис компании расположился (и находится
там по сей день) в городе Вецлар.
В настоящее время оборудование BUDERUS произ-
водится на заводах, расположенных на территории
Германии, Нидерландов и Чехии. У компании 49 фили-
алов в Германии, 20 дочерних компаний в других
странах мира, в том числе и в России, осуществляю-
щих продажу и сервисное обслуживание производи-
мого оборудования.
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Р
оссийскому потребителю BUDERUS

известен как один из самых надеж-

ных и престижных производителей

отопительной техники. В 2003 г. кон-

церн BUDERUS вошел в состав группы

«Роберт Бош ГмбХ» (Robert Bosch GmbH),

а в июле 2004 г. подразделение концерна

по производству отопительной техники

Buderus Heiztechnik GmbH было пере-

именовано в BBT Thermotechnik GmbH

(Bosch Buderus Thermotechnik GmbH).

Оборот BBT Thermotechnik GmbH

в 2004 г. достиг 2,6 млрд евро.

В том же 2004 г. в России была откры-

та дочерняя компания ООО «Будерус Ото-

пительная Техника». За год своего суще-

ствования российское отделение успело

зарекомендовать себя надежным парт-

нером большого числа компаний, рабо-

тающих в отрасли отопления. В феврале

2005 г. решением общественно-эксперт-

ного совета смотров «Лучшие в России»,

«Лучшие в Москве», «Лучшие в Подмос-

ковье» компания была награждена дипло-

мом Российского фонда защиты прав по-

требителей за активное участие в форми-

ровании цивилизованного потребитель-

ского рынка в России. Головной офис

российского отделения BUDERUS

находится в Москве, филиалы —

в Санкт-Петербурге, Казани

и Новосибирске.

Пройдя многовековой путь от изготовле-

ния чугунных изделий для печей и оча-

гов, производства технически совершен-

ных печей для отопления в XIX веке,

высококачественной продукции в XX-м

и инновационной отопительной техники

в XXI веках, сегодня BUDERUS предлагает

своим клиентам полный спектр оборудо-

вания для систем отопления:

❏ низкотемпературные водогрейные
газовые и жидкотопливные котлы;

❏ водогрейные конденсационные котлы;

❏ парогенераторы и паровые газовые
или жидкотопливные котлы;

❏ котлы на твердом топливе;

❏ встроенные, настенные, напольные
горизонтальные или вертикальные
бойлеры;

❏ системы автоматического управления
и контроля для любых схем отопле-
ния и ГВС — от простых квартирных
до сложных в котельных промышлен-
ного назначения;

❏ стальные панельные радиаторы, ради-
аторы для ванных комнат и настенные
полотенцесушители;

❏ солнечные коллекторы
и калориферы;

❏ камины, топки и нагревательные
элементы для печей на газе, жидком
или твердом топливе;

❏ блочные комбинированные тепло-
электростанции.

Наряду с отопительной техникой BUDERUS

предлагает комплектующие и принадлеж-

ности для систем отопления — дымоходы,

насосы, расширительные баки, арматуру,

фитинги и др., о чем красноречиво говорит

один из слоганов компании «Все из одних

рук!». Организация филиалов компании

по одному принципу (расположение в од-

ном месте офиса, склада и учебного цент-

ра) делает очень удобным сотрудничество

заказчиков с BUDERUS. Помимо продажи

оборудования, BUDERUS обеспечивает

надежную сервисную и информацион-

ную поддержку, проводит обучение спе-

циалистов заказчиков подбору, наладке

и сервисному обслуживанию отопитель-

ной техники.

Самое крупное производственное отде-

ление BUDERUS располагается в г. Лоллар

(Lollar), здесь производят чугунные отопи-

тельные котлы и системы автоматики.

Большая часть производства — литей-

ное, представленное двумя высокоавто-

матизированными формовочными установ-

ками для изготовления секций котлов из

отличного серого чугуна, запатентованно-

го BUDERUS. Первые собственные патен-

ты на секционные котлы были получены

в 1898 г. Ассортимент продукции завода

в Лолларе включает атмосферные газовые

отопительные котлы (Logano G124WS,

G234/234WS, G334, GE434), наддувные

котлы на жидком топливе и газе (Logano

G115WS, G215WS, GE315/515/615) в диапа-

зоне мощности от 20 до 1200 кВт, а также

относящиеся к ним системы автоматики

Logamatic 2000 и Logamatic 4000.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

В 1731 г. Иоганн Вильгельм Будерус (Johann Wilhelm Buderus),
арендуя мастерские по отливке чугуна Фридрихсхютте в Лаубахе
(Обергессен, Германия), основывает предприятие. Его домен-
ные печи на древесном угле производят отливку и чугун для
дальнейшей переработки, а также чугунные элементы для печей
и очагов.

Еще в 1910 г. компания BUDERUS организова-
ла склад в Берлин-Шенеберге. В 1911 г. ме-
таллургические заводы BUDERUS, в состав
которых к тому времени уже вошел «Майн-
Везер», основали сбытовую фирму «Торго-
вое общество Будерус ГмбХ» (Buderus’sche
Handelsgesellschaft GmbH) с резиденцией
в Вецларе. В 1913 г. BUDERUS становится
предприятием, обеспечивающим весь ком-
плекс продукции в отопительной отрасли.
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Низкотемпературные чугунные

котлы Logano G115WS, G215WS,

GE315/515/615 обладают преимуще-

ствами по сравнению с продукцией

других производителей:

❏ малошумным режимом работы с низ-

ким уровнем выбросов вредных ве-

ществ при стандартном значении

термического коэффициента полез-

ного действия 96 %;

❏ использование специального серого

чугуна (ноу-хау компании BUDERUS)

обеспечивает идеальное соответ-

ствие между геометрией камеры

сгорания, поверхностью нагрева

и геометрией пламени и теплового

потока;

❏ использование технологии THERMO-

STREAM исключает образование кон-

денсата при работе и обеспечивает

высокую безопасность.

Атмосферные газовые чугунные

котлы Logano G124WS, G234/234WS,

G334, GE434 характеризуются низким

уровнем выбросов за счет использова-

ния атмосферной горелки предваритель-

ного смешивания, небольшим объемом

технического обслуживания вследствие

отсутствия подвижных элементов, про-

стотой ввода в эксплуатацию за счет

предварительной настройки всех горе-

лок на заводе-изготовителе.

Серия WS (World Series) котлов Logano

разработана специально для стран Вос-

точной Европы. В ней сохранены все тра-

диционные достоинства котлов BUDERUS,

такие как надежность, экономичность

и долговечность, а также добавлены не-

которые полезные функции, позволяю-

щие оборудованию BUDERUS быть еще

более устойчивым и эффективным в усло-

виях нестабильной работы газовых сетей.

Котлы серии WS могут работать без изме-

нения мощности при снижении давления

подаваемого газа до 8 мбар, что актуаль-

но для России, когда при пиковых на-

грузках в зимнее время давление в газо-

вых сетях падает значительно ниже но-

минального значения в 20 мбар.

В 2005 г. начались поставки на россий-

ский рынок нового низкотемператур-

ного чугунного котла Logano G125SE

со встроенной жидкотопливной горел-

кой. Номинальная мощность котла

Logano G125SE — от 25 до 40 кВт.

Для данных котлов характерны:

❏ отличное соотношение цены и произ-

водительности;

❏ малошумный и энергоэффективный

режим работы при стандартном зна-

чении КПД до 94 %;

❏ без ограничений подходят для низко-

температурного режима работы;

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

ТЕХНОЛОГИЯ THERMOSTREAM
Значительного прогресса в развитии чугунной отопительной техники BUDERUS
достиг с разработкой технологии THERMOSTREAM, на основе которой удается
предотвратить понижение температуры в топочной камере ниже точки росы.
Принцип технологии THERMOSTREAM состоит в смешивании теплой воды из пода-
ющей линии с холодной водой обратной линии. Тем самым температура котловой

воды повышается внутри
до того, как холодная вода
обратной линии приведет
к образованию конденсата
(что может привести к кор-
розии в топочной камере).
Наряду с долговечностью
котла, благодаря плавному
температурному режиму
и отсутствию температур-
ных скачков, технология
THERMOSTREAM обеспечи-
вает экономичную работу
оборудования.

Logano G215WS Logano GE434 Logano GE615

Logano G125SE
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❏ наличие камеры сгорания с оптимизи-

рованной геометрией потоков и опти-

мизированной геометрией вторичных

поверхностей нагрева;

❏ наличие в составе современных горе-

лок дизельного топлива, использую-

щих технологию гибридного вентиля-

тора, что обеспечивает высокие ре-

зервы мощности;

❏ современная конструкция с компакт-

ными размерами.

Успешность концепции чугунных ото-

пительных котлов, использующих низко-

температурную технологию, доказана

на миллионах конкретных объектов.

Что отличает продукцию BUDERUS

от десятков других производителей

отопительной техники?

Продукция BUDERUS — это модульная кон-

цепция построения решений для конкрет-

ных нужд заказчика. Так, даже в рамках

одного модельного ряда можно выбрать

котел именно той мощности, которая не-

обходима. В производственной программе

BUDERUS — котлы от 9 до 20 000 кВт.

Модульная концепция BUDERUS основы-

вается на принципе «каждому заказчи-

ку — индивидуальное решение». Нет не-

обходимости подстраиваться под воз-

можности производителя и приобретать

дополнительные и, зачастую, не нужные

опции и функции системы. Заказчик все-

гда может быть уверен в том, что предло-

женная ему система отопления и ГВС пол-

ностью соответствует его потребностям.

Вся продукция BUDERUS отвечает жест-

ким европейским требованиям по безо-

пасности и экологии, российским стан-

дартам, что подтверждено соответствую-

щими сертификатами и разрешениями.

100 % продукции BUDERUS тестируется

перед отгрузкой в заводских условиях.

На заводе Айбельсхаузен (Eibelshau-

sen) в Германии производятся стальные

отопительные котлы мощностью от 17

до 1950 кВт. Малые котлы изготавлива-

ются на автоматизированной сварочной

линии, котлы средней и большой мощ-

ности, а также конденсационные кот-

лы, собираются на индивидуальных

рабочих местах с использованием самой

современной робототехники. Стальные

котлы BUDERUS изготавливаются в раз-

личном исполнении: двухходовые —

серия Logano SK 625/725 мощностью до

1600 кВт; трехходовые — Logano SK/SE

635/735 (мощность 180–1950 кВт).

Для изготавливаемых по технологии

Thermostream трехходовых котлов Logano

SE 635/735 (мощность 170–1750 кВт)

отсутствует необходимость поддержа-

ния температуры обратной линии тепло-

носителя выше температуры точки ро-

сы. Данные котлы нашли широкое при-

менение в жилищном строительстве,

в том числе за счет низкого уровня эмис-

сии (NOX < 80 мг/(кВт⋅ч), относительно

небольших весов и габаритных размеров,

что также позволяет широко использо-

вать их в модульных крышных котельных.

Здесь же в Айбельсхаузене произ-

водятся и накопительные баки-водо-

нагреватели (бойлеры) емкостью от 120

до 3000 л.

Промышленная серия водогрейных кот-

лов серии Logano S825 мощностью от 1,0

до 19,2 МВт с температурой подающей

линии до 115 или до 190°С также широко

применяется в России и СНГ. Конструк-

ция котла — по трехходовому принципу;

использование интегрированных тепло-

обменников отработанных газов обеспе-

чивает существенное снижение расхода

топлива, а низкий уровень выбросов уг-

лекислого газа и оксидов азота, а также

специальные устройства для понижения

уровня шума допускают применение кот-

лов данного типа на объектах, к которым

предъявляются особенно жесткие эколо-

гические требования. Возможна постав-

ка оборудования котельной в модульном

исполнении, что позволяет снизить сро-

ки и стоимость монтажных работ.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

1998 г. — компания BUDERUS от-
мечает двойной юбилей: 100 лет
спустя после получения метал-
лургическими заводами Хирцен-
хайн и Лоллар первого патента
на впервые сконструированный
секционный отопительный котел
и изготовление на заводе в Лол-
ларе пятимиллионного чугунного
котла. В юбилейный год завер-
шается начатая в начале девяно-
стых годов модернизация литей-
ного производства и монтажного
участка завода в Лолларе.

В двадцатых годах ХХ века BUDERUS удается изготовить первый специаль-
ный жидкотопливный котел. В изданном в 1930 г. проспекте конструкция опи-
сана следующим образом:
«Основным отличительным признаком специальных котлов «Будерус-
Лоллар» для жидкого топлива является просторная топочная камера,
размеры которой были определены на основании многолетних опытов
и в сотрудничестве со специалистами по жидкотопливным горелкам.
Объем камеры сгорания определен таким большим, чтобы ни в коем
случае не быть ниже необходимого для различных горелок минимума
для достижения полного и безупречного сжигания топлива. Также
и ее ширина выдержана таким образом, чтобы даже при применении
горелки с самым широким конусом пламени было невозможно касание
со стенками котла».

Logano S825
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Для производственных процессов, в ко-

торых необходим пар высокого качества,

BUDERUS предлагает паровые котлы

производительностью от 250 до 55000 кг

пара в час. Прямоточные парогенераторы

SD-FIX (производительность до 2000 кг/ч)

обеспечивают подачу пара уже в течение

нескольких минут после пуска. Компакт-

ные двухходовые паровые котлы низкого

(до 0,7 бар) и высокого (до 16 бар) дав-

ления позволяют получить пар высочай-

шего качества при наименьших затратах.

Трехходовые котлы с одной и двумя жа-

ровыми трубами со встроенными или от-

дельно стоящими экономайзерами обес-

печивают экономичное использование

теплоты сгорания топлива (природный

газ, дизтопливо, мазут, сырая нефть).

А дополнительное оборудование в мо-

дульном исполнении — пароперегрева-

тели, водосервисные модули, модули во-

доумягчения, модули сбора и обработки

конденсата — позволяют максимально

укомплектовать любую котельную в соот-

ветствии с требованиями нормативных

документов и потребностями заказчика.

С 1 июля 1991 г. компании BUDERUS

принадлежит завод Нойкирхен в Саксо-

нии (Германия), где на четырех автома-

тических производственных линиях

производятся стальные панельные

радиаторы различных типоразмеров.

Благодаря оборудованному по последне-

му слову техники логистическому центру

с автоматически управляемым складом,

обеспечивается ежедневная отгрузка

клиентам до 6000 радиаторов.

На протяжении многих лет компания

BUDERUS производит настенные газовые

котлы, предназначенные для отопления

жилых домов и поквартирных систем тепло-

снабжения. С 2004 г. на рынок России

поставляются настенные котлы BUDERUS

Logamax U012/U014, качество и надеж-

ность конструкции которых в течение

многих лет были доказаны практическим

опытом эксплуатации. Высокая эффектив-

ность котлов (КПД 92 %) достигается плав-

ным изменением производительности:

мощность горелки котла регулируется в ди-

апазоне от 40 до 100 % в зависимости от

температуры наружного воздуха. При этом

одновременно с экономией расходов на

потребляемое топливо увеличивается про-

должительность срока службы котла, т.к.

котел работает в наиболее благоприятном

режиме. Широкий ассортимент настенных

газовых котлов Logamax позволяет подо-

брать оптимальный вариант для конкретных

условий заказчика: мощностью 24 или

28 кВт, открытой или закрытой камерами

сгорания, с различными вариантами приго-

товления горячей воды. Для стандартных

объемов потребления горячей воды пред-

назначен комбинированный котел мощно-

стью 24 кВт, который позволяет приготав-

лять горячую воду как для контура отопле-

ния, так и для нужд горячего водоснабже-

ния. При более высоких тепловых нагрузках

рекомендуется использовать комбиниро-

ванный котел мощностью 28 кВт или котел

мощностью 28 кВт со встроенным баком-

накопителем горячей воды емкостью 60 л.

Если существует потребность в большем

количестве воды для нужд горячего водо-

снабжения, то наилучшим решением в этой

ситуации будет использование котла Loga-

max в комбинации с внешним водонагре-

вателем Logalux производства BUDERUS.

Все котлы очень просто регулируются

с помощью термостата, который может

быть смонтирован в любом месте жилого

дома или квартиры. Понятная панель уп-

равления термостата позволяет настроить

требуемую температуру горячей воды,

а также запрограммировать летний/зим-

ний режимы работы котла. Помимо ком-

пактности, отличительной особенностью

котлов данного типа является их полная

заводская комплектация: котел постав-

ляется со встроенным расширительным

баком, перепускным и предохранитель-

ным клапанами. Это позволяет экономить

затраты на монтаж этого оборудования.

Помимо традиционных настенных котлов

фирма BUDERUS производит и поставляет

на российский рынок широкий спектр на-

стенных конденсационных котлов Loga-

max GB112 мощностью от 11 до 60 кВт.

Отличительная особенность данного обо-

рудования — его чрезвычайно высокая

эффективность за счет утилизации скрытой

теплоты парообразования влаги, содер-

жащейся в дымовых газах. Благодаря на-

дежным инженерным решениям, оптима-

льной гидравлике котлов, а также оптими-

зации процессов теплообмена в котлах

Logamax GB112, эффективность котлов

данной серии достигает 109 %.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

1927 г. — начало производства
стальных радиаторов. Если ранее
все производимые на металлур-

гическом заводе Майн-
Везер радиаторы от-
ливались из чугуна,
то с этого момента
программа расширена
выпуском радиаторов
из стали.

Мини-ТЭЦ Loganova BHKW

Автоматизированная котельная
на заводе в г. Лоллар
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В марте 2005 г. на ISH’2005 (Франкфурт)

был представлен уникальный настенный

конденсационный котел GB162 мощнос-

тью 100 кВт. На рынок России поставка

данных котлов начнется с 2006 г.

В 2005 г. BUDERUS вывел на междуна-

родный рынок два новых твердотоплив-

ных котла — Logano S111 и Logano G211.

Стальные твердотопливные котлы

Logano S111 — это современные изделия

новой конструкции, предназначенные для

работы на твердом топливе (дерево (дро-

ва), бурый уголь, каменный уголь, кокс,

брикеты). Эффективность сжигания топли-

ва котлов обеспечивается за счет примене-

ния новой системы колосников и новой

конструкции камеры сгорания с одновре-

менным использованием первичного и вто-

ричного воздуха, возможностью регули-

ровки подачи дополнительного воздуха.

Внутреннее пространство котла разделено

водяными секциями на пути продуктов сго-

рания, в которые встроен экономайзер

для лучшего использования тепла. В сред-

ней части боковых панелей корпуса котла

размещены отверстия для регулировки

подачи дополнительного воздуха. Если же

вы собираетесь использовать только дре-

весину, то стоит обратить внимание на

специальные модификации котлов серии

S111 c литерой D, которые наилучшим об-

разом приспособлены именно для этого

топлива. Их конструктивное исполнение

аналогично котлам серии S111. Основное

отличие — дополнение камеры сгорания

жаростойкими сегментами и шамотными

плитами, предназначенными для улучшения

сжигания древесины и играющими роль

катализаторов. Преимущество котлов

данной модификации состоит в возмож-

ности сжигания древесины с влажностью

до 35 %. При этом котлы Logano S111D

могут работать на любом твердом топли-

ве, хотя в первую очередь они приспособ-

лены для сжигания древесины.

Чугунные твердотопливные котлы

Logano G211 изготовлены из высокока-

чественного чугуна и предназначены для

сжигания каменного угля, антрацита и кок-

са. Для дров, древесных брикетов, пеллет

(древесные топливные гранулы) и отхо-

дов древесины больше подходят котлы

в модификации G211D. В котлах этой се-

рии топливо сжигается особым способом

с автоматической регуляцией подачи пер-

вичного воздуха и регуляцией вручную

подачи вторичного воздуха. Преимуще-

ство чугунных котлов G211 — долгий срок

эксплуатации, даже в низкотемператур-

ном режиме работы. Котлы G211 можно

использовать как в системах с естествен-

ной, так и с принудительной циркуляцией,

в открытых системах или системах с рас-

ширительным баком под давлением.

От систем отопления BUDERUS можно

ожидать большего — не только нагрева,

а именно комфортного тепла с поддержа-

нием необходимой температуры. Об этом

позаботится интеллектуальная система

управления Logamatic. Разные по сложно-

сти системы управления Logamatic обеспе-

чивают необходимые коммуникации между

отдельными элементами системы отопления

и согласуют работу ее элементов, например,

водонагревателя или котла. Общим для

всех типов автоматики BUDERUS является

модульный принцип построения, возмож-

ность подбора из стандартных модулей

системы управления под индивидуальные

потребности заказчика. Приготовление

горячей воды, радиаторное и напольное

отопление, подогрев воздуха для вентиля-

ции и воды в бассейне — каждая из этих

функций выполняется отдельным контуром

системы, а общее количество управляемых

контуров может достигать шестнадцати.

Основанная на передовой микропроцес-

сорной технологии, учитывающая погод-

ные условия, система Logamatic обеспечи-

вает постоянную, без скачков и перепадов,

температуру в помещениях.

В 2006 г. фирме BUDERUS исполняется
275 лет. В течение всех этих долгих лет
марка BUDERUS является символом
качества, долговечности и престижа.
Ежедневно оборудование BUDERUS дарит
миллионам людей во всем мире тепло
и комфорт. BUDERUS — тепло Вашему дому.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ПОРТРЕТ ПРЕДПРИЯТИЯ

ООО «Будерус Отопительная Техника»

115201, Москва, ул. Котляковская, д. 3
Тел. (095) 510-33-10, факс (095) 510-33-11

198095, Санкт-Петербург, ул. Швецова, д. 41, к. 15
Тел. (812) 449-17-50, факс (812) 449-17-51
E-mail: info@bosch-buderus.ru

www.bosch-buderus.ru

В 1992 г. в производственную программу BUDERUS включено изготовление пер-
вых конденсационных настенных отопительных котлов — GB102W. Это стало
первым результатом созданного годом ранее партнерства по развития и сбыту
с голландской группой «Нефит» (NEFIT) — европейским лидером в производстве
настенных газовых конденсационных отопительных котлов.
В 1993 г. Buderus Heiztechnik GmbH приобрела 40 % акций холдинга «Нефит Фасто»
(NEFIT FASTO), а через год выкупила и остальную долю. Обладая заводами Буинен
(Buinen) и Девентер (Deventer), Buderus Heiztechnik GmbH становится производи-
телем настенных отопительных котлов европейского масштаба.

Logano S111

Logano G211

Logamax U012/U014
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Глобальный рынок ЭМР

Глобальные тенденции на рынке элек-

тромагнитных (индукционных) расходо-

меров (EMF, ЭМР) позволяют сделать

достаточно оптимистический прогноз

о перспективах их продаж в ближайшие

несколько лет.

Эксперты ARC RESEARCH, FLOW RE-

SEARCH и FROST & SULLIVAN оценивают

суммарный рынок расходоизмеритель-

ной техники к 2006 г. в $ 4,2 млрд.

Несмотря на значительное преоблада-

ние расходомеров переменного пере-

пада давления (как с использованием

сужающих устройств, так и осредняю-

щих трубок Пито), ЭМР уверенно зани-

мают второе место среди технологий

измерения расхода.

Более позднее исследование ARC

ADVISORY GROUP от 16 июня 2003 г.

подтверждает прогноз об увеличении

рынка ЭМР расходомеров к концу

2007 г. до $ 650 млн со среднегодовым

приростом около 2 % (в настоящее вре-

мя он оценивается в $ 590 млн).

С одной стороны, снижение инвести-

ций в производство ЭМР в связи с их

мировым перепроизводством (цикличе-

ской ремиссией) в таких отраслях про-

мышленности, как химическая и целлю-

лозно-бумажная — традиционно основ-

ных потребителей ЭМР, снижает долю

рынка, но с другой стороны, новые зако-

ны и правила, направленные на регули-

рование природопользования и защиту

окружающей среды, стимулируют бур-

ный рост востребованности измери-

тельной техники. В первую очередь это

касается применения ЭМР в водоснаб-

жении и канализации.

Более того, актуальная общемировая

тенденция приватизации водоснабже-

ния и канализации, как показывает

практика, привлекает немалые инвести-

ции в эту отрасль для обновления парка

водосчетчиков.

Ожидается рост потребления ЭМР в пи-

щевой отрасли, в частности, в производ-

стве напитков и фармацевтической про-

мышленности.

Европейский и североамериканский

рынки ЭМР достигли насыщения и могут

рассчитывать лишь на незначительный

прирост. Азиатский рынок, в первую

очередь Китай и Индия, напротив счи-

таются самой благоприятной зоной —

там наблюдается рост промышленного

производства и активное строительство

инженерной инфраструктуры. Эти стра-

ны перспективны и как центры разме-

щения производств ЭМР.

Рост рынка стимулируют и появив-

шиеся на рынке комбинированные ЭМР

(измеряющие кроме расхода, также тем-

пературу и давление рабочей среды),

что позволяет использовать меньшее

число измерительных приборов, сни-

зить вмешательство в технологический

процесс (уменьшить число точек врезки)

и уменьшить вероятность утечек. Из-

мерение расхода в частично заполнен-

ных трубопроводах бесконтактным

методом (с емкостными электродами)

и двухпроводное подключение расходо-

мера — инновации, которые еще слабо

представлены на рынке, но их широкое

внедрение ожидается уже в ближайшее

время. Последнее подразумевает ис-

пользование цепей питания также для

передачи измерительной информации

(токовой 4–20 мА и/или HART-коммуни-

кации — вид модемной связи с исполь-

зованием импульсно-кодовой модуля-

ции). Для такой связи необходимо сни-

жение тока собственного потребления

ЭМР ниже границы 4 мА. Следующим

шагом должно стать гибридное питание

расходомера с резервным питанием

от встроенных аккумуляторов, а затем

и полностью автономное.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Обзор рынка электромагнитных
расходомеров и теплосчетчиков
Среди многих типов применяемых датчиков расхода жидкости (расходомеров, водо-
счетчиков) электромагнитные (индукционные, магнитные) расходомеры (EFM, ЭМР)
занимают особое место. Это связано с тем, что ЭМР — одно из наиболее точных и совершен-
ных средств измерений, обладающих рядом уникальных свойств. Первые серийные ЭМР,
произведенные голландской TOBINMETER COMPANY, появились на рынке в 1952 г.,
а двумя годами позже американская компания FOXBORO выпустила свой ЭМР и теперь,
более полувека спустя, продолжает выпускать расходомеры электромагнитного типа.

В.С. КОПТЕВ, директор по R&D,
А.В. ПРОХОРОВ, директор,

Г.И. СЫЧЕВ, директор по маркетингу,
рекламе и PR,

ЗАО «НПО «Тепловизор»

Мировой рынок расходомеров (2000 г. — $ 3,1 млрд, 2006 г. — $ 4,2 млрд)



Рынок ЭМР в России

Российский рынок ЭМР в течение многих десятилетий лет фор-

мировался за счет потребностей химической, целлюлозно-бу-

мажной, нефтехимической, отчасти пищевой промышленности.

Наряду с отечественными разработками (ИР, ИПРЭ) в 70–80 гг.

прошлого века стали закупаться ЭМР ведущих зарубежных про-

изводителей, таких как FISHER-PORTER, ROSEMOUNT, KROHNE.

Большое количество зарубежных ЭМР поступало в СССР также

и в составе комплектного технологического оборудования (OEM).

В постсоветский период наряду с традиционными областями

применения ЭМР стали развиваться новые, такие как измерение

расхода воды в муниципальных системах водо- и теплоснабже-

ния, канализации и очистных сооружениях. Этот емкий рынок

оказался, вместе с тем, сценой для развития поистине драмати-

ческих событий.

Если продвижение в России ЭМР для технических целей

проходило достаточно спокойно, то для коммерческого учета

энергоносителей было сопряжено со значительными труднос-

тями. Несмотря на то, что электромагнитный принцип измере-

ния расхода обладает рядом неоспоримых достоинств, таких

как: высокая достижимая точность, широкий диапазон измере-

ний скоростей, инвариантность к физико-химическим парамет-

рам среды и характеру течения жидкости, — применение ЭМР

в системах теплоснабжения находило сопротивление. Так, под

видом «опыта», родились некие мифы и ложные представле-

ния, которые надолго овладели умами некоторых весьма авто-

ритетных специалистов.

Начало этому было положено статьей [1], в которой исследо-

вался опыт специалистов DANFOSS использования ЭМР в системах

теплоснабжения Дании и делался вывод об их непригодности

в указанных целях. Вместо ЭМР рекомендовались ультразвуковые

расходомеры Sono-flo этой же фирмы. Эта статья быстро была

«разобрана на цитаты» и ужасающие своей безысходностью

цифры появились то в одном, то в другом уважаемом издании:

«…в процессе эксплуатации, постепенно, через 6–12 меся-
цев, их (ЭМР — авт.) показания становятся на 30–40% ни-
же действительных значений…» [2], «…они (ЭМР — авт.)
не способны с необходимой точностью измерять расход
при незначительных скоростях потока…», поэтому «вынуж-
дают… выполнять местное сужение… что неизбежно при-
водит к дополнительным потерям давления…» [3].

На самом деле были, а может, и остаются, совершенно объ-

ективные и субъективные причины для тревоги по поводу ис-

пользования ЭМР в системах теплоснабжения Дании. Во-пер-

вых, электропроводность теплоносителя в Дании весьма низ-

кая, что может быть проблемой для измерения расхода ЭМР,

во-вторых, возможно, в системах теплоснабжения Дании при-

сутствует значительное количество магнетита. Магнетит

Fe3O4 — это обычная окалина, черного цвета, образующаяся

при сварке, резке стальных конструкций и при контакте стали

с водяным паром, например, в паровых котлах. В российских

системах теплоснабжения чаще встречается гидроксид железа

(III) Fe(OH)3 (ржавчина), цветом от оранжевого до красно-

коричневого, преимущественно состоящий из немагнитной

формы α Fe2O3(3 × H2O), т.к. магнитная форма γ Fe2O3(3 × H2O)

имеет меньшее значение энергии Гиббса, а значит менее ста-

бильна [4]. В-третьих, схемотехнические решения ранних мо-

делей электронных преобразователей расходомера Magflo

с целью снижения стоимости имели однополярное питание

катушек индуктора, что приводит к постоянной составляющей

магнитного поля и теоретической возможности осаждения

магнетита или других ферромагнитных частиц на футеровку

канала ППР и короткого замыкания электродов.
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С другой стороны, данные об эксплуата-

ции Magflo в Санкт-Петербурге, опубли-

кованные в [5] представителем DAN-

FOSS, наоборот, подчеркивают отличия

российских условий от датских: «…сред-
няя суточная погрешность измерения
массового расхода за этот период
(267 дней отопительного сезона

1994–1995 гг. — прим. Г.С.) составила
±0,09%, а максимальная ±0,25%…».

Скорее всего, основная задача публи-

кации исходила из субъективной причи-

ны: цена Magflo (кстати, одного из луч-

ших ЭМР на мировом рынке) совершенно

неконкурентна по сравнению с ультра-

звуковыми расходомерами и, тем более,

отечественными приборами. Это под-

тверждается заключением экспертов

ведущего института НИИтеплоприбор [6]:

«…Тем не менее, делаются попытки
изыскать доводы, ограничивающие
применение электромагнитного ме-
тода измерения расхода в указанных
целях. Такие попытки носят сугубо
конъюнктурный характер и направ-
лены на рекламирование других ме-
тодов измерения расхода…» И, на-

конец, длительный успешный опыт

эксплуатации ЭМР в различных регионах

России подтверждается в [7].

Часто нечеткие формулировки приво-

дят к смешению понятий и возникают казу-

сы. Так, в работе Е.А. Шорникова [8] в од-

ном классе оказались и ЭМР и вихревые

расходомеры с электромагнитным съемом

информации и был сделан вывод «…стои-
мость эксплуатации ЭМР выше, чем
УЗР, по следующим причинам. В процес-
се эксплуатации ЭМР периодически не-
обходимо изнутри датчика, прочищать
иногда часто (при «плохой» воде, содер-
жащей много осаждающих примесей,
влияющих на работу)…».

Если для вихревых расходомеров с по-

стоянным магнитом накопление магнитных

осадков действительно крайне важно,

то для ЭМР с двуполярным импульсным

магнитным полем — малоактуально. На-

пример, известен факт использования ран-

них модификаций теплосчетчиков SA-94

на базе ЭМР в Мурманске, где действитель-

но пришлось отказаться от их применения

вследствие осаждения магнитных частиц

из-за постоянной составляющей магнитно-

го поля индуктора. В то же время другие

теплосчетчики (СТЭМ) на базе ЭМР с дву-

полярным магнитным полем успешно рабо-

тали в тех же самых трубопроводах.

Интересно, что в двух российских мега-

полисах по-разному складывалось форми-

рование парка теплосчетчиков для узлов

коммерческого учета. Если в «первопрес-

тольной» внедрение теплосчетчиков на

базе ЭМР велось активно, благодаря уси-

лиям филиала «Тепловые сети» ОАО «Мос-

энерго» и МУП «Мосгортепло», в первую

очередь, за счет поставок теплосчетчиков

ТС-01 на базе расходомера ИПРЭ-1 Арза-

масского приборостроительного завода

и теплосчетчиков ТС-45 на базе расходо-

мера ИР-45, а впоследствии AS 2000A/45

и SA-94 производства таллиннской фирмы

(бывший ПО «Промприбор», переимено-

ванный в ASWEGA), а также других тепло-

счетчиков, в основном московских произ-

водителей (РОСТ-5,8, СТЭМ, ТРЭМ ПО «Маш-

завод Молния», КМ-5 «ТБН Энергосервис»,

ВИСТ ЗАО НПО «Тепловизор», «Магика»,

НПФ «ЭКОС»), ближнего зарубежья

(ТЭМ-05 СП «АРВАС», ТЭРМ СП «ТЕРМО-К»)

и дальнего зарубежья (Combimeter CLORIUS/

RAAB KARCHER/VITERRA), то в Санкт-Петер-

бурге доминировали акустические расхо-

домеры (ультразвуковые и корреляцион-

ные). И только когда ЗАО «Взлет» освоило

производство расходомера MP400 чешской

фирмы EESA и разработал собственный

ЭМР, а затем и другой петербургский про-

изводитель — НПО «Теплоком» — начал

производство ЭМР, то ситуация стала ме-

няться в пользу ЭМР.

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Производитель Страна Модель ЭМР

ABB Instrumentation Швейцария AquaMaster
ACCURATE

США Model IZMS
METERING SYSTEM
ADVANCED FLOW

США DeltaMag
TECHNOLOGY
BADGER METER США Magnetо-flow
BRUNATA Дания Model HGF
BURKERT Германия 8045
CODEA Чехия Flowmex
DANFOSS Дания/

Magflo
(SIEMENS) Германия
DYNASONICS США MFX
EESA Чехия MP400
ENDRESS Швейцария ProMag
+ HAUSER
ENKO Польша MPP
EUROMAG Италия MUT
FOXBORO США MagEXPERT
FUJI ELECTRIC Япония E Series
ISCO США UniMag

Производитель Страна Модель ЭМР

ISOIL Италия
MS 2500/
ML 210

ISTEC США 6000 Series

KROHNE Германия
Altoflux,
Optiflux

MARSH-MCBIRNEY США Multi-Mag
MCCROMETER США MX UltraMag
NITTO SEIKO Япония MF102
OVAL США Mag-Oval
OMEGA

США FMG-400
ENGINEERING
PROCES-DATA Дания PD 340
SIEMENS/DANFOSS Германия Magflow
SPARLING США Tigermag EP

TECFLUID Франция
Flomid
flowmeter

TOSHIBA Япония LF 430

YAMATAKE Япония
Magne
W3000 Plus

YOKOGAWA Япония Admag

Табл. 1. Основные зарубежные производители ЭМР и теплосчетчиков

Произв./поставщ. Город Модель ЭМР

СП «АРВАС»/ Минск/ РСМ-05,
ООО «ТЭМ-Прибор» Москва ТЭМ-05
ОАО «Арзамасский
приборострои- Арзамас/

ТС-07, ИП-7
тельный завод»/ Москва
ЗАО «Раско»
ASWEGA Таллинн VA-2300, SA-94

ЗАО «Взлет» С.-Петерб.
Взлет-ТСР,
Взлет-ЭР

ОАО «Владимирский
Владимир РЭУ, ТЭРМ

завод «Эталон»
ЗАО «ВТК Энерго»,

Киров РСЦ
ЗАО «ВТК Пром»
KATRA, Каунас/

SKM-1
ООО «Катра-Прибор» Москва

ФГУП ПО «Маш-
РОСТ, СТЭМ

завод «Молния»
Москва ТРЭМ-ПР,

ТРЭМ-ТС
ФГУП ПО «Маяк» Озерск ТСТ, ПИР

ООО СП «ТЕРМО-К» Минск
РЭМ-01,
ТЭРМ-02

ООО «Омега- п. Менде- Омега-Р,
Сенсор» леево, МО Омега-ТР

Произв./поставщ. Город Модель ЭМР

ЗАО «Промсервис» 
Димитров-

Прамер
град

ЗАО «Сибнефте-
Тюмень СТС.М, ЭРИС

автоматика» 

ООО НПП «Строб»
Ростов-

СТРОБ-И
на-Дону

ООО «Фирма 
Новосибирск

СЭМ-01,
«СЭМ» ТЕПЛО
ЗАО «ТБН 

Москва КМ-5, РС-2
Энергосервис»
ЗАО НПО Москва ВИС.Т,
«Тепловизор» ВИС.МИР
ЗАО НПФ 

С.-Петербург
ПРЭМ,

«Теплоком» ТСК-5, ТСК-7

ООО «ЭКОС»/
Москва, 

ООО «Магика-
Киров,

Магика
Прибор»

Владимир,
С.-Петербург

ООО «Энерго- Новосибирск ЭРА
приборсервис»

ООО «3Э» 
Москва, ЭСКО-Р,
Минск ЭСКО-Т

Табл. 2. Производители ЭМР и теплосчетчиков в России и ближнем зарубежье
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В настоящее время ЭМР и теплосчетчи-

ки на их основе — самые перспектив-

ными средства коммерческого учета

воды и тепловой энергии в России и СНГ

не только в высшем и среднем, но и да-

же низшем ценовом диапазоне и успеш-

но конкурируют с тахометрическими

расходомерами и счетчиками. В то же

время некоторые эксперты полагают,

что широкий динамический диапазон,

низкая погрешность измерений, а так-

же длительный межповерочный ин-

тервал, декларируемый в нормативно-

технической документации многих

отечественных производителей расхо-

домеров (в т.ч. и электромагнитных),

не обеспечивается не только в течение

межповерочного интервала, но и при их

выпуске из производства [9–10].

На мировом рынке наибольшее рас-

пространение получили ЭМР пример-

но трех десятков производителей (см.

табл. 1).

У расходомеров весьма близкие или

даже совпадающие параметры, и лишь

у некоторых выдающиеся характеристи-

ки. Так, мировой лидер в производстве

ЭМР концерн ABB производит модель

Magmaster с нормированной относи-

тельной погрешностью измерений рас-

хода и объема в пределах ±0,15 %,

а также модель с потребляемой мощ-

ностью менее 0,5 Вт, другие лидеры —

KROHNE, YOKOGAWA производят электро-

магнитные расходомеры с емкостным

съемом сигнала, ведущие японские про-

изводители TOSHIBA, FUJI, YAMATAKE —

с двухпроводным подключением ЭМР.

Основные производители ЭМР и тепло-

счетчиков на их основе в России и ближ-

нем зарубежье приведены в табл. 2.

Технические параметры ЭМП вышеназ-

ванных производителей приведены

в табл. 3–6 (стр. 108–109).  
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ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Изготовитель Модель ЭМР Диапазон Диапазон Пределы Выходные Связь, Питание Потреб. Опции
скорост., м/с измерен. погрешн., % сигналы интерфейсы мощность

ABB GROUP
AquaMaster

0,006–6 1:1000 ±0,25 0–5, 4–20 мA, ASCII, HART, ~230 В,
24 ВА Закапываемый ППР

(KENT-TAYLOR) (0,013–61) (1:2252) (V ≥ 1 м/с) част./имп. PROFIBUS =24 В
ABB GROUP (BAILEY

Copa-XM
0,04–15 1:375 ±0,2 0–5, 4–20 мA, ASCII, HART, ~230 В

23 ВА
Малое потребление

FISCHER & PORTER) (0,1–151) (1:302) (V ≥ 1 м/с) част./имп. PROFIBUS =24 В тока (< 0,5 Вт)
SIEMENS

Magflo
0,025–10 1:400

±0,25
0–5, 4–20 мA,

HART
~230 В,

10 ВА
Очистка электродов

(former DANFOSS) (0,06–101) (1:502) част./имп. =24 В пост. и перем. током

ENDRESS + HAUSER
Promag 0,02–10 1:1000 ±0,5 0–5, 4–20 мA, Rackbus, HART ~85–260 В,

20 ВА
Поверка и самоконтр.

50/53 W (0,06–101) (1:502) (опция ±0,25) част./имп. PROFIBUS =16–62 В с помощью имитатора

INVENSYS FOXBORO 8300, 9300
0,03–10 1:330 ±0,25 4–20 мA,

FoxCon, HART
~120/240 В,

24 Вт
Двунаправленный

(0,075–101) (1:402) (V ≥ 0,61 м/с) част./имп. =24 В аналоговый выход

BADGER METER Magneto-flow 0,03–10 1:300
±0,25, ±0,5 0–10/20 мA,

RS-232
~85–260 В

20 Вт
Автоматическая

(V ≥ 0,3 м/с) 4–20 мА, имп. коррекция нуля

ISOIL ML 210
0,04–10 1:100 ±0,4 0–20, 4–20 мA, RS-485 ~90–265 В 21 Вт, Раздельный 
(0,1–101) (1:402) (опция ±0,2) част./имп. (RS-232 опция) =10–25 В 25 ВА монтаж до 500 м

KROHNE Altoflux
0,1–12 1:120 ±0,5 4–20 мA, HART, Foundation ~230 В

10 ВА
Извлекаемые

(0,25–121) (1:122) (V ≥ 1,0 м/с) част./имп. Fieldbus, Profibus =24 В электроды

KROHNE Optiflux
0,1–12 1:120

±0,5
4–20 мA,

–
~85–250 В,

–
Двухпроводное

(0,25–121) (1:122) импульсный =12–24 В подключение

ROSEMOUNT 8700 Series
0,03–10

1:330 ±0,5
0–5, 4–20 мA, RS-232, RS-485, ~230 В

15 ВА
Двунаправленное

(0,075–101) част./имп. HART =24 В измерение расхода

FUJI ELECTRIC E Series 0,1–10
1:100

±0,6 (1:5)
4–20 мA,

HART ~100–230 В
потр. ток 

–
(1:302) част./имп. ≤ 4 мА

TOSHIBA LF 140/LF 240
0,05–10 1:20

±0,5 (1:2) 4–20 мA HART =16–45 В
потр. ток Двухпроводное

(0,12–101) (1:102) ≤ 4 мА подключение

YAMATAKE 
Magne W3000

0,1–10
1:100

±0,5 (1:5)
4–20 мA,

SFC, HART =15–40 В –
Двухпроводное

MGG18, MGG19 (1:202) имп., дискр. подключение
SPARLING

Tigermag EP
0,1–10 1:100

±0,5 (1–10 м/с)
4–20 мA, RS-232, RS-485, ~77–265 В,

20 ВА
Извлекаемые

INSTRUMENTS (0,25–101) (1:402) част./имп. HART =12–60 В электроды

TUTHILL TE82 0,5–10 1:20
±0,25 (1:10) 4–20 мA,

RS-485
~90–264 В,

3–17 Вт
Двунаправленное

±0,5 частотный =16–28 В измерение расхода

YOKOGAWA AdmagSE
0,05–10 1:50 ±0,5 (1:5) 4–20 мA,

HART, BRAIN
~180–264 В,

10 Вт
Сигнализация

(0,2–101) (1:202) (опция ±0,2) импульсный =20–28 В ошибок

Табл. 4. Технические характеристики передающих преобразователей (электронные блоки ЭМР зарубежного производства)

Изготовитель Модель ЭМР Ду, мм pу, МПа Температура Материал Электроды Прямые Класс
среды, °C трубы участки, Ду защиты

ABB GROUP 
MagMaster 3–3000

0,6; 1,0; 1,6;
–25…+180

PFA, PTFE, FEP, 1.4571, B-2, C-4,
5 и 2 IP 68

(KENT-TAYLOR) 2,5; 4,0 неопрен Pt, Ir, Ta, Ti
ABB GROUP (BAILEY

Copa-XM 3–2000
0,6; 1,0; 1,6;

–25…+180
PFA, Torlon, 1.4571, B-2, C-4,

5 и 2 IP 67
FISCHER & PORTER) 2,5; 4,0 резина, PTFE Pt, Ir, Ta, Ti
SIEMENS

Magflo 6–2000 1,6; 2,5 –25…+200
Керамика, полиуретан, 316Ti, Hastelloy C276,

5 и 2 IP 67
(former DANFOSS) резина, PTFE Pt,Ti, Монель

ENDRESS + HAUSER Promag 2–600
0,6; 1,0; 1,6;

–40…+150 Резина, PTFE
1.4435, C-22,

3–5 и 2 IP 67
2,5; 4,0 Pt, Rd, Ta, Ti

INVENSYS FOXBORO 8000/9000 Series 2,5–300
1,0; 1,6; 2,5;

–20…+180 PFA, PTFE
316L, Hastelloy C,

5 и 2 IP 67
2,5; 4,0 Ta, W, Pt, Ir, Ti,

ISOIL MS2500 25–2000 1,6 –20…+150
Полипропилен, 316L, Hastelloy B/C,

5 и 2 IP 65
резина, PTFE Pt, Rh, Ta, Ti

Altoflux 10–150 1,0; 1,6 –25…+120 Керамика, PFA Hastelloy C4 5 и 2 IP 67
KROHNE

Optiflux 10–150
1,6; 2,5;

–60…+140
Керамика, 316L, Hastelloy B/C,

5 и 2 IP 68
4,0 PFTE, PFA Pt, Rh, Ta, Ti

ROSEMOUNT 8705 3–3000
1,0; 1,6;

–25…+150
Резина, PFA, 1.4435, C-22,

5 и 2 IP 67
2,5; 4,0 PTFE Pt, Rh, Ta, Ti

FUJI ELECTRIC E Series 2,5–300 1,0; 1,6; 2,5; 4,0 –25…+130 PTFE 316SS, Hastelloy C 5 и 2 IP 67

BADGER METER Magneto-flow 15–1400
1,0 до +155 – PFTE,

PFTE, Halar, резина
Alloy C, 316SS,

5 и 2 IP 65
(2,0 опция) до +80 – резина Au/Pt, Ta, Pt, Rh

TOSHIBA LF 140/LF 240 25–100 1,0; 1,6 –10…+120 PFA 316SS 5 и 2 IP 67

YAMATAKE
Magne W3000

2,5–1100
1,0; 1,6;

–40…+120 Резина, PFA, PTFE
316SS, Hastelloy C,

5 и 2 IP 68
MGG18, MGG19 2,5; 4,0 Ti, Zr, Ta, WC Pt, Ir

SPARLING INSTRUMENTS Tigermag EP 50–1200 1,0; 1,6 –40…+90
Tefzel, полиуретан, 316SS, Hastelloy C,

5 и 2 IP 68
керамика Zr, монель, Ta, Ti

TUTHILL
FPP TE22,

25–1000 1,6; 2,5 0…+180 Резина, PTFE
316, Hastelloy B/C,

5 и 2 IP 65
FPP TE25 Pt, Ta, Ti

YOKOGAWA AdmagSE 15–200 1,0; 1,6; 4,0 –40…+130 PFA
SUS316L, Hastelloy C,

5 и 2 IP 67
Pt, Rh, Ta, Ti

Табл. 3. Технические характеристики первичных преобразователей расхода (ЭМР зарубежного производства)

1 При погрешности в пределах ±2,0 %.
2 При погрешности в пределах ±2,0 % и макс. расходе, соответствующем скорости потока 3 м/с.



Изготовитель/ Модель ЭМР Диапазон Диапазон Пределы Выходные Связь, Питание Потреб. Опции
поставщик скорост., м/с измерен. погрешн., % сигналы интерфейсы мощность

СП «АРВАС»/ ТЭМ-05, 0,025–8,45 1:333 ±(1+0,02
Импульсный – ~230 (36) В 10 Вт

3 предела
ООО «ТЭМ-Прибор» РСМ-05 (0,16–8,451) (1:18/1:502) × Gmax/G)3) измерений
ОАО «Арзамасский

ИПРЭ-07, 1:200
исп. 1: ±1,0, 

0–5 мА,
приборостроительный

ТС-7
0,04–8

(1:732)
исп. 2: ±(0,01 ×

част./имп.
RS-232 ~220 В 10 ВА Дозирование

завод»/ЗАО «Раско» × Gmax/G)

ASWEGA 
VA-230x, 

0,04–12,5
1:1000

±0,5
0–5, 4–20 мA, =24 В, 10 ВА –

SA-94, 9304 (1:502) част./имп. ~220 В

ЗАО «Взлет»
Взлет-ЭР,

0,02–12
1:150/1:500 ±(0,9 + 0,002/ 0–5, 0/4–20 мA, =34–40 В, 5 ВА –

Взлет ТСР (1:212) V + 0,021/V2)3 част./имп. ~220 В

ОАО «Владимирский 0,07–10 1:100 
±2,0 (1:50),

~0–1000 Гц
завод «Эталон»

РЭУ, ТЭРМ
(0,15–7,81) (1:202)

±2,0 (1:202),
частотный

RS-232 220 В 5 ВА –
±6,0 (1:100)

ЗАО ВТК «Энерго»/
РСЦ, VA

0,01–10 1:1000 
±1,0

имп., токовый 
RS-485 ~220 В 2/1,4 Вт –

ЗАО ВТК «Пром» (0,25–101) (1:122) по заказу
EESA, KATRA/ МР400,

0,1–10
1:100 ±0,4 0–20, 4–20 мA, RS-485 ~90–265 В 21 Вт,

–
ООО «Катра-Прибор» SKM-1 (1:402) (опция ±0,2) част./имп. (RS-232 опция) =10–25 В 25 ВА
ФГУП ПО «Машзавод

ТРЭМ-ПР
0,01–10 1:250, 1:500 

±0,5 (1:10)
4–20 мA,

RS-485 ~220 В – –
Молния» (0,04–101) (1:832) частотн.
ФГУП ПО «Маяк» РЭН, ПИР 0,12–12 1:100 ±1,5, ±1,0 0–5, 4–20 мA – ~220 В 50 Вт, 15 ВА Линия связи 250 м

ООО «Омега-Сенсор»
Омега-Р, 0,02–10, 1:500, группа В, ±0,5 (1:10), 0–5, 4–20 мА,

RS-232, RS-485 ~36 В 7 Вт –
Омега-ТР группа В (1:1502) ±2,0 (1:50) част./имп.

ЗАО «Промсервис» ЭМИР 0,09–9,5
1:100 ±0,5 (1:10),

импульсный – =12 В –
Линия связи 300 м

(1:202) ±1,0 класс D
ОАО «Сибнефте- ИПФ, СВЭМ, 0,12–7,

1:58, 1:25
±0,5; ±1,5; 0–250 Гц

– =24 В 20 ВА
Поверка

автоматика» ЭРИС 0,17–4,5 ±1,5 имп./част. имитационная

ООО НПП «Строб» СТРОБ-И
0,1–11 1:114 ±1,5 (1:100),

импульсный –
~36 В или

4 Вт –
(0,11–111) (1:302) ±3,0 батарея

ЗАО «ТБН Энергосервис»
РМ-5,

0,01–10
1:1000 (1:3302), ±1,0 класс А1, токов., частотн., RS-232, RS-485 ~220 В 10 Вт Двунаправленное

РМ-5-Б 1:50 (1:252) ±2,0 класс В1 импульсный измерение потока

ЗАО НПО «Тепловизор»
ВИС.Т, 

0,01–10
1:250, 1:1000 ±0,6 (1:10), 4–20 мA,

RS-232, RS-485 ~220 В 20 ВА
Двунаправленное

ВИС.МИР (1:2502) ±2,0 (1:1000) частотный измерение потока

ПРЭМ-2, 0,01–10
1:400, ±1,0 (1:10),

4–20 мA, RS-232, =12 В,
ЗАО НПФ «Теплоком»

ПРЭМ-3 (0,08–101)
(1:752) класс В, ±2,0; ±5,0;

импульсный RS-485 =24 В
7,2–12 Вт –

(1:1302) класс А ±10,0

ООО СП «ТЭРМО-К»
РЭМ-01, 0,07–7 1:100 ±1,0 (1:25), 4–20 мA,

RS-232, RS-485 ~220 В 10 Вт
Два канала

ТЭРМ-02 (0,2–71) (1:142) ±3,0 частотный расхода

Магика 0,01–10 1:50, 1:250,
±1,0 (1:50),

RS-232, RS-485, Линия связи
ООО «ЭКОС»

РИ-1000 (0,04–101) 1:1000 (1:1402)
±2,0 (1:250), импульсный

M-Bus, Centronics
~220 В 25 ВА

не более 15 м
±3,0 (1:1000)

ООО «3Э»
ЭСКО-Р,

0,02–8,5
1:100, 1:400 ±1,5 (1:25),

– RS-232, RS-485 ~220 В 20 ВА
Линия связи

ЭСКО-Т (1:35, 1:1412) ±2,0 (1:100) не более 10 м

Табл. 6. Технические характеристики передающих преобразователей (электронные блоки ЭМР отечественного производства)

Изготовитель/ Модель ЭМР Ду, мм pу, МПа Температура Материал Электроды Прямые Класс
поставщик среды, °C трубы участки, Ду защиты

СП «АРВАС»/
ТЭМ-05, РСМ-05 15–150 1,6 3…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 3 IP 65

ООО «ТЭМ-Прибор»

ОАО «Арзамасский
Фторопласт-4,

приборостроительный завод»/ ИПРЭ-07, ТС-07 10–200 1,6 1…+150
АГС

12Х18Н10Т 5 и 3 IP 65
ЗАО «Раско»

ASWEGA VA-230x, SA9304, 94 10–400 1,6 –40…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 3 IP 65

ЗАО «Взлет» Взлет-ЭР, Взлет ТСР 10–200 наибол. 2,5 –10…+150/90
Фторопласт-4,

12Х18Н10Т 3 и 2 IP 54
полиуретан

ОАО «Владимирский
РЭУ, ТЭРМ 15–100 1,6 5…+160 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 3 и 1 IP 54

завод «Эталон»

ЗАО ВТК «Энерго»/
РСЦ 15–200 2,5 –20…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65

ЗАО ВТК «Пром»

EESA МР400 10–150 1,0; 1,6 –25…+120 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65
KATRA/ООО «Катра-Прибор» SKM-1 10–150 1,6; 2,5 –60…+140 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 3 и 1 IP 65
ФГУП ПО «Машзавод Молния» ТРЭМ-ПР, ТРЭМ-ПР8 10–300, 400–4000 1,6 –25…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т, Ta, Ti 3 и 1 IP 65
ФГУП ПО «Маяк» РЭН, ПИР 4–100, 25–150 0,6; 1,6 5…+140/+150 Фторопласт-4, -40 12Х18Н10Т 5 и 3 IP 54
ООО «Омега-Сенсор» Омега-Р, Омега-ТР 15–300 1,6 0…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 3 и 1 IP 65
ЗАО «Промсервис» Прамер 2,5–1100 1,0; 1,6; 2,5; 4,0 –40…+120 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65
ОАО «Сибнефтеавтоматика» СВЭМ, ЭРИС 25, 50, 100–1000 1,6; 4,0 1…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65
ООО НПП «Строб» СТРОБ-И 25–1000 1,6; 2,5 0…+180 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65

ЗАО «ТБН Энергосервис» РМ-5-Т, РМ-5-Б 15–300, 300–5000 1,6 (2,5) 5…+150
Фторопласт-4,

12Х18Н10Т, Pt, Ir, Ta, Ti 3 и 1, 10 и 5 IP 65
керамика

ЗАО НПО «Тепловизор» ВИС.Т, ВИС.МИР 15–300, 400–4000 1,6; 2,5 (20) –40…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т, Pt, Ir, Ta, Ti 3 и 1, 10 и 5 IP 65, IP 68
ЗАО НПФ «Теплоком» ПРЭМ-2, ТСК-7 15–150 1,6 5…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 2 и 2 IP 65
ООО СП «ТЭРМО-К» РЭМ-01, ТЭРМ-02 15–100 1,6 1…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 5 и 2 IP 65

ООО «ЭКОС» Магика 10–300 2,5 0…+150
Фторопласт-4,

12Х18Н10Т, Pt, Ir, Ta, Ti 10(3) и 5(2)1 IP 65
полиэтилен

ООО «3Э» ЭСКО-Т 15-150 1,6; 2,5 0…+150 Фторопласт-4 12Х18Н10Т 3 и 1 IP 54

Табл. 5. Технические характеристики первичных преобразователей расхода (ЭМР отечественного производства)

1 При погрешности в пределах ±2,0 %. 2 При погрешности в пределах ±2,0 % и макс. расходе, соответствующем скорости потока 3 м/с. 3 V (G) — текущая скорость потока, м/с, или расход, м3/ч.



щиков, инструкций по монтажу изоляции, техни-
ческого каталога. Локализация производства дала
возможность в 2000 г. предложить российскому
рынку современный высококачественный продукт
по ценам в 1,5–2 раза ниже западных аналогов,
что позволило значительно потеснить импортные
бренды и расширить рынок за счет того, что мно-
гие строительные и монтажные компании, не
применявшие ранее теплоизоляцию из вспенен-
ного полиэтилена по причине дороговизны, стали
использовать материалы «ЭНЕРГОФЛЕКС» в своей
работе. С момента организации производства
«ЭНЕРГОФЛЕКС» прошло всего пять лет, а сегодня
эта марка — лидер российского рынка техничес-
кой теплоизоляции из вспененного полиэтилена.

В 2003 г. «ЭНЕРГОФЛЕКС» стала лауреатом
программы «100 лучших товаров России», в 2004
и 2005 гг. генеральный дистрибьютор и владелец
марки фирма ROLS Isomarket становилась лауре-
атом премии «Аква-Терм Профи»: в 2004 г. в но-
минации «Сделано в России» за создание и ак-
тивное продвижение отечественной марки изоля-
ционных материалов; в 2005 г. — в номинации
«Лучшая рекламная кампания года».

Стратегия «ЭНЕРГОФЛЕКС» — это комплексный
подход к изоляции инженерных коммуникаций:
каждому сегменту рынка — свой материал:

❏ для систем отопления и водоснабжения —
трубки и рулоны «Энергофлекс Супер»;
❏ для систем вентиляции и кондиционирова-
ния — трубки «Энергофлекс Блэк Стар», рулоны
«Энергофлекс Блэк Стар ДАКТ»;
❏ для систем «теплый пол» — готовая к примене-
нию рулонная изоляция «Энергофлекс Супер ТП».
❏ для ограждающих конструкций — рулонная
отражающая изоляция «Энергофлекс Супер-АЛ»;

Ассортимент материалов «ЭНЕРГОФЛЕКС» в на-
стоящее время включает 84 типоразмера трубок,
22 типоразмера рулонов, фирменную систему
аксессуаров для монтажа, покровные материалы
«ЭНЕРГОПАК». Развитый ассортимент, техноло-
гичный монтаж, долгий срок службы, оптималь-
ное соотношение «цена/качество» делают продук-
цию «ЭНЕРГОФЛЕКС» наиболее привлекательной
для изоляции инженерных коммуникаций.
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В настоящее время 136 фирм-дистрибьюторов и их
филиалов осуществляют продажу материалов «ЭНЕРГО-
ФЛЕКС» в России. С конца 2004 г. началась поставка
продукции в Республику Беларусь.

В год своего пятилетия производство «ЭНЕРГОФЛЕКС»
продолжает развитие. В 2005 г. производитель матери-
алов «ЭНЕРГОФЛЕКС» — завод «ЛИТ» сертифициро-
ван по международному стандарту менеджмента каче-
ства ISO 9001:2000. В настоящее время проводится уже
третья с 2000 г. реконструкция, модернизация и рас-
ширение производства, закончено строительство ново-
го цеха, в котором установлено экструзионное обору-
дование большой мощности, позволяющее значительно
увеличить объем выпуска и расширить ассортимент
трубной изоляции «ЭНЕРГОФЛЕКС». Пуск новой произ-
водственной линии намечен на конец июля 2005 г.

Пятилетний юбилей марки «ЭНЕРГОФЛЕКС» в ран-
ге лидера — пример того, как создание современного
высокотехнологичного производства в России в соче-
тании с продуманной технической и коммерческой
политикой может давать высокие результаты.

www.isomarket.ru

Возникновение данного проекта не было случайным
явлением. С 1993 г. специализированный отдел
компании «Стройкомплект» поставлял на россий-

ский рынок техническую теплоизоляцию из вспененно-
го полиэтилена зарубежных производителей. Результа-
том накопленного опыта поставок и постоянного анали-
за конъюнктуры рынка стала идея создания собствен-
ного производства, которое бы позволило сократить
логистическую цепочку, обеспечить конкурентные цены,
предложить российскому рынку высококачественный
продукт с оптимальным соотношением «цена/качество».

После преобразования компании «Стройкомплект»
в холдинг STROYCOM отдел теплоизоляционных мате-
риалов стал дочерней компанией — ROLS Isomarket,
продолжившей поставки импортных теплоизоляцион-
ных материалов. Реализуя идею создания российского
производства, в 1999 г. было закуплено современное
импортное оборудование, выбран производственный
партнер — Завод информационных технологий «ЛИТ»
(г. Переславль-Залесский).

В 2000 г. была зарегистрирована торговая марка
«ЭНЕРГОФЛЕКС» и начато производство материалов
для российского рынка. Основатель и владелец марки
«ЭНЕРГОФЛЕКС» компания ROLS Isomarket совместно
с заводом «ЛИТ» провели полную сертификацию про-
дукции, разработали и реализовали программу продви-
жения новой марки, создали сеть дистрибьюции.

С самого начала работы по продвижению продукции
«ЭНЕРГОФЛЕКС» особое внимание уделялось техниче-
ской поддержке: консультациям и обучающим семина-
рам, разработке расчетной программы для проектиров-

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ

«ЭНЕРГОФЛЕКС» – 5 лет. Новый этап развития
«ЭНЕРГОФЛЕКС» — отечественная марка технической теплоизоляции из вспененного

полиэтилена для инженерных систем, отмечающая в этом году свое пятилетие.

Производственная линия по выпуску
трубной и рулонной изоляции «ЭНЕРГОФЛЕКС»

Завод информационных технологий «ЛИТ» — одно из старейших пред-
приятий отрасли химической промышленности — был выбран в качест-
ве производственного партнера компании ROLS Isomarket за современ-
ный подход к производству, традиции предприятия высокого уровня тех-
нологий, профессиональный кадровый состав, командный дух и посто-
янное стремление к развитию. Завод «ЛИТ» был основан в 1839 г. как
ткацкое производство, а с 1931 г. он был переориентирован на выпуск
химической продукции, став первой в стране фабрикой по выпуску кино-
пленки. В конце ХХ века предприятие было крупнейшим производителем
фотобумаги в стране, ведущим в химико-фотографической отрасли,
разрабатывающим уникальные фотоматериалы для кинематографии,
науки, медицины, для нужд Министерства обороны. Завод «ЛИТ» стано-
вился победителем ряда престижных программ и конкурсов: между-
народной программы «Партнерство ради прогресса», лауреатом Премии
«Российский Национальный Олимп» в номинации «Выдающееся пред-
приятие малого и среднего бизнеса» и «Российский Строительный Олимп»
в номинации «Передовые технологии».

Новый цех по производству теплоизоляции «ЭНЕРГОФЛЕКС»1839 г., ткацкая фабрика Чечелева Завод «ЛИТ» в 2005 г.

Материалы «ЭНЕРГОФЛЕКС» имеют: сертификат соответ-
ствия, сертификат пожарной безопасности, санитарно-
гигиеническое заключение, техническое свидетельство
Госстроя РФ. Теплофизические и эксплуатационные харак-
теристики подтверждены независимыми испытаниями
ГУП НИИМосстрой.
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НА ВТОРОЕ ПОЛУГОДИЕ 2005 ГОДА

ДЛЯ ФИЗИЧЕСКИХ ЛИЦ

УСЛОВИЯ ПОДПИСКИ:
Редакционная подписка дает
возможность гарантированного
получения журнала почтой
в индивидуальном конверте.
Для оформления подписки
необходимо перечислить
в любом отделении Сбербанка РФ
на расчетный счет
ООО Издательского дома
«Медиа Технолоджи»
соответствующую сумму.
Для этого используйте уже
заполненный прилагаемый бланк.

Внимание! Правильно и полностью
укажите адрес доставки журнала

ДЛЯ ЮРИДИЧЕСКИХ ЛИЦ

Редакционная подписка дает возможность гарантированного получения журнала
почтой в индивидуальном конверте.
Cейчас Вы можете подписаться на 5 номеров журнала «С.О.К.»
Стоимость подписки — 330 руб. 00 коп.

Для получения счета на подписку необходимо направить заявку в свободной форме
в ООО Издательский дом «Медиа Технолоджи»
по телефону: (095) 135-98-57, факсу: (095) 135-99-82
или е-mail: media@mediatechnology.ru
В заявке необходимо указать номера подписанных журналов,
количество экземпляров, полное название предприятия,
почтовый адрес, телефон и факс для связи,
а также Ф.И.О. контактного лица.

ВСЕГО ЗА

330 рублей








